UEA

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DO
AMAZONAS
Universidade do Estado do Amazonas
Escola Superior de Tecnologia
Curso de Licenciatura em Fisica

SIMULACOES DIGITAIS COM USO DO PhET PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE FORCA E MOVIMENTO

Ricardo Silva Veras

Manaus - AM
2018



Universidade do Estado do Amazonas
Escola Superior de Tecnologia
Curso de Licenciatura em Fisica

SIMULACOES DIGITAIS COM USO DO PhET PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE FORCA E MOVIMENTO

Ricardo Silva Veras

Monografia apresentada ao Curso de
Licenciatura em Fisica, da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade
do Estado do Amazonas — UEA, como
requisito para a obtencdo do titulo de
licenciado em Fisica.

Orientadora: Prof.2 MSc. Helisangela
Ramos da Costa

Co-orientador: Prof. Dr. Jodo Batista
Ponciano

Manaus - AM
2018



FOLHA DE APROVAGAO

Autor: Ricardo Silva Veras

Titulo: Simulagbes Digitais com Softwares livres para o ensino e aprendizagem

de forga e movimento

Data: 05/06/2018

/

Monografia apresentada ao Curso de Licenciatura
em Fisica, da Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Estado do Amazonas, como
requisito para a obtengdo do titulo de Licenciatura
em Fisica.

Banca Examinadora

....... ﬂ t*""”""""\.‘-’L’L‘*““}?‘LL“(“{C\

Prof. MSc. Helisangela Ramos da Costa (Orientadora)

Escola Normal Superior — ENS/UEA

( )
........ %wm«.auui:it
| [

|
Profa. MSc. Yone Gama da Costa

Centro Universitario do Norte

Prof. MSc. Otoniel da Cunha Mendes
Escola Superior de Tecnologia — EST/UEA



A0S meus avos,

Maria Luiza Soares Veras (In Memoriam),
Leni Almeida Silva (in Memoriam),
Robério Custodio da Silva,

Porque a vida ao lado dos avds é muito
melhor.



AGRADECIMENTOS ESPECIAIS

Agradeco primeiramente a Deus pela minha trajetéria vivida ao longo da
graduacéo, por toda a minha vida, pois Deus € o criador do Céus e do Universo.

Agradeco a minha familia, principalmente aos meus pais Neide de
Lourdes Silva e Luiz Soares Veras, por todos os ensinamentos ao longo da vida,
ao meu irmao Luiz Henrique Silva Veras, pelo apoio e motivacdo. Obrigado.

Aos meus familiares tios e primos que de alguma forma me ajudaram e
incentivaram ao decorrer do curso, obrigado a todos que Deus continue
abencoando suas familias.



AGRADECIMENTOS

A Prof. MSc. Helisangela Ramos da Costa, minha orientadora, no qual
nao mediu esforcos em me orientar, dedicando seu tempo para pesquisas
correcdes e ajuda, empenhados ao longo deste trabalho, que Deus abencoe sua
vida, sou grato! Tornando-se mais que uma orientadora, uma amiga!

Ao Prof. Dr. Jodo Batista Ponciano, meu Co-orientador, que deu o
pontapé inicial em minha pesquisa com ideias e muita ajuda ao longo desse
periodo, uns dos principais responsaveis pela minha formagéo profissional. Sou
grato pelo apoio, dedicacdo e tempo, usado para obtencdo desse sonho. Vocé é
um amigo.

Ao Prof. MSc. Jose Luiz Nunes de Mello, coordenador do Curso de
Licenciatura em Fisica, sou grato por tudo o que foi feito ao longo de toda minha
trajetdria académica, disposto a ajudar nos mais diferentes problemas enfrentados.
Obrigado!

Ao Prof. Dr. Fabian Cardoso Litaiff, orientador do PAIC 2015/16 pela sua
ajuda em algumas sugestodes e dicas para a realizacdo deste estudo.

Ao Prof. Dr. Moises Oliveira dos Santos, orientador do PAIC edicao
2016/17 e professor das disciplinas de TCC1 e TCC2, obrigado pelo seu empenho
em ajudar e apoiar em questdes voltadas ao longo do trabalho.

Ao Prof. MSc. Otoniel da Cunha Mendes, pelas ideias ao longo das
disciplinas ministradas, pois foram muito importantes para o avanco deste trabalho.

A Prof. MSc. Ana Cecilia Marques de Oliveira, sou muito grato pelas
disciplinas ministradas e pelas ensinamento ndo s para a vida académica mais
para a vida, sou bastante grato pela sua ajuda!

Ao Prof. MSc. Jefferson Castro Silva ao longo do curso pelas ajudas, e
esclarecimentos sou bastante grato.

E a todos os professores que ao longo do curso se empenharam e deram
seu melhor para ajudar ao longo de todo o curso sou grato a todos! Obrigado!

Aos meus amigos e colegas de sala Henrique Azevedo e John Lennon
pela ajuda e dedicacdo em alguns quesitos relacionados ao trabalho, vocé séo
grandes amigos!

Agradeco a Universidade do Estado do Amazonas, e a todos os
servidores, pelos servicos, pelas ajudas, pois sou imensamente grato.

A minha amiga Joyce Barbosa agradeco pelo companheirismo nas horas
de angustia, tristeza e felicidade, sou imensamente grato por ter vocé em minha
vida, pelo seu carinho e apoio, no qual vocé foi e sempre sera muito importante em
minha vida, te agradeco de coracao! Que Deus te abencoe sempre.



A minha amiga Roberta Silva por sua ajuda em criticas e suporte em
momentos de dificuldade.

A minha amiga Gisela Cabral, pela sua motivacdo e ajuda ao longo do
trabalho.

A Nubya Gomes e familia pela motivacao e incentivo, desempenhando
papel de uma irmd, sou grato. Que Deus abencoe a vocé e familia.

Aos meus colegas de sala sou grato; Antbnio, Adriane, Clara, Edio,
Juciene, Hercules, Maria Clara, Matheus Lima, Matheus Marques, Raphael e
Roberth.

A minha amiga Hendhel pelo apoio ao longo deste periodo, sou grato
pois contribuiu bastante, tanto pelo lado pessoal quanto pelo lado académico.

A Secretaria do Curso, pela cooperacéo.

Aos professores das escolas no qual estagiei e as escolas: Escola
Estadual Altair Severiano Nunes, Escola Estadual Maria Rodrigues Tapajés (onde
estudei), Escola Estadual Aldeia do Conhecimento Profa. Ruth Prestes Gongalves
e a Escola Estadual Professor Julio Cesar de Moraes Passos e a todos os seus
servidores sou grato.

Aos amigos da Igreja Adventista de Parque das Nacdes pela ajuda apoio
e incentivo, foram muito importantes para a mim, agradeco a todos, obrigado!

Enfim, e a todos os que de alguma forma contribuiram para a realizacéo
desta pesquisa.



“Eis que Deus €& a minha salvacgao; confiarei e ndo temerei,
porque o SENHOR Deus é a minha for¢ca e 0 meu cantico?;
ele se tornou a minha salvagéo.”

Isaias 12:2



RESUMO

VERAS, Ricardo Silva. Titulo do trabalho: SIMULACOES DIGITAIS COM USO
DO PhET PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE FORCA E MOVIMENTO.
2018. 76f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao) — Licenciatura em Fisica.
Universidade do Estado do Amazonas. Manaus, 2018.

Esta pesquisa propde o uso de simuladores gratuitos no estudo do conceito sobre
Forca e movimento no 1° ano do ensino meédio. As atividades foram desenvolvidas
a partir de principios construtivistas destacando-se a aprendizagem significativa de
David Ausubel e teoria dos campos conceituais de Verghaud. A metodologia da
pesquisa teve uma abordagem qualitativa baseando-se na experiéncia dos
estagios supervisionados ocorridos durante o Curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade do Estado do Amazonas e na aplicacdo de questionario a 7
professores de Fisica da rede estadual de ensino onde constatou-se que 0s
professores nao utilizam outras metodologias de ensino diferenciadas nas escolas
principalmente devido a falta de estrutura Fisica. Fato que corrobora a importancia
da utilizagdo de simuladores gratuitos que possam ser disponibilizados em
notebook, celular, tablets, etc. como ferramenta de ensino e aprendizagem de
Fisica visando uma aprendizagem mais significativa. Ao utilizar a proposta o0s
professores poderdo adequar e resignifica-la conforme a realidade da escola e dos

alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Movimento. Forca. Atrito.

Simuladores.



ABSTRACT

Veras, Ricardo Silva. Title of the working: DIGITAL SIMULATIONS WITH PhET
FOR EDUCATION AND LEARNING OF FORCE AND MOVEMENT. 2018. 76f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Licenciatura em Fisica.
Universidade do Estado do Amazonas. Manaus, 2018.

This research proposes the use of free simulators in the study of the concept of
Force and movement in the 1st year of high school. The activities were developed
from constructivist principles highlighting the significant learning of David Ausubel
and Vergnaud's conceptual field theory. The methodology of the research had a
qualitative approach based on the experience of the supervised internships during
the Degree in Physics of the State University of Amazonas and the application of a
guestionnaire to 7 physics teachers of the state education network where it was
verified that the teachers do not use other differentiated teaching methodologies in
the schools mainly due to the lack of physical structure. This fact corroborates the
importance of using free simulators that can be made available in notebook, mobile
phone, tablets, etc. as a teaching and learning tool of Physics for a more meaningful
learning. By using the proposal teachers can adapt and reframe it according to the

reality of the school and the students.

Keywords: Meaningful learning. Movement. Force. Friction. Simulators.
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INTRODUCAO

Este trabalho propde o uso do simulador gratuito PhET no estudo dos
conceitos de forca e movimento no 1° ano do ensino médio em que, por um lado o
aluno pode usar simula¢es prontas para ou até criar simulagées em laboratorios
facilitando a compreensdo dos conceitos pela visualizacdo e, por outro lado, o
professor pode contar com recursos de ensino que antes estariam disponiveis
apenas em laboratérios que sua escola nao dispde

Os alunos hoje utilizam muito bem as tecnologias. Atividades planejadas
com objetivos bem definidos poderiam contribuir, de forma efetiva para uma postura
mais ativa no processo de ensino e aprendizagem de Fisica. Alguns conceitos
tedricos sdo de dificil compreensdo quando mostrados somente através de
enunciados e célculos. Muitos conceitos necessitam de verificacdes através de
experimentos realizados em laboratérios devidamente equipados para esse fim.
Mas a precariedade da maioria das escolas publicas de nosso pais ndo permite a
aquisicao de tais laboratérios.

Para muitos alunos, a Fisica ndo passa de um conjunto de férmulas
matematicas a serem memorizadas sem conexao com as situagdes vivenciadas no
dia a dia. Isto deve-se a falta do uso de metodologia de ensino que visem uma
aprendizagem significativa que pode ser dada através do uso de simuladores, por
exemplo.

