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Resumo: A presenca das Tecnologias de Informagdao e Comunicagao
(TICs) na sociedade produz mudancas no processo de ensino-
aprendizagem, com o uso de tecnologias educacionais, o que exige
metodologias diversificadas. Atualmente as TICs oferecem possibilidades
no contexto educacional, com o uso de objetos de aprendizagem, como as
simula¢des computacionais no ensino de Fisica. O objetivo dessa pesquisa
¢ a busca de ferramentas que possam auxiliar a pratica pedagdgica do
professor de Fisica e o aprendizado e desempenho dos alunos no ensino
médio, promovendo uma aprendizagem significativa. A metodologia
utilizada constitui-se na pesquisa bibliografica, onde foram selecionados
artigos e textos académicos de autores que abordam o tema, levantando
informagdes sobre objetos de aprendizagem disponiveis em repositorios na
internet, com um relato de experiéncia de aplicagao de simulagcdes PhET no
ensino médio, no conteado de circuitos elétricos. As simulagdes
computacionais mostraram-se ser uma ferramenta e linguagem atraentes
para os estudantes, devido a autonomia ¢ interatividade do usudrio. De
acordo com pesquisas realizadas, as simulagdes computacionais podem ser
utilizadas para auxiliar a assimilacio de conceitos e grandezas em
fendmenos da Fisica, o que tem potencial de melhorar a aprendizagem dos
alunos e modernizar o ensino de Fisica.

Palavras-chave: Tecnologias de informagdo e comunicagdo; Objetos de
aprendizagem; Simulac¢des; Ensino-aprendizagem de Fisica; Aprendizagem
significativa; PhET.

Introduciao

A presenca das Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo (TICs) na sociedade
produz mudangas nas metodologias educacionais, producdo de conhecimento e
interacdo entre pessoas, especialmente nas relagdes entre os sujeitos envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem, com o uso das tecnologias educacionais.

A perspectiva de desenvolvimento dessa pesquisa envolveu a busca de subsidios

e ferramentas para auxiliar a pratica pedagogica do professor de Fisica e o aprendizado
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e desempenho dos alunos no ensino médio. Em virtude das dificuldades apresentadas
pelos alunos em relagdo a Fisica, e da reduzida carga horaria desta disciplina, torna-se
necessaria a aplicacdo de metodologias diversificadas, como o uso de tecnologias
educacionais articuladas a pratica pedagdgica para auxiliar no processo educacional, na
melhoria do ensino de Fisica.

Neste artigo, utilizamos as TICs no intuito de verificar a melhoria do ensino e da
aprendizagem dos estudantes do ensino médio na disciplina de Fisica, no conteudo de
circuitos elétricos, por meio de objetos de aprendizagem, no caso das simulagdes
computacionais, como uma proposta de aprendizagem significativa.

A metodologia utilizada nessa pesquisa fundamenta-se na pesquisa bibliografica,
onde foram selecionados artigos e textos académicos de autores que abordam o tema,
levantando informagdes sobre objetos de aprendizagem disponiveis em repositdrios na
internet, com um relato de experiéncia de aplicagdo de simulagcdes PhET no ensino

médio, no contetido de circuitos elétricos.

Fundamentacio Tedrica

As Tecnologias da Informagao ¢ Comunicagdo (TICs), decorrentes da revolugao
tecnologica, produzem vérias transformacdes na sociedade atual (sociedade do
conhecimento), interferindo nas agdes do cotidiano, especialmente no contexto
educacional. O avango das tecnologias digitais influenciou a propaga¢do cada vez mais
rapida da informacao e do conhecimento e aponta mudancas nas relagdes socioculturais,
devido a superacdo da fronteira espago-tempo. Conforme afirma Tajra (2012), as
comunica¢des digitais constroem o ciberespaco, que transcende espago, tempo e
culturas, criando um novo espago para o saber. Assim, ¢ relevante que a educacdo
também envolva a democratizagdo do acesso ao conhecimento, por meio da integracao
das tecnologias ao curriculo e ao planejamento.

Na atualidade, as tecnologias de informag¢do e comunicagdo criam novos espagos
e tempos educacionais. As novas possibilidades de acesso a informacdo e ao
conhecimento, proporcionadas pela internet, ddo origem a formas diversificadas de
aprendizagem. Os atributos das novas tecnologias digitais tornam possiveis o uso das

capacidades humanas em processos diferenciados de aprendizagem (KENSKI, 2003).
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As tecnologias digitais nos permitem ampliar o conceito de aula, de espago ¢
tempo, estabelecendo pontes entre o presencial € o virtual, num ambiente hibrido.
Ensinar e aprender hoje exigem uma flexibilidade espaco-temporal, pessoal e de grupo.
Com a internet, podemos modificar as formas de ensinar e aprender, personalizando o
ensino (MORAN, 2000).

As tecnologias educacionais permitem criar atualmente multimidias com
interatividade, que tornam o ambiente de ensino-aprendizagem mais eficaz, permitindo
a personalizagdo do ensino, num ambiente colaborativo. Como integracdo das
tecnologias digitais ao processo educacional, as varias midias digitais se apresentam
como ferramentas para o ensino hibrido.

O ensino hibrido se constitui como uma possibilidade concreta de utilizagdo das
TICs na educagdo, pois se caracteriza por mesclar o ensino presencial e o ambiente
online, que utiliza as tecnologias digitais, na produ¢ao do conhecimento. Segundo
Macedo, Silva e Parreira Jinior (2018),

O uso da tecnologia favorece a pratica de ensino hibrido numa atividade
disruptiva, ou seja, que interrompe um ciclo de aula presencial permitindo
uma mudanga para outros ambientes, como laboratorios e até mesmo
atividades a distancia através das tecnologias de informac@o e comunicacao.

Nessa perspectiva, a integracdo das tecnologias digitais na educagdo requer
novas metodologias de ensino e novos suportes pedagodgicos, sendo necessaria uma
mediacdo entre a tecnologia e o conhecimento, transformando o papel do professor e do

aluno e, consequentemente, o processo de ensino e aprendizagem.

Falar em educacao hibrida significa partir do pressuposto