Nesse contexto, este trabalho propde o uso de simuladores gratuitos no
estudo dos conceitos sobre For¢ca e movimento no 1° ano no ensino médio em que,
por um lado, o aluno pode usar simulacfes prontas ou até criar simulacdes em
laboratérios que facilitem a compreensao de conceitos que contribuam para uma
melhor aprendizagem, no qual trabalhos relacionado ao uso de simuladores estao
sendo recentemente elaborados pelo pressuposto de que precisamos de novas
implementagdes da tecnologia na educacdo, e podemos partir desse ponto, por
outro lado, o professor pode contar com recursos de ensino que antes estariam
disponiveis apenas em laboratorios que sua escola nao dispde. Dessa forma, 0
processo de ensino e aprendizagem da Fisica torna-se mais atraente e motivador,
despertando no aluno o senso de investigagéo.

Estruturacdo dos capitulos do TCC.



a) Capitulo 1 Fundamentacdo Teoérica serd abordado: Abordagem sobre
construcdo do conhecimento, o uso das novas tecnologias na educacéo,
modelagem computacional e simulacées e momentos pedagodgicos de Delizoicov;
b) Capitulo 2 Metodologia da Pesquisa serd abordado: A abordagem
metodoldgica, problemas da pesquisa, etapas da pesquisa, sujeito da pesquisa,
instrumento da coleta de dados e procedimentos para a andalise de dados;

C) Capitulo 3 Apresentacdo dos Resultados sera abordado: Questionarios

aplicados ao professor e proposta de atividades;

d) Capitulo 4 serd abordado a Anélise dos Resultados.
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OBJETIVO

GERAL

Contribuir para a melhoria do ensino e aprendizagem de Fisica sobre o

conteulido de for¢ca e movimento no 1° ano do ensino médio.

ESPECIFICOS

e Verificar a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas por professores de Fisica
gue atuam em escolas publicas.

e Elaborar um tutorial que auxilie o professor na aquisicado e utilizacdo dos
simuladores digitais gratuitos.

e Elaborar uma proposta de atividades sobre o contetudo de forgca e movimento

no 1° ano do ensino médio através do PhET.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 ABORDAGEM SOBRE CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

O modo pelo qual o individuo constréi o conhecimento é discutido por
diferentes autores com énfase diferentes, mas a ideia de construir um determinado
conceito a partir de conceitos prévios e situacfes vivenciadas, estimulos dados
sera a énfase dado neste trabalho ao sugerir a proposta de atividades. Conforme
SILVEIRA (2005) a pergunta que parece, muitas vezes orientar o ensino € “Qual o
conhecimento?”. Mas quando a preocupacao € a construcao do conhecimento com
significado a pergunta deveria ser “Conhecimento para qué?” Portanto, mais do que
estratégias pedagogicas diferentes, elas separam interesses diferentes. Enquanto
a primeira pergunta pressupde uma ciéncia dada, que olha para dentro do conjunto
de conhecimentos, valorizado por si e para si, restringindo-se a atencdo aos
conteudos programaticos e a sua escolha e organizacéo; a segunda pergunta esta
voltada para a vida do aluno na sociedade, ao questionar o que, na realidade
concreta, deve ser alterado, e por quais razdes. Seu foco esta nas decisfes a serem
tomadas pelo individuo na sua vida cotidiana, politica e profissional, e nos
interesses ai presentes (SILVEIRA, 2005).

No momento em que o professor aborda o conteudo de forca e
movimento as abstracdes que refazem a partir das equacdes matematicas
deveriam ser ndo o ponto de partida do estudo como fundamental. As situa¢des do
dia a dia que lhe permitem dar significado é que deveriam ser.

Na construcdo do conhecimento, as abstracdes nao constituem o inicio
ou fim do processo, sdo mediacdes indispensaveis, responsaveis pela organizacao
de relagbes crescentemente significativas, viabilizando uma ag¢do mais efetiva
sobre a realidade concreta (MACHADO, 1995).

Conforme a teoria da aprendizagem concebida por Ausubel, A
aprendizagem € dita significativa quando uma nova informacado (conceito, ideia,
proposicao) adquire significados para o aprendiz através da relacdo que faz entre
estd e os conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo,
denominados subsuncores ou conhecimentos ancora (MOREIRA, 1999).

Quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informacgdes e

consegue fazer conexdes entre esse material que Ilhe €& apresentado e o seu
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conhecimento prévio em assuntos correlatos, ele estara construindo significados
pessoais para esse corpo de informagdes, transformando-o em conhecimento, em
significados sobre o conteddo apresentado. Deste modo, consegue utilizar esse
conhecimento em contextos diferentes daquele em que se concretizou. Essa
construcdo de significados ndo € uma apreensao literal da informacdo, mas € uma
percepc¢ao substantiva do material apresentado, e desse modo se configura como
uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999).

E claro que formar pessoas habeis em calculos é mais facil do que
formar cidaddos que questionem, criem. Este fato aliado a quantidade de conteudo
a ser ministrado pode ser um dos motivos para tanta resisténcia ao uso de
estratégias e metodologias alternativas ao ensino de Fisica que estimulem a
criatividade, reflex&o e critica.

O desafio de considerar essas variaveis exige dos educadores uma
reflexdo epistemoldgica para que possam aprofundar suas concepc¢des e reorientar
estratégias, métodos e procedimentos (CACHAPUZ et al., 2005).

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), que sdo documentos de
referéncia nacional com orientagdes ao processo educativo em todas as regides
brasileiras, ressaltam a importancia das atividades de investigacdo no ensino das
ciéncias, onde a situacdo-problema deve ser o ponto de partida da atividade
matematica ao invés de ser “séo utilizados apenas como forma de aplicacdo de
conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos.” (BRASIL, 1998, p.40). A

formalizacdo do conceito torna-se a ultima etapa do processo de aprendizagem.

A formacdo de conceitos € um processo criativo, € ndo um processo
mecanico e passivo; um conceito surge e se configura no curso de uma
operagcdo complexa, voltada para a solucdo de algum problema; e que sé
a presenca de condicfes externas favoraveis a uma ligagdo mecanica
entre a palavra e o objeto ndo é suficiente para a criacdo de um conceito.
(VYGOTSKY, 1991, p. 67)

E comum ouvir dos professores da area de exatas que o grande
problema dos alunos € a falta de interpretacdo de textos. Identificar a palavra que
representa o conceito e a operagao sao os pontos chave da interpretacéo de texto
com abordagem na Matemaética e Fisica. Segundo Vergnaud (1985 apud Magina,

2005, p.04) o conhecimento revela-se por meio de um campo conceitual,
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considerado como “um conjunto de situa¢des cujo dominio progressivo exige uma
variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes simbodlicas em
estreita conexao”.

A situacdo a que se refere o autor é caracterizada como sendo uma
tarefa, e ndo como uma situacao didatica. A construcdo de um conceito segundo
esta teoria envolve uma terna de conjuntos chamada simbolicamente de S| R onde
S é um conjunto de situacfes que dao sentido ao conceito; | € um conjunto de
invariantes operatorios (objetos, propriedades e relacbes) que podem ser
reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situagdes do
primeiro conjunto. Constitui o significado do conceito e R € um conjunto de
representacfes simbdlicas (linguagem natural, gréficos, etc.) que podem ser
usadas para indicar e representar 0s invariantes e, conseguentemente, para
representar as situacdes e os procedimentos para lidar com elas.

Para Vygotsky (1998), o significado refere-se ao sistema de relagdes
objetivas que se forma no processo de desenvolvimento de uma expressao.
Constitui um nucleo relativamente estavel de compreenséo o qual é compartilhado
por todas as pessoas. O sentido refere-se ao significado da palavra para cada
individuo, e incorpora relagdes que dizem respeito ao contexto de uso da palavra e
as vivéncias afetivas do individuo.

Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais tem aspectos comuns
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, pois pressupde que a
construcdo do conhecimento é resultado da interacdo do sujeito com situacdes e
problemas. E é através deles que o conceito adquire significado para o aprendiz e
o conhecimento prévio se modifica e/ou adquire novos significados.

Vergnaud (1990 apud Gomes, 2006) defende que nenhum conceito seja
explorado isoladamente, mas na inter-relacdo com outros que dividem o mesmo
campo conceitual. Por exemplo, conceitos como razéo, proporcdo e fracOes
pertencem a um mesmo campo conceitual: a multiplicacdo. Eles fazem parte do
gue o autor denominou campo conceitual multiplicativo ou de estruturas
multiplicativas. S&o conceitos que se completam e se complementam. Deste modo,
ao relacionar os conceitos, atribui-se um significado maior, possibilitando aos
alunos resolverem os problemas matematicos em que serdo utilizados.

O autor destaca dois campos conceituais muito importantes por

alicercarem todos os demais conceitos matematicos: o campo conceitual das
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estruturas aditivas e o campo conceitual das estruturas multiplicativas. O campo
conceitual das estruturas aditivas apresenta-se como o conjunto das situacdes que
envolvem necessariamente uma ou mais adi¢cdes ou subtracées ou uma cominacéo
destas. O campo conceitual multiplicativo apresenta-se como um conjunto de
situagdes que exigem uma ou mais multiplicagcdes ou divisdes ou uma cominacao
destas. Para as leis de Newton a serem abordadas nas atividades sera utilizado o

campo conceitual multiplicativo.

1.2 O USO DAS TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO

Embora as tecnologias tenham se tornado cada vez mais frequente na
vida cotidiana e em certos setores da escola, ndo tem sido muito utilizada dos
professores como material didatico que permita auxiliar no processo de construcao
do conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) reconhecem que: “E
inegavel que a escola precisa acompanhar a evolugéo tecnoldgica e tirar o maximo
de proveito dos beneficios que esta € capaz de proporcionar.” (BRASIL, 2002,
p.88). Dessa forma, existe uma necessidade enorme de implementacdo da

tecnologia na educacgédo. Como diz a respeito, Souza (2015):

Busca-se introduzir este recurso tecnoldgico atual e de uso crescente,
com mais uma ferramenta que poderd auxiliar o processo ensino
aprendizagem. Além de tornar as aulas mais din&micas e interessantes o0s
recursos tecnol6gicos sdo um poderoso aliado em diversas disciplinas. A
exemplo temos a simulagBes computacionais que possuem um grande
apelo visual despertando a curiosidade e a vontade de aprender coisas
novas. Propicia a visualizacdo de caracteristicas dos fenémenos fisicos
reais ou ideacionais e permite que o aprendiz modifique condi¢cdes para
melhor observacéo e andlise. (SOUZA, 2015, p. 8)

Por outro lado, esse assunto vem causando preocupagdo aos
professores da rede publica de ensino, pela falta de capacitagdo na éarea
tecnoldgica, pois com o grande avanco da tecnologia em diversas areas de
atuacao, ndo se tem um avanco significativo na educacéo, para que se tenha um

avanco significativo destaca-se Cysneros (1996 apud Freitas, 2016)

O uso frequente dos recursos pelos alunos facilita a interagdo do mesmo,
tanto no ambiente educacional quanto social, onde a informatica ja faz
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parte de sua rotina. Para gerir os recursos de informatica, as pessoas que
fazem a escola ndo necessitam conhecimentos especializados de
computacdo, mas sim de educacéo, de administracédo escolar, de vivéncia
do cotidiano complexo de uma escola. O educador também podera
aprender com algum aluno ou aluna, que ja domina a ferramenta fora da
escola, constituindo-se em o6tima oportunidade para inicio de novas
relacdes entre aluno e professor (2016, p.16).

Portanto, & necessario usar os recursos tecnoldgicos, para compor uma
interdisciplinaridade na educacdo. O estudante usufrui do uso das novas
tecnologias constantemente, mas os professores dispdem de uma certa dificuldade
em acompanhar esse processo tecnoldgico, com treinamentos e por meio da
formacédo continuada os professores iriam dispor de mais conhecimento e seria
melhor para uso de novas tecnologias no ensino de Fisica, pois iria auxiliar no

avanco tecnolégico para uso na educacédo, Segundo Terradas (2011):

Com o desenvolvimento da tecnologia, inimeras mudancas ocorreram no
comportamento da sociedade. Essas mudan¢as também se reflete no
ambito educacional. Torna-se cada vez mais dificil despertar nos alunos,
0s quais vivem numa sociedade amplamente tecnoldgica e em constante
transformacéo, o interesse por aulas cuja metodologia baseia-se apenas
em exposicdo oral e tem como Unico recurso o quadro e o giz. Contudo,
em geral os professores ndo estdo preparando para trabalhar nesta nova
realidade. (TERRADAS, 2011, p.2)

No que diz a respeito nos PCN+ “Em primeiro lugar, informatica nao
deve ser considerada como disciplina, mas como ferramenta complementar as
demais ja utilizadas na escola, colocando-se, assim, disponiveis para todas as
disciplinas.” (BRASIL, 2002, p.8). O computador ndo vem com intuito de substituir
o professor, vem para auxiliar e modernizar o ensino para que facilite a
aprendizagem nos mais diversos aspectos. Conforme Petitto (2003), o computador
€ um poderoso instrumento de aprendizagem e pode ser um grande parceiro na
busca do conhecimento, podendo ser usado como uma ferramenta de auxilio no
desenvolvimento cognitivo do estudante, desde consiga disponibilizar um ambiente
de trabalho, onde os alunos e o professor possam desenvolver aprendizagens
colaborativas, ativas, facilitadas, que propiciem ao aprendiz construir a sua propria
interpretacdo acerca de um assunto, interiorizando, as informacdes e
transformando-as de forma organizada, ou seja, sistematizando-as para construir

um determinado conhecimento.



23

E nesse contexto que, cada vez mais, o professor ndo funciona como
apenas um bom transmissor de contetido. No caso especifico do trabalho
com o universo informatizado, atua como um estimulador do didlogo entre
o mundo escolar e o virtual. E urgente a criacdo de um espaco escolar
onde o0 monologismo ceda lugar a polifonia, onde diferentes vozes entrem
em dialogismo, onde impere a negociacdo de sentidos e a construcéo
coletiva do conhecimento. (BRASIL, 2002, p.229- 230)

Para promover a aprendizagem em ambientes computacionais, Papert
(2008) considera importante ndo apenas a utilizacdo de conhecimentos
significativos, mas a identificacdo da Zona Proximal de Desenvolvimento de cada
aluno chamada por Vygotsky de constructo. A identificacdo deste constructo que
indica a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual (observavel pelo
desempenho do individuo na independéncia de resolucdo de problemas) e o nivel
de desenvolvimento potencial (determinado através da resolucdo de problemas
com ajuda de terceiros) propicia o estabelecimento de conexdes entre as estruturas
que o aluno demonstra possuir e a construcdo de estruturas novas e mais
complexas (ALMEIDA, 2000).

Papert (2008) fundamentou a partir de algumas contribuicbes a
abordagem construcionista da utilizacdo do computador aplicado na educacao, o
conhecimento € formado e transformado em determinados contextos especificos,
modelados e expressados por diferentes meios, e processado assim para a mente
de individuos diferentes.

Na abordagem construcionista, o computador e usado como uma
ferramenta de auxilio na educagdo que ir4 resolver problemas significativos. No
inicio a proposta estava baseada na linguagem de programacao Logo. Em seguida
com o avanco tecnoldgico as ideias foram expandido sendo aplicado assim a varios
ambientes computacionais, ndo mais presa a linguagem Logo, e a simulacédo € uma
delas, pois ela possibilita que o aluno construa o seu conhecimento.

O computador no ponto de vista construcionista sera uma ferramenta de
aprendizagem, pois o aluno desenvolve as atividades visando um conhecimento
amplo, no caso a aprendizagem de outros conhecimentos para que ndo se torne
apenas mais uma sofisticacao tecnolégica com fins em si mesmo Almeida (2000).
De acordo com Papert (2008, p.134). “a meta é ensinar de forma a produzir a maior

aprendizagem a partir do minimo de ensino”. Visto que a partir da construgéo do
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seu conhecimento o aluno ir4 obter mais conhecimento, e a construgdo desse

conhecimento serd com o auxilio do computador.

1.3 MODELAGEM COMPUTACIONAL E SIMULACOES

A modelagem computacional trata-se da simulagao de algumas solugdes
para problemas cientificos, analisando-se assim os fendmenos, para aplicar a
modelagem computacional com intuito de obter resultados validos.

Boa parte dos professores de Fisica, encontram muitas dificuldades em
explicar para seus alunos fendmenos abstratos e complexos. As dificuldades
ocorrem porque esses fendmenos sao dificeis de serem imaginados e visualizados
no ambiente de sala de aula por meio do quadro e pincel, com figuras e gestos. E
as simulagdes proporcionam ao estudante observar os fendmenos, fazendo com
que eles tirem conclusdes muito préximas aos conceitos, nao mais dificultando a

abstracdo da teoria, como descreve Souza (2015).

Acreditamos que as simulagbes computacionais Ss&o recursos
pedagdgicos valiosos que facilitam a aprendizagem e podem auxiliar a
desmistificar a imagem a fisica no ambito escolar, como uma disciplina
dificil, gue contém apenas férmulas, um ramo da Matematica. Outro ponto
gue devemos salientar é familiaridade e o interesse desta geragéo atual
de estudantes com aplicativos e atividades computacionais que
geralmente fazem parte do cotidiano de muitos. (SOUZA, 2015, p.19)

Mas vale ressaltar que as simulacfes ndo devem substituir totalmente
as atividades concretas. Pois, acredita-se que o0 uso da modelagem computacional
ajudaria na dificuldade de abstracdo que os alunos possuem em Fisica, tendo um

avanco significativo na aprendizagem, pois:

A modelagem computacional aplicada a problemas da Fisica transfere
para os computadores a tarefa de realizar os calculos — numéricos e/ou
algébricos — deixando o fisico ou o estudante de Fisica com maior tempo
para pensar nas hipéteses assumidas, na interpretacdo, das solugdes, no
contexto de validade dos modelos e nas possiveis generalizacdes/ ou
expansfes do modelo que possam ser realizadas. (VEIT; ARAUJO, 2005,

p.5)
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Existe muitas vantagens para o uso de simulag&o no ensino de ciéncias.

Dentre tais posicionamentos Medeiros e Medeiros (2002) assinalam os seguintes

beneficios, supostamente trazido pelas simula¢des no ensino de ciéncias.

e Reduzir o ‘ruido’ cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-

Se nos conceitos envolvidos nos experimentos;

Fornecer um feedback para aperfeicoar a compreenséo dos conceitos;
Permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados
rapidamente;

Permitir aos estudantes gerarem e testarem hipoteses;

Engajar os estudantes em tarefas de alto nivel de interatividade;

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

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

Tornar conceitos abstratos mais concretos;

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

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

Desenvolver habilidades de resolucédo de problemas;

Promover habilidades de raciocinio critico;

Fomentar uma compreensdo mais aprofundada em conceitos fisicos;
Auxiliar o estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser
inferidos através da observacéao direta;

Acentuar a formagé&o dos conceitos e promover a mudancga conceitual.

Conforme o aluno atribui valores para os parametros de forca e massa

verifica 0 que acontece com a aceleracdo, exemplo dado na simulacéo vista,

permitindo assim generalizar as leis.

As simulagdes néo sao apresentadas apenas como vantagens, pois sao

copias da realidade ndo uma realidade em si, a partir disso fica a critério do

professor o uso das simulacdes que melhor se identificam com o que é real para
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ser aplicado, pois 0 uso exagerado ou mesmo uma substituicdo dos experimentos
reais podem acarretar em problemas futuros apresentados pelos alunos ou mesmo
uma dependéncia do uso de simulacao para o entendimento do conteudo dado, por

iSSO:

Uma animacéo ndo &, jamais, uma cépia fiel do real. Toda animacéo, toda
simulacdo estd baseada em uma modelagem do real. Se essa modelagem
ndo estiver clara para os professores e educandos, se os limites de
validade do modelo ndo forem tornados explicitos, os danos potenciais
gue podem ser causados por tais simulacdes sdo enormes. Tais danos
tornar-se-80 ainda maiores se 0 modelo contiver erros grosseiros.
(MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 81)

Ao utilizar modelagem e simulacdo faz se necessario que o professor
disponha de elementos ndo apenas conceituais de modo que possa transpor o
contetdo de uma forma mais compreensivel pelo aluno e assim, fornece uma

aprendizagem significativa.

Um contetdo do saber que foi designado como saber a ensinar sofre a
partir dai, um conjunto de transformac¢fes adaptativas que vao torna-lo
apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que
transforma um objeto do saber a ensinar em objeto de ensino é
denominado de transposic¢éo didatica (CHEVALLARD, 2001, 20).

A transposicao didatica fica evidenciada na proposta de atividades aqui
apresentada quando se analisa as caracteristicas da situacéo proposta baseadas
nos 3 momentos pedagdgicos de Delizoicov em que o primeiro momento (estudo
da realidade) foi chamado de problematizacéo inicial onde o professor a partir de
situacdes vivenciadas no cotidiano ou experiéncias que possam ser feitas na
prépria sala de aula coloca algumas questdes para os alunos; o segundo momento
(organizagdo do conhecimento) dividido em trés etapas aqui chamados de
Organizacéao das ideias, Simulacdo e Generalizacdo dos conceitos em que alunos
formam grupos para discutir os questionamentos do 1° momento, depois professor
auxilia alunos a fazerem as simulacdes a partir das condi¢des iniciais dadas,
mudando os parametros e verificando as mudancas ocorridas nas variaveis para
que assim possam generalizar os conceitos para quaisquer dados naquelas
condicdes até chegarem na elaboracdo da equacdo matematica que descreve o
fenbmeno e o terceiro momento (aplicacdo do conhecimento) em que o professor

propde problemas de livros de Fisica sobre conteddo Forca e movimento para
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verificar se aluno realmente compreendeu o significado das expressoes
matematicas obtidas.

Para contribuir a proposta de atividades na abordagem construtivista fez se
necessario organizar os momentos de constru¢cdo dos momentos de aprendizagem

conforme sugerido por Delizoicov (2011).

1.4 MOMENTOS PEDAGOGICOS DE DELIZOICOV

Decroly, psicologo e pedagogo belga propés trés fases da efetivacdo da
pratica pedagdgica: observacdo, associacao e expressdo. (DELIZOICOV, 2011)

Segundo Hernandez (1998 apud Delizoicov, 2011) um dos principios da
aprendizagem é uma aprendizagem por descoberta, em que os alunos aprendem
da experiéncia do que descobrem por si mesmos.

Os temas geradores organizam- se em trés momentos pedagdgicos,
segundo Delizoicov (1991 apud Delizoicov, 2011): estudo da realidade (ER),

organizacao do conhecimento (OC) e aplicacdo do conhecimento (AC).

Primeiro Momento Pedagogico: Estudo da realidade.

Cabe ao professor, ouvir e questionar, entender e desiquilibrar os outros
participantes através da simulacdo, onde o professor ird fazer questbes para os
grupos formados através da observacdo dos resultados obtidos nas situacfes
propostas pelo professor para que os alunos possam obter a compreensao da 2°
lei de Newton, 3 lei de Newton e For¢ca de atrito. Chamando assim de

problematizacéao inicial, provocando-os a mergulhar na etapa seguinte.

Segundo momento pedagogico: organizagcdo do conhecimento.

E o momento de cumprir as expectativas: é quando, percebendo quais
as superacoes, informagdes, habilidades necessérias para dar conta das questdes
inicialmente, colocadas, o professor educador propde atividades que permitam a
sua conquista. Propiciando os saltos que n&o poderiam ser dados sem o

conhecimento do qual o organizador é o portador.
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Terceiro momento pedagogico: aplicacdo do conhecimento.

Permite a sintese entre as duas diferentes visbes do mundo ou, ao
menos da percepcdo da sua diferente finalidade, reforcam os instrumentos
apreendidos, fazem um exercicio de generalizacdo e ampliagdo dos horizontes

anteriormente estabelecido.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA DA PESQUISA

2.1 A ABORDAGEM METODOLOGICA

A opcao metodologica utilizada foi a pesquisa qualitativa. Bogdan e
Biklen (1994) apud Costa (2009) destacam cinco caracteristicas de uma
investigacao qualitativa que se fizeram presentes nesta pesquisa, a saber:

- a realidade do ambiente natural das escolas no ensino de Fisica
utilizando como fonte direta de dados professores de Fisica de escolas publicas de
Manaus do ensino médio;

- os dados foram predominantemente descritivos, obtidos a partir do
guestionario aplicado ao professor, e por isso, foi utilizada a narracdo como estilo
literario;

- houve uma preocupacdo maior com 0 processo de ensino na
elaboracao da proposta de atividades do que simplesmente com os resultados ou
produtos;

- 0s dados foram analisados de forma indutiva, procurando a partir da
busca de relacbes entre os fatos relatados nos questionarios aliado as experiéncias
dos estagios desenvolvidos durante o curso e a fundamentacao tedrica responder
o problema da pesquisa.

Essas caracteristicas da pesquisa qualitativa ndo implicam gque os dados
guantitativos devam ser ignorados. Ao invés de considera-los como um caminho
para descrever com precisdo a realidade, os investigadores qualitativos devem
considerar o processo social envolvido na cole¢cdo de dados numéricos, os efeitos
que possuem na maneira como as pessoas pensam e agem em relagdo as
guestdes do estudo (BOGDAN e BIKLEN, 1994 apud COSTA 2009).

2.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Como utilizar as simulagdes para a melhoria do ensino e aprendizagem

do conteudo de forca e movimento no 1° ano do ensino médio?
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2.3 ETAPAS DA PESQUISA

- Selecdo dos topicos de Forca e movimento foram selecionados a partir
da 2° lei de Newton, sendo composto assim pela 2° e 3° lei de Newton e Forca de
Atrito.

O desenvolvimento das competéncias e habilidades em Fisica, aqui
deixadas, integra os objetos a serem atingidos pela escolarizacao em nivel
médio. Sua promocao e construcédo sao frutos de continuo processo que
ocorre atras de acgdes e intervengfes concretas, no dia-a-dia da sala de
aula, em atividades envolvendo diferentes assuntos, conhecimentos e
informacdes. (BRASIL, 1998, p.69)

N&o foi abordada a primeira lei de Newton por ndo exigir conceitos mais
abstratos como as outras leis. A partir disso temos as unidades tematicas onde no
tépico 2. Variacao e conservacao da quantidade de movimento, pode ser aplicado
ao assunto relacionado. (BRASIL, 2002, p. 72)

e A partir das Observacdes, analises e experimentacdo de situagdes
concretas como quedas, colisdes, jogos, movimento de carros,
reconhecer a conservagdo da quantidade de movimento linear e
angular e, por meio delas, condi¢Bes impostas aos movimentos.

e Reconhecer as causas da variacdo de movimentos, associados as
intensidades das forcas ao tempo de duracdo das intera¢cbes, para
identificar, por exemplo, que na colisdo de um automoével o airbag
aumenta o tempo de duracdo da colisdo para diminuir o impacto sobre
0 motorista.

e Utilizar a conservagéo da quantidade de movimento e a identificagédo
de forcas ou torques para fazer andlises, previsdes e avaliagfes de
situac¢des cotidianas que envolvem movimentos.

- Pesquisa sobre as simulagdes disponiveis na internet e posterior
analise das mesmas por meio de critérios como interatividade, acesso gratuito,
facilidade de manuseio e outros descritos na se¢édo 3.3. O simulador pode ser
acessado o] site da Universidade do Colorado
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations).

- Elaboracdo de uma Proposta de Atividades, baseado nos trés
momentos pedagdgicos de Delizoicov (1991 apud Delizocoiv 2011) em que o

primeiro momento do estudo da realidade foi chamado de problematizacé&o inicial,
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0 segundo momento da organizagcdo do conhecimento (OC) foi dividido em trés
momentos chamados de Organizacao das ideias, Simulacdo e Generalizacao dos
conceitos e o terceiro momento da aplicacdo do conhecimento (AC) foi feito através
da proposta de resolucéo de problemas de livro de Fisica sobre conteudo Forca e
movimento para verificar se aluno realmente compreendeu o significado das
expressfes matematicas obtidas para as leis de Newton e forca de atrito, pos
resolver através de identificacdo das grandezas e seus valores a serem aplicados
nas férmulas os alunos comparariam os resultados fazendo simulacoes.

- Esta proposta néo foi aplicada na escola servindo como parametro para
sua utilizacdo futura o curto prazo para elaboragao e conclusdo do TCC (6 meses)
nao permitiu a aplicacéo e posterior andlise dos resultados a escola.

- Elaboracé&o do tutorial para dar suporte a aplicacao das atividades pelo

professor.

2.4 SUJEITOS DA PESQUISA

Professores do 1° ano do Ensino médio do turno vespertino das escolas
estaduais de Manaus, Escola Estadual de Tempo Integral Maria Rodrigues
Tapajos, Escola Estadual Professor Julio Cesar de Moraes Passos, Escola
Estadual Aldeia do Conhecimento Professora Ruth Prestes Goncalves, localizadas
nas zonas Centro-Oeste de Manaus e Norte de Manaus, respectivamente.

A escola do 1° ano do ensino médio deve-se ao fato de que o contetido
dado de forca e movimento, pois o0 aluno ainda nao teve contato com a Fisica em
si, com isso, 0 aluno pode relaciona-lo com os conceitos prévios do cotidiano uma

vez que ainda néo tem conceitos formalizados da Fisica.

2.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Questionario (Apéndice A)

Foi aplicado aos professores de Fisica um questionario com perguntas
objetivas e subjetivas denominado Diagndéstico do Professor com intuito de
observar ferramentas tecnoldgicas no ensino de Fisica nas escolas publicas e suas

dificuldades para minimiza-las no uso dos simuladores.
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2.6 PROCEDIMENTOS PARA A ANALISE DE DADOS

A andlise de dados se deu através da leitura e interpretacdo cuidadosa
do questionario do professor.

A analise foi feita de forma descritiva comparando os resultados com
principios defendidos pelos autores da fundamentacao tedrica.

Vale ressaltar que a proposta ndo tem a pretensao de constituir-se em
uma “receita” a ser “seguida” pelos professores. Deve-se considerar a realidade
sécio-cultural-politico-econébmica e 0 contexto escolar com 0s anseios e
significados atribuidos pelo professor e pelos alunos. Assim, a proposta
apresentada deve ser adequada e resinificada conforme a realidade, as

experiéncias vividas e as intencfes dos atores participantes.
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CAPITULO 3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

3.1 QUESTIONARIO

Quanto ao perfil dos 07 professores ao quais foram aplicados o
questionario: 06 sdo graduados em Licenciatura em Fisica. 01 graduado em
Licenciatura em Matematica. As Especializacdes citadas foram em: Engenharia de
producdo, Metodologia do Ensino de matematica, matematica e Fisica, ensino de
ciéncias. E outros 03 professores ndo sao especializados. Quanto ao tempo de
trabalho: 03 professores relataram lecionar Fisica a menos de 05 anos, 03
professores lecionaram de 05 a 10 anos, e 01 professor a mais de 20 anos. Quanto
a forma de ingresso na escola: 05 professores contratados, 02 professores
concursados. Carga horaria semanalmente como professor: 02 professores com 20
horas semanais, 04 professores de 31 a 40 horas semanais, e 01 professor com
carga com mais de 40 horas. 04 professores relataram ndo ter outras atividades
além de lecionar aulas de Fisica, e outros 03 exercem outras atividades, tais como:
programador e design grafico, professor de matematica, técnico de enfermagem.
Além de lecionar Fisica outros 03 professores ja lecionaram outras matérias, tais
como: matemética e quimica.

Em questdo de capacitacdo/atualizacao utilizando recursos tecnologicos
04 professores nao participaram de nenhum curso, 03 participaram dos seguintes
cursos: Lousa Digital: Possibilidades Didaticas (UFV), Uso das TIC’S no ensino de
Fisica/Uso de tablets no ensino, Profmat — Geogebra, nenhum dos professores
consegue aplicar o que aprendeu nos cursos em sua pratica escolar pois: 01
professor afirma néo ter tido capacitacéo, e outros 04 afirmaram que a escola ndo
tem equipamentos nem estrutura para ser aplicado. 05 professores relataram que
utiizam o computador como ferramenta de ensino das seguintes formas:
Apresentacao de Slides, para realizar pesquisas de conceitos e experimentos, uso
de simulactes e tratamento de dados, através de aulas no Power Point e no Prezi
e também o programa de simulacdo PHET. 02 professores ndo usam ferramentas
no ensino e aprendizagem pelas seguintes dificuldades: Nao ha disponibilidade
(espaco fisico) na escola, ou seja o laboratério de informatica ndo funciona. Alguns
professores mencionaram algumas sugestdes ou consideragbes que serao

descritos a seguir: “Sempre senti falta de interagdo maior entre faculdade e
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escolas”, “Deveria ter laboratdrios nas escolas! Para trabalhar a parte pratica!
Deveria ter um espaco para discutir atividades com os alunos, precisa de um
espaco fisico dentro da escola para fazer isso!”, “A educacao é libertadora, porém
€ necessario um investimento bem maior na educacdo e na formacdo de

professores”.

3.2 PROPOSTA DE ATIVIDADES

Todas as atividades propostas no Roteiro de Atividades foram
elaboradas de acordo com os momentos pedagogicos de Decroly em Delizoicov
(2011).

12 Atividade

Segunda Lei de Newton ou principio fundamental da Dinamica
12 Momento
Problematizacé&o Inicial (12 minutos)

Recomenda-se ao professor iniciar a sua aula com algumas questdes
vivenciadas no dia-a-dia para os estudantes de sala: Uma forca provoca uma
aceleracdo maior em uma moto do que num automaével, por que?

Quando a soma das forcas é igual a 0, qual sera a aceleracdo?
Uma mesma forca produzira diferentes aceleragdes sobre corpos, explique?

Aceleracdo de um corpo é diretamente proporcional a forca resultante
gue age sobre ele, inversamente proporcional a sua massa e tem a mesma direcao
e 0 mesmo sentido da forca resultante.

O professor podera usar demonstracdes do dia-a-dia do aluno, ou buscar
por meio de experimentos simples demonstrar o que é a segunda lei de Newton.
1. Dividindo os mesmo em grupos de no maximo 5 alunos o professor por meio
de um experimento simples ou conceitos do dia-a-dia, mostraria aos alunos para
gue pudessem tirar algumas conclusdes do tema abordado, no qual despertaria o
senso de investigacao dos alunos.

2. Exemplos do dia-a-dia:
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Figura 1: Empurrando o carrinho

I,

Fonte: Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada (2007)

J:

Empurrando o carrinho — A forga aplicada no carinho com 1 caixa sera

maior que a forga aplicada no carrinho com a 2 caixas

Figura 2: Carrinho de Compras
—\ e .

Fonte: Boito, Schaeffer (2016)

Carrinho de Compras — Uma mesma for¢ca provoca uma aceleragéao

maior no carrinho vazio do que no carrinho de compras cheio.

2° Momento
Organizacao das ideias (6 minutos)

Recomenda-se chamar 3 equipes onde sera analisado o experimento e
as perguntas abordadas, no qual os alunos chegaram a uma conclusao sobre a
parte inicial da aula. Fazendo uma comparagdo com 0S outros grupos.



Simulagédo (24 minutos): De inicio a simulacé@o proposta.

Forga Apllcac\

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /ﬁ‘

Fonte: University of Colorado (s.

‘E,/ Forgas Emp> h

(W soma das Forcas

1 Pergunta: Descreva o que acontece quando é aplicado a mesma forca

em um objeto com massa menor?

2 Pergunta: Quanto maior a massa de um objeto mais forca deve ser

aplicada? Explique.

Generalizagdo dos conceitos (8 minutos)

Segunda lei de Newton: o que acontece com uma mesma forca aplicada

a partir da simulagéo.

1. 1 bloco de 50kg — massa é menor — a aceleragdo aumenta bloco desliza

rapido.

2. 1 geladeira de 200kg —» massa € maior — aceleracdo diminui — geladeira

desliza mais devagar.

Relacéo descrita com a equacéo:

F = Forca

m = massa
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a = aceleracao

Aplicado as questbes: pelo que observamos na 1 e 2 questbes
relacionadas a simulacéo: quando a massa aumenta a aceleracao diminui, quando
a massa diminui a aceleracdo aumenta.

Concluindo assim que a aceleracdo adquirida por um corpo é
diretamente proporcional sim a intensidade da resultante das forcas que atuam

sobre o corpo, como mostrado a partir da formula:

F
F=m.a —=a
m

22 aula
3° Momento
Exercicios Aplicados a simulacao: 2° lei de Newton.
1. Um bloco com massa de 50 kg encontra-se inicialmente em repouso e é
submetido a acdo de uma for¢a cuja intensidade € igual a 200 N. Calcule o valor da
aceleracéo adquirida pelo corpo. (Sem atrito)

A partir da resposta o aluno podera visualizar na simulacéo aplicando os

valores dados na segunda lei de Newton.

Figura 4: Resposta questéo 1
(¥ Forcas =

(M soma das Forgas

(M Valores
E,/ Massas
| & Velocidade —

(M Aceleracio

Atrito
Nenhum

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /ﬁ{ [ﬂ

Fonte: University of Colorado s.d)

2. Uma geladeira com massa igual a 200 kg encontra-se inicialmente em
repouso e é submetido a acdo de uma forga cuja intensidade € igual a 400 N.

Calcule o valor da aceleracéo adquirida pelo corpo. (Sem atrito)
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A partir da resposta o aluno podera visualizar na simulacdo aplicando os
valores dados na segunda lei de Newton.

Figura 5: Resposta questéo 2

(¥ Forgas ==
(W soma das Forgas
(@ Valores

(V¥ Massas

| & Velocidade —
| (W Aceleragdo =
Atrito

Nenhum

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas '

Fonte: University of Colorado (s.d)

22 Atividade

Terceira Lei de Newton ou Principio da acéo e reacao
12aula
1°Momento
Problematizac&o Inicial (12 minutos)

Recomenda-se ao professor iniciar a sua aula com algumas questdes
vivenciadas no dia-a-dia para os estudantes de sala: Se eu empurra a parede ela
ird exercer a mesma forgca sobre mim ou nao?

Quando dois carros batem, ambos amassam devido ao principio da acéo
e reacdo. Um dos carros pode ser mais prejudicado que o outro?

Se vocé chutar uma bola de boliche ela ir4 aplicar a mesma for¢a ao seu
pé?

As forcas de acéo e reacdo sao sempre aplicadas em corpos distintos.

O professor podera usar demonstracdes do dia-a-dia do aluno, ou buscar

por meio de experimentos simples demonstrar o que é acao e reacgao.
1. Dividindo os mesmo em grupos de no maximo 5 alunos o professor por meio
de um experimento simples, aplicaria em sala de aula para que os alunos
pudessem tirar algumas conclusdes do tema abordado, no qual despertaria 0 senso
de investigacéo dos alunos.
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2. Exemplos do dia-a-dia:

Pedra na areia — a pedra exerce uma forga sobre o chao, comprimindo-
0, € 0 mesmo exerce uma forga igual e contraria sobre a pedra, impedindo que ela

seja acelerada para o centro da Terra.

Figura 7: Pessoa caminhando

Fonte: SILVA (2018)

Pessoa caminhando — quando caminhamos, exercemos uma forca
sobre o solo, logo, o0 solo aplica uma for¢a sobre nosso corpo, impulsionando-o para

a frente.
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Figura 8: Martelo e prego

Fonte: SILVA (2018)

Martelo - O martelo exerce uma forca sobre o prego, fazendo com que

o0 mesmo fure a madeira. O prego, por sua vez, exerce uma forca sobre o martelo.

2° Momento
Organizacéao das ideias (6 minutos)

Recomenda-se chamar 3 equipes onde sera analisado o experimento e
as perguntas abordadas, no qual os alunos chegaram a uma conclusao sobre a

parte inicial da aula. Fazendo uma comparacdo com 0S outros grupos.

Simulacdo (20 minutos): De inicio a simula¢éo proposta.

Figura 9: Simulacao Atrito

(& Forgas =
(& soma das Forcas
(@ Valores
(¥ Massas
(™ Velocidade

< , Velocidade -~

(0oms) /

Atrito
Nenhum

Forca Aplicada
: [«J(«] 94 newtons ][] O

-500 0 500 | (% —
|| LA 1| m Ml ol
) D AD CIT

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas N ﬂ

Fonte: University of Colorado (s.d)
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Figura 10: Simulacéo Atrito

(& Forcas ==
E,/ Soma das Forgas
(& Valores

(M Massas

(& Velocidade =

s Atrito
FomRdenEIses Nenhum Muito

w

L)
fa

U | 09 Govg) (mome)

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /ﬁ‘ r' ’
Atrito

Fonte: University of Colorado (s.d)

1 Pergunta: Descreva o que acontece quando € aplicado uma forca ao
bloco?
2 Pergunta: No principio de acao e rea¢do o bloco aplica uma forga ao

boneco? Explique.

Generalizacdo dos conceitos (12 minutos)

Terceira lei de newton: o resultado da interagcédo entre duas forcas.

1. O boneco ira exercer uma for¢a de acdo sobre o bloco.
2. O bloco entra ira exercer uma forca de mesma intensidade, mas com sentido

contrario, no caso a reacao ao boneco.

Aplicado a primeira questédo do exercicio: em relacéo as forcas ambas
possuem o mesmo valor, a for¢ca de acéo e reacdo sdo sempre aplicados em corpos
distintos, no caso o boneco e o bloco.

Mostrando através de formulacao:

Fboneco = Fbloco

Para toda acgéo (forca) sobre um determinado objeto, em resposta a uma
interacdo com outro objeto, ird existir uma reacéo (forca) de mesmo valor e direcéo,

mas de sentido contrario.
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22 aula
3°Momento
Aplicagédo do Conhecimento

Exercicios Aplicados a simulacéo: 3° lei de Newton

1. ApOs estudar a Terceira lei de Newton, um estudante concluiu que um bloco,
ao ser empurrado por um rapaz, ndo deveria sair do lugar, ja que o rapaz faz uma
forca sobre o bloco e vice-versa. A respeito dessa observacao, marque a alternativa
correta.

a) O estudante esta correto, sendo esse um tipo de problema que Newton nao
conseguiu resolver.

b) O estudante esté errado, pois a forca de atrito entre os pés do rapaz e o solo é
a responsavel pelo movimento.

c¢) O estudante esta correto e ndo ha uma lei da Fisica que possa explicar esse fato.

d) O estudante esté errado, pois as forcas aplicadas sdo de mesma intensidade,
mas atuam em corpos diferentes. Sendo assim, ndo havera equilibrio, e o bloco
movimenta-se.

Figura 11: Resposta questdo 1

(O Forcas =p>
(O soma das Forcas
[ Valores

O Massas

(O Velocidade =

Atrito
Nenhum

Forga de Reagio

Forga de Acio

Forcas e Movimento: Nogdes Basicas /ﬁ‘

Fonte: University of Colorado (s.d)

2. “A uma acao corresponde uma reacdo de mesmo modulo a agdo, porém de
sentido contrario”. Essa afirmacao corresponde a qual lei? Marque a alternativa que
a enuncia.

a) Primeira Lei de Newton

b) Segunda Lei de Newton

c) Terceira Lei de Newton

d) Lei da Gravitagdo Universal
e) Lei da Inércia
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Figura 12: Reposta questéo 2

(O Forcas =p>
(O soma das Forcas
[ Valores
O Massas
(O Velocidade =

Atrito
Nenhum

Forga de Reagio

<(< 50 newtons [](>

B Tooj

Forcas e Movimento: Nogdes Basicas /ﬂ‘ B l
Atrito

Fonte: University of Colorado (s.d)

32 Atividade
FORCA DE ATRITO

12 aula
1°Momento
Problematizagéo Inicial (12 minutos)

Recomenda-se ao professor iniciar a sua aula com algumas questdes
vivenciadas no dia-a-dia para os estudantes de sala: O que é atrito?
Para que é importante conferir o nivel de 6leo no motor de um carro
periodicamente?
Quando andamos, empurramos 0 chdo para tras com 0s pés ou ndo?

Essas questdes estdo relacionadas a um tipo de forca diretamente
relacionada ao contato entre duas superficies: a forga de atrito.

O professor podera usar situacdes do dia-a-dia do aluno, ou buscar por
meio de experimentos simples demonstrar o que € atrito.

1. Dividindo os mesmo em grupos de no maximo 5 alunos o professor por meio
de um experimento simples, aplicaria em sala de aula para que os alunos
pudessem tirar algumas conclusdes do tema abordado, no qual despertaria 0 senso
de investigacéo dos alunos.
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2. Proposta de Experimento: Conforme projeto de experimento de Fisica
desenvolvido pela UNESP/BAURU, segue experimento: Disco Flutuante. No qual o

professor levara o experimento, onde sera aplicado em sala de aula.

Disco Flutuante

Objetivo: Expor a influéncia que o atrito representa sobre o
deslocamento de um obijeto.

Contexto: A primeira Lei de Newton, ou Lei da Inércia, diz que “um

objetivo tende sempre a manter o seu estdo de movimento, este podendo também
ser o de repouso, se nao houver a agao de forgas externas”.
“Este experimento serve para mostrar que quando posto em movimento, um objeto
desloca-se por distancias maiores se sdo removidas fontes de atrito. Quanto mais
fontes se remover, maior serd a distancia percorrida. Se removermos todas as
fontes de atrito, entdo é plausivel que o objeto se desloque para sempre.”

Ideia do experimento: O experimento constitui-se de um disco de
papeldo, para que o mesmo possa ser conectado um baldo de borracha (bexiga)
cheia de ar. Quando for liberado, o ar que esta dentro da bexiga cheia de ar.
Quando for liberado, o ar que esta dentro da bexiga deve sair por baixo do disco
(aquela parte que fica em contato com a superficie de um piso ou mesa).

Primeiro é aplicado o disco sem conectar o baldo, impulsionando o disco,
para tentar movimenta-lo. Observando a distancia percorrida, que depende da
rugosidade das duas superficies que estardo entrando em contato: no caso o disco
€ a mesa ou piso.

Ao conectar o baldo e permitindo a saida de ar, aplicando agora o
mesmo impulso dado no inicio observa-se que a distancia percorrida aumenta
sensivelmente.

A ideila é analisar o aumento dessa distancia percorrida
consequentemente a diminuicdo do atrito entre o disco e a superficie da mesa ou
piso, gracas a camada de ar existente agora entre as duas superficies. O atrito
entre as superficies e o ar sera menor do que o atrito somente com as duas
superficies.

Contudo, a insercdo do baldo, aplicou uma nova fonte de atrito para o
disco + baldo, que seria a resisténcia do ar movimentando o balédo. O atrito total &

bem menor que o atrito quando o disco esta sozinho. Por esse modo mecanismos
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mais modernos aproveitam colchdes de ar, pois tem maior eficacia que o uso de
baldes

Figura 13: Experimento disco flutuante

Fonte: Educador Brasil Escola — Uol (2018)

2° Momento
Organizagao das ideias (6 minutos)

Recomenda-se chamar 3 equipes onde sera analisado o experimento e
as perguntas abordadas, no qual os alunos chegaram a uma conclusdo sobre a

parte inicial da aula. Fazendo uma comparagdo com 0S outros grupos.

Simulagao (20 minutos): De inicio a simulagé@o proposta.

Figura 14: Simulacao Atrito

(# Forgas ==

Velocidade (W soma das Forcas
(W Valores
(¥ Massas

(V Velocidade =

Atrito

| Nenhum
) 106N

Forca Aplicada

Forcas e Movimento: Nogbes Basicas /ﬁ\

Fonte: University of Colorado (s.d)
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1 Pergunta: Descreva o que acontece quando algum objeto é arrastado
sem atrito, com pouco atrito e com muito atrito.
2 Pergunta: A forca aplicada deve ser maior que a forca de atrito?

Explique.

Generalizagdo dos conceitos (12 minutos)
Forca de atrito: O que acontece quando aplicado muita forca e pouco

forca de atrito em um bloco de 50 kg?

1. 1 bloco de 50 kg — pouco atrito — deslizar fica mais facil a massa é 50kg.
2. 1 bloco de 50 kg —» muito atrito — o0 objeto ndo desliza, pois fica mais dificil.

A massa continua sendo 50 kg.

Cada material tem suas proprias caracteristicas.

o Quanto mais “liso” e “polidos” estiverem os objetos em contato, menor sera
a forca de atrito. Essa propriedade é definida numericamente pelo coeficiente de
atrito, que pode ser dinamico ou estético, possuindo diferentes valores para cada
material.

Forca Normal: Quando algum objeto € colocado sobre uma superficie, a mesma
exerce uma forca sobre o objeto contraria ao peso para que esse objeto permaneca
em equilibrio. Essa forca € chamada de for¢ca normal (Fn) e possui a mesma direcao
de atuacdo do peso, mas seu sentido € oposto. A terceira lei de Newton diz que
a acao e a reacao sao forcas aplicadas em corpos distintos. Imagine uma pessoa
impulsionando sua mdo em uma parede. A acao é sobre a parede, e a reacdo é
sobre a mao do individuo. No caso da forca normal, o peso é o resultado da atracéo
gravitacional sofrida pelo objeto em relacdo a Terra, e a normal é uma forca feita
pela superficie também sobre o objeto. Como as duas forcas (peso e normal) atuam

Nno mesmo corpo, elas ndo podem formar um par de acao e reacéao.
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Figura 15: Forca Normal

=)

P

Fonte: Brasil Escola

e Forgca de atrito estatico: o movimento s6 acontece quando F for
superior a essa for¢ca. Sabendo disso, com o atrito muito maior se nao for aplicada
uma for¢a maior o objeto ficara imével. A forga de atrito estatico € calculada com a
equacao:

F,s x FN

F,.= Forca de atrito estatico

FN= Forga normal

Atrito dindmico: quando o movimento iniciar-se o objeto, ficara sujeito a
forca de atrito dindmico ou cinético, que somente atua se o corpo estiver em
movendo-se e no sentido contrario ao movimento do objeto, sabendo disso, é
aplicado quando o objeto esta em movimento. A formula a ser utilizada é

For = pg.N

F,.= Forca de atrito dinamico

1= Coeficiente de atrito dinamico

N= Forca normal

Vale ressaltar que ambas séo grandezas adimensionais, ou seja hao

possuem unidade de medida, representados apenas pelo seu valor numerico.

22 aula

3°Momento

Aplicacdo do conhecimento

1. Um bloco de madeira com massa de 50 kg € submetido a uma forca F que

tenta coloca-lo em movimento. Sabendo que o coeficiente de atrito estatico entre
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o0 bloco e a superficie é 0,3, calcule o valor da for¢a F necessaria para colocar o

bloco na situacdo de iminéncia do movimento. Considere g = 10 m/s2

Figura 16: resposta questéo 1

(& Forcas =p>

(W soma das Forcas

(W Valores

(W Massas

(@ Velocidade =~

(M Aceleraggo — =

Velocidade

Fonte: University of Colorado (s.d)

2. Quando empurramos ou puxamos um determinado objeto tentando mové-lo,

percebemos que existe certa dificuldade para coloca-lo em movimento. Essa

dificuldade deve-se a?
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CAPITULO 4 ANALISE DOS RESULTADOS

A grande carga horaria dos professores consultados (05 com carga
horaria semanal de 31 a mais de 40 horas semanais, mostrando que isso pode
influenciar na qualidade pelo fato do bem estar do docente, como mostra artigo

Jacomini, Penna (2016).

Duas questdbes podem ser destacadas: maior possibilidade de
adoecimento do professor e um exercicio docente aquém do potencial do
profissional, como consequéncia do excesso de trabalho. Ambas tém
implicag&o na qualidade do ensino, seja pelo excesso de licenga médica,
seja por aulas que nem sempre sdo bem preparadas ou bem ministradas,
em consequéncia do cansacgo do professor. (JACOMINI, PENNA, 2016
p.14)

E ainda pela baixa remuneracéo o professor busca por atividades além
da docéncia para que seu ganho possa aumentar e ter uma renda mais atraente e
significativa, como mostrado que 3 professores além de lecionar Fisica possuem
outras atividades. Como: programador e design grafico, professor de matematica,
técnico de enfermagem.

No quesito de docéncia alguns professores afirmaram ja ter dado aula
em matérias fora de sua formacao, no caso Matematica e Quimica, isso implica
pelo fato de que muitas das vezes o professor ndo domina o assunto e possa ser
que a qualidade desse ensino ndo seja ao mesmo nivel das aulas dadas na
disciplina de sua formacao.

Além desses quesitos, no que abrange a parte de tecnoldgica alguns
professores afirmaram j& ter participado de alguns cursos envolvendo as
tecnologias, mas nenhum conseguiu utilizar os recursos em sala de aula, pelo fato
de que falta infraestrutura nas escolas para que os alunos possam usufruir, e desse
modo, varios professores utilizam a tecnologia de forma limitada no ensino de
Fisica pelo fato de que muitos usam seus proprios equipamentos para que seja
aplicado em sala, pois as escolas demanda de infraestrutura tecnolégica e fisica
para que seja aplicada essas atividades, pois sempre o professor se limita somente

a sala de aula para o ensino. Segundo Delizoicov, Angotti (1994)
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Em contrapartida, quando professores procuram distanciar-se do ensino
livresco, muitas vezes parecem ficar sem saida, pois vinculam o ensino
com atividades praticas a existéncia de salas apropriadas, matérias
especificos e instalacbes adequadas, geralmente nao-disponiveis nas
escolas. Estamos nos referindo ao laboratério ou aos equipamentos
“adequados”. Argumenta-se, entdo, que a inexisténcia desses recursos
materiais impossibilita a aula pratica. Com relacdo ao mundo ao redor,
parece sempre inexistente; as vezes, é preciso “conduzir os alunos a um
jardim zoolégico para observarem animais”, conforme esta sugerindo por
um livro. Absurdos desta natureza ocorrem, em maior ou menor grau,
quando certos autores de livros didaticos tentam mostrar uma
“preocupacdo” para além do ensino livresco. (DELIZOICOV, ANGOTTI
1994, p.102).

Em relacdo a proposta de atividades verifica-se a contemplacdo dos
principios que levam a construcdo dos conceitos, em especial, aprendizagem
significativa em que os conceitos prévios dos alunos em relagédo a grandezas, ideia
intuitiva de forca, massa e aceleracdo sdo considerados na construcdo das
equacdes das leis de Newton. Por outro lado, o campo conceitual multiplicativo foi
explorado dentro da teoria de Vergnaud ja que a expressdo matematica de forca

exige 0 uso da operacdo de multiplicagcéo.



CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez definido o problema da pesquisa “Como utilizar as simulacdes
para a melhoria do ensino e aprendizagem do conteudo de forgca e movimento no
1° ano do ensino médio?” todas as acdes realizadas pautaram-se na expectativa
de que a operacionalizagdo da pesquisa e 0s resultados obtidos pudessem
contribuir com os estudos que abordam o uso dos simuladores no ensino de Fisica
e servir de orientacdo para os professores que desejam utiliza-la em suas praticas.

Através do desenvolvimento da pesquisa foi possivel realmente
concordar com discussdes apresentadas por diversos autores que defendem o uso
da tecnologia no ensino de Fisica, através do uso do PhET.

O objetivo principal da pesquisa foi alcancada por ter conseguido
elaborar uma proposta de atividades com o simulador PhET de acordo com os
momentos pedagdgicos citados por Delizoicov e que procuram 0s conceitos prévios
dos alunos vindos de situacdes cotidianas com 0s novos conceitos da 2°, 3° leis de
Newton e forca de atrito.

Torna-se necessario, entdo, estudar o modo como outros alunos, os
outros professores, em outras escolas, de outras realidades, do mesmo ou de
outros niveis de escolaridade, se envolvem com o uso de simuladores em Fisica, e
de que modo isso contribui, ou ndo, para a mudanca das suas concepc¢des sobre o
seu ensino e para a mudanca do ato educativo pelo professor.

Dessa forma, acredita-se que a pesquisa realizada oferece perspectivas
de que novas experiéncias utilizando os simuladores de modo que a escola crie
condicBes para que o professor conduza o aluno a indagar, interagir, experimentar,
refletir, preparando-o para viver em um mundo contemporaneo globalizado,
competitivo, cada vez mais exigente e voltado para a¢des que promovam a

consciéncia criativa e investigativa.
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APENDICE A
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
LICENCIATURA EM FISICA

DIAGNOSTICO DO PROFESSOR

Orientadora: Prof2 Msc. Helisangela Ramos da Costa
Aluno: Ricardo Silva Veras

Data: 11/05/2018

Prezado professor(a),

Esse questionario faz parte do Trabalho de Conclusdo do Curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade do estado do Amazonas intitulado:
SIMULAQ()ES DIGITAIS COM SOFTWARES LIVRES PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE FORCA E MOVIMENTO. Nosso trabalho se propde a fazer
contribuicdo para a melhoria do ensino e aprendizagem de Fisica sobre o contetdo
de for¢ca e movimento no 1° ano do ensino médio. Asseguramos 0 COMpPromisso
com o sigilo das informacodes, respeitando a privacidade de cada professor. Na
certeza de sua colaboragao, antecipadamente agradecemos.

A- PERFIL DO PROFESSOR

1) Formacéo:

( ) Graduacao:

( ) Especializacao :
() Mestrado:

( ) Doutorado:

2) Tempo de trabalho:

a) Ha quantos anos vocé leciona(ou) Fisica no ensino Médio?
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( )menosdeO5anos ( )de0O5al0anos ( )del1lla20anos () maisde 20

anos

3) Forma de ingresso na escola

( ) concurso ( ) contrato ( ) outros:

4) Carga horaria semanal de trabalho como professor:
( ) até 20 horas ( )de21a30horas ( )de 31 a40horas ( ) maisde 40

horas

5) Além de lecionar vocé exerce alguma outra atividade? Qual(is)?

6) Vocé leciona outras disciplinas? () Sim( ) N&o

Se sim, qual(is) disciplina(s)?

( ) Matematica () Quimica ( ) Biologia ()
Outras:

B —RECURSOS DE INFORMATICA
7) Vocé participou de curso(s) de capacitagdo/atualizacado utilizando
tecnologias educacionais? ( )Sim ( )N&o

Se sim, especifique 0 nome do curso, 0 ano e sobre o que tratava.

8) Vocé consegue aplicar o que aprendeu nos cursos em sua pratica
educacional?
Sim( ) Nao ()
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a) Se sim, de que forma?

b) Se ndo, quais os motivos dificultam?

9) Vocé costuma utilizar o computador como ferramenta de ensino e
aprendizagem?
() Sim ( ) Nao

a) Se sim, de que forma?

b) Se ndo, quais motivos dificultam seu uso?

10) Caso queira mencionar ou propor sugestdes ou consideracoes:
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MUITO OBRIGADO!
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APENDICE B
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
LICENCIATURA EM FiSICA
TUTORIAL DA PROPOSTA DE ATIVIDADES

Tutorial a partir do Google Drive

Abra seu e-mail no convite enviado para Drive do Google e clique na opcédo para

abrir.
. . ~ .
Figura 17: Simulac¢ao no Drive
/' M Simulagges F ficoicol @ =
< C & ttps://mail.google.com, u/0/#ir f5a9 ® o % O H
g - # 0@
E-mail ~ - a ] L] .- ¥~ Mais - 1 de 3.001 > -
Simulagdes Fisica - Convite para colaborar ~entradgs x & |
l Entrada (2.720) Fisica UEA (via Google Drive) <simulacaofisicauea@gmail corm 12:39 (H4 0 minutos) -
Com estrela r -
Enviados

Rascunhos (12)

Mais v simulacaofisicauea@gmail.com convidou vocé para contribuir na seguinte pasta compartilhada

aRgcavdc +

I Simulagdes Fisica

Google

Uttima atividade da conta: Ha 2 horas
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Vocé sera direcionado para o drive da simulacaofisicauea@gmail.com, clique

com o botéo direito do mouse sobre a simulag&o indicada a seguir em vermelho

“Forcas e Movimento_Noc¢des Basicas_pt_BR.html”.

M Simulagdes Fisics - Cor

> C @ seguro

O o

} Novo
» B Meubrive
» O Computadores
-  Compartilhados comigo
(©  Recentes
W  Comestrela
B Lixeira
@  Backups
¢  Armazenamento

[ instalaroBackupe
sincronizagdo para

Figura 18: Drive Simulacao

X / & Simulagdes Fisica - Gooy X

https://drive.google.com/d

Q esquis Drive -
Meu Drive > Simulagdes Fisica v =%

Pastas

B o B o B o [ 1]

04_PhET

Arquivos

B Forgas e Movime

B sites

Windows
Fonte: Google Drive (2018)
Clique na opc¢éo Fazer download, para baixar a simulacao.
Figura 19: Drive Fazer Download
BT TNy £, Sirulacies Fisica - Goog| X Y
&« C | @ Seguro | https:/drive.google.com/drive/u/1/folders/1RpUDIFITYHIStDAqYI GAKKPaCy3XQWw

L Drive

Novo

Meu Drive
Computadores
compartilhados comigo
Recentes

Com estrela

“%x0k0OmB +

Lixeira

Backups

(R

Armazenamento
1,3 GB de 15 GB usados

FAZER UPGRADE DO
ARMAZENAMENTO

|:| Instalar o Backup &
sincronizagio para
windows

Q Pesquisar no Drive v

Meu Drive > Simulagdes Fisica ~

Pastas

B o - T o3 B3 o04PhET
@ Visualizagdo

Arquivos

d € Abrir com >

*8  Compartilhar...
GD  Ativar compartilhamento de link

Mover para.

B
& Marcar com estrela

g4 Renomear.

B  Forgas e Moy

Ver detalhes

Fazer uma copia

40 Gerenciar versges..
|
3

Fazer download I

Remover

Fonte: Google Drive (2018)

B sites


mailto:simulacaofisicauea@gmail.com
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Apéds o download da simulacao clique com o boté&o direito do mouse na opg¢éao abrir.

Figura 20: Drive Abrir Simulacdo
/P Simulacées Fisica - Conv X ¥ £ Simulagtes Fisica - Gooc % \\__\

&« C | & Seguro | https:;//drive.google.com/drive/u/1/folders/1RpUOIFITYHIStDAqyIGAkKPaCy

Drive Q
&

Meu Drive > Simulagbes Fisica v ==

Pesquisar no Drive

F nowe
Pastas
» Meu Drive
y OO Computadores B o B o B e B 4T
2% compartilhados comigo Arquivos

(©  Recentes

YW Comestrela

B Lixeira
&  Backups
B Forgas e Movime.
¢ Armazenamento )
- | Abrir
13GBde 1t

Sempre abrir arquivos deste tipo

Abrir com o Visualizador do sistema

|:_| Instalar o Bag

sincronizagad

Windows Mostrar na pasts

3] Forcas e Movime™ e

i
(-]

Nome /M

B sites

| bdbirtodos | %

T ~E@#a&aopw

Fonte: Google Drive (2018)

Tutorial a partir do Site PhET Interactive Simulation

Abra o site do PhET Interactive Simulation no link abaixo e clique na caixa em

vermelho para entrar no ambiente de simulagdes.

Figura 21: PhET, entrar no ambiente de simulacéo

Bl PhET: Simulagdes em fis X

“~ C | @ Seguro | https:

phet.colorado.edu/pt_E

o

INTERACTIVE SIMULATION:

SIMULACOES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA

Mais de 360 milhdes de simulagdes distribuidas.

o Entre aqui e simule
‘ @ Professor, registre-se aqui

Ver Atividades PHET & apoiado por.

as da Universidade de Colorado
Partilhe suas Atividades

Boulder cria simula erativas gratuitas de matematica e - k a7 P
ciéncias. As sims P i A EET Therneda Ned
educacio e envolvem 0s alnos alravés de Um ambienie STRATEGY - DESIGN
Intuitivo, estio jogo, onde 0s alunos aprendem através da

exploragdo e da descoberta & Posaos OIS

patrocinadores, incluindo

INTERAJA, DESCUBRA, APRENDA! educadores como vocé.

Fonte: University of Colorado Boulder (s.d)
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No campo de simulagBes no canto esquerdo clique no ambiente de Fisica.

Figura 22: PhET, Ambiente de simulacdo de Fisica

B Tocas a5 Sims - Simulac. X
€ C | @ Seguro | https

phet.colorado.edu/pt_F

4

INTERACTIVE SIMULATIONS

o | O

(T i)

Simulagées
TML w
G ) B
E // %
Biologia =

Adigao de Vetores

Por Nivel de Ensi > =
ol -
» Todas as Sims G

Traduzir Sirr

5]

Recursos para Aritmética
Professores
Pesquisa
Accessibility o
Doar ot |
S|
Balangando

Baldes e Empuxo

v il

A RAMPA

— (5]

Balanceamento de
Equagdes Quimicas

blackbody-spectrum

Atrito

S R NS

Baldes e Eletricidade

Estatica
F

Célculo no Gréfico =

Fonte: University of Colorado (s.d)

Selecione a primeira op¢do Movimento, apos a clique na simulacéo Forcas e

Movimento: Nocdes Basicas.

Figura 23: PhET, escolhendo a simulaca

B Movimento - Simulagge: X
<« C | @ Seguro | https

phet.colorado.edu/pt_t

A4

INTERACTIVE SIMULATIONS

(T i)

Simulagdes
Novas Sims
HTMLS 3
N

Laboratério do
Péndulo

Modos Normais

Traduzir Sims
Recursos para
Professores —
Pesquisa Yoo, g
Accessibility |l\” =
Doar T s (=

Fonte: University of Colorado B

.,

-]

Movimento de Projétil

W

Forgas e Movimento
Nogdes Basicas

Energia na Pista de
e

[ Seowit 21 |

Gravidade e Orbitas

=)

R v

B

Pressao do Fluido e
Fluxo

Balangando

LI |

w0 F

oulder (s.d)
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Na Simulacé&o clique no Play em vermelho para iniciar.

Figura 24: PhET, iniciar a simulacao

<« C | @ Seguro | https://phet.colorado.edu,

(T i

University of Colorado
Boulder
INTERACTIVE SIMULATIC

Simulagdes Forcas e Movimento: Nogdes Basicas
» Novas Sims | « Forca
HTML f T_— « Movimento
oY » « Friccdo
» Fisica = “

» Movimento e —e f
x ' - BB - STEMscopes *

[+ coru I <> eaurie |

> SOBRE K Sim Original (Java
P PARA PROFESSORES = | oulash)
P> TRADUGOES
» Primario > e )
PR SIMULAGOES RELACIONADAS
» Ensino Médio P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
» Universidade
P> CREDITOS

» iPad/Tablet
» Chromebook

Fonte: University of Colorado (s.d)

Clique na simulacao proposta, atrito.

Figura 25: PhET, simulacéo atrito passo 1

< C|as ttps://phet.colorado.edu * O

Fonte: University of Colorado (s.d)
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Ao iniciar na primeira simulacao: atrito, marque as opg¢des na caixa ao lado direito,
para que possa ser visto pelo aluno: Forcas, Soma das Forgas, Valores, Massas e
Velocidade.

Figura 26: PhET, simulacéo atrito passo 2
J/-rargsu«wmenm:mix lasm) = @] = |
€« Cc @ S;uio hitps://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.htm| *| O »

(& Forgas =>

n Soma das Forcas

] vatores

[ vassas
] Velocidade —

Atrito

Nenhum

=
SR K

Forcas e Movimento: NogSes Basicas a ﬂ ’

Fonte: University of Colorado (s.d)

Ainda na caixa a direita pode ser colocado: nenhum atrito, pouco atrito e muito
atrito. Movendo apenas o cursor para a direita ou para a esquerda onde indica

cada opcéao ou deixando no meio para pouco atrito. Como o indicado:

Figura 27: PhET, simulacéo atrito passo 3

(M Forcas =p>
(O soma das Forcas
(3 Valores

(O Massas

(O Velocidade =)

Atrito

| Nenhum

©

S(e) onewons (]

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /ﬁ‘ !:’ ’

Fonte: University of Colorado (s.d)
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Para colocar as figuras no piso de simulagéao basta clicar com o botao esquerdo

do mouse em cima da figura desejada e posicionar sobre 0 piso.

passo 4
(¥ Forcas =

Velocidade g Soma das Forgas
(@ Valores
(¥ Massas
(& Velocidade (=)

Atrito
Nenhum Muito

Figura 28: PhET, simulacao atrito

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas /h‘

Podera ser escolhido o que sera usado na simulacdo a partir da sua massa,

podendo ser colocado até 3 figuras uma acima da outra como mostra a imagem:

Figura 29: PhET, simulacao atrito passo 5
) (& Forgas =

Velocidade (@ soma das Forcas
(& Valores
(M Massas

(& Velocidade

Nenhum

Fonte: University of Colorado (s.d)
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Para iniciar a simulacéo deve ser aplicado uma forga a figura colocada no piso, no
campo “Forca Aplicada”.

Figura 30: PhET simulacado atrito

(¥ Forcas =

Velocidade g Soma das Forgas
(@ Valores
(¥ Massas
(& Velocidade (=)

Atrito
Nenhum Muito

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas /h‘

Pode ser aplicada forgcas de 1 em 1 newtons, movendo-se para a direita ou para a

esquerda como mostrado na figura a seguir:

Figura 31: PhET, simulacéo atrito passo 7
(& Forcas =

Velocidade (@ soma das Forcas
(W Valores
(¥ Massas
(W Velocidade =

Atrito
Nenhum Muito

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas /ﬂ‘

Fonte: University of Clorado (s.d)
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Ou pode ser aplicada forcas de 50 em 50, movendo-se também para a direita ou

esquerda como mostra a figura a seguir:

passo 8
(¥ Forcas =

Figura 32: PhET, simulacao atrito

Velocidade g Soma das Forgas
(@ Valores
(¥ Massas
(& Velocidade (=)
Atrito
Nenhum Muito

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas /h‘

Caso no meio da simulacéo seja preciso pausar clicar no botado destacado em

vermelho.

Figura 33: PhET, simulacédo atrito passo 9
(¥ Forgas m=>

(@ soma das Forcas
(@ Valores

(¥ Massas
(@ Velocidade =~

Atrito
Nenhum Muito

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /h‘
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Para rodar a simulagéo de quadro a quadro basta manter o clique com o botao
esquerdo do mouse na opcéo destacada em vermelho.

passo 10
(¥ Forcas =

Velocidade g Soma das Forgas
(@ Valores
(¥ Massas
(& Velocidade (=)

Atrito
Nenhum Muito

Figura 34: PhET, simulacao atrito

Forga Aplicada

Para reiniciar a simulagcdo com as configuragdes iniciais basta clicar no botao de

reinicio, destacada em vermelho.

Figura 35: PhET, simulacao atrito passo 11

(& Forcas =
(O soma das Forcas
(O Valores

O Massas

(O Velocidade =

Atrito
Nenhum Muito

O

S)(=) onewons (w]o] | g8
(D
L L1l 1]

Forcas e Movimento: Nogcdes Basicas N m ,
Atrito

Fonte: University of Coorado (s.d)
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Clique na segunda simulacao proposta, aceleracgéo.

Figura 36: PhET simulacao aceleragéo passo 1

Ren ) o | @ X

<« C | @& Seguro | https;/phet.colorado.edy, fo d-mo sics/latest/forces-and-motion-bas B *| O

Aceleracao

Fonte: University of Colorado (s.d)

Selecione as todas as op¢des na caixa a direita para o melhor entendimento de
Forcas, Soma das Forcas, Valores, Massas, Velocidade e Aceleracgéo.

Figuv@éz: PhET, simulacéo aceleracdo passo 2
- B L. | (& Forcas =

D Soma das Forcas

D Valores

D Massas
[] Velocidade =
D Aceleracdo =

Atrito
Nenhum Muito

‘ i i ») J )
i] ] am] =] =] =] =] =] =] =] =] -] =] =) =] =] =] =] =] -]
Forca Aplicada

(«J(«] Onewtons [»](»]

-500 500

%L l||||@|llll

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /ﬁ\

Aceleracdo

Fonte: University of Colorado (s.d)
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Ainda na caixa a direta, com setas em destaque existe a opgéo de: Nenhum atrito,
pouco atrito e muito atrito, escolha a melhor opcéo que ira se adequar a
simulacdo e mova o cursor com o botdo esquerdo do mouse para a direita ou

para a esquerda.

Figura 38: PhET, simulacdo aceleracédo passo 3
(& Forcas =

Velocidade (& Soma das Forgas

(& Valores

(¥ Massas

(& Velocidade =

(& Aceleragdo — =

Atrito
Nenhum Muito

Forcas e Movimento: No¢des Basicas /ﬁ\ A

Fonte: University of Colorado (sd)
Para ajustar as figuras no piso da simulacdo bastar clicar com o botdo esquerdo

do mouse e arrastar até o centro.

passo 4
(& Forcas =

Velocidade (z Soma das Forcas

(& Valores

E,/ Massas

(@ Velocidade L;
(@ Aceleraggo - =

Atrito
Nenhum Muito

Figura 39: PhET, simulacdo aceleracao

:

Fonte: University of Colorado (s.d)
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Para colocar 1 ou + figuras no piso de simulagédo basta seguir os passos

anteriores, colocando as figuras uma em cima da outra podendo até 3 figuras.

Figura 40: PhET, simulacao aceleracao passo 5
(¥ Forcas =

Velocidade == 1 g Soma das Forgas
(@ Valores
(¥ Massas
(& Velocidade (=)
(@ Aceleragdo — =

Atrito

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas /h‘

Fonte: University of Colorados.d)

Para iniciar a simulacéo deve ser aplicado uma forga a figura colocada no piso, no

campo “Forca Aplicada”.

Figura 41: PhET, simulacao aceleraca

(& Forcas ==
Velocidade (@ soma das Forcas

(& Valores

(@ Massas

(& Velocidade =)

(& Aceleragdo - =

Atrito
Nenhum Muito

—§—

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas /ﬁ‘ [ﬁ

Fonte: University of Colorado(s.)
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Para iniciar a simulacéo, com a forca aplicada indo de 1 em 1 Newton basta clicar

no bot&o avancar em vermelho destacado na figura.

passo 7
(M Forcas =p>
Velocidade (V@ soma das Forcas

(W Valores
(¥ Massas

(M Velocidade =~
(M Aceleraggo — =

Atrito
Nenhum Muito

Figura 42: PhET, simulacdo aceleracao

=l

Acelera

Fonte: University of Colorado (s.)
Para iniciar a simulagéo, com a forga aplicada indo de 1 em 1 Newton basta clicar

Forgas e Movimento: Nocdes Basicas /h‘

no avangar em vermelho destacado na figura.

Passo 8

(& Forcas =p>
Velocidade E,/ Soma das Forcas

(& Valores

(¥ Massas

& Velocidade =)

(& Aceleragao =

Figura 43: PhET, simulacdo aceleracao

Atrito
Nenhum Muito

Fonte: University of Colorado (s.
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Apés iniciada, se o usudrio desejar assim pausar a simulagéo basta clicar no

botdo de pause destacado em vermelho a seguir:

Figura 44: PhET, simulacdo aceleracédo passo 9
(¥ Forgas m=>
Velocidade (@ soma das Forcas

(@ Valores
(¥ Massas

(M Velocidade =
(M Aceleragdo -~ =

Atrito
Nenhum

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /h‘

Fonte: University of Colorados.

Para ser visualizado de quadro a quadro basta pressionar o cliqgue no botdo em

destaque a sequir:

Figura 45: PhET, simulacdo aceleracédo passo 10

(¥ Forgas m=>
Velocidade (@ soma das Forcas

(@ Valores

(¥ Massas

(M Velocidade =

(M Aceleragdo -~ =

Atrito
Nenhum Muito

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /h‘

Fonte: University of CoIorados.



Para reiniciar as simulagao para configuracdes iniciais. Clique no botéao
destacado.

Figura 46: PhET, simulacéo aceleracéo passo 11

(@ Forcas E=p>

Velocidade @ Soma das Forgas

(@ Valores

(¥ Massas

(& Velocidade (=)

(M Aceleragdo — =
Atrito

Forgas e Movimento: Nogdes Basicas /h‘

Fonte: University of Colorado (s.d)
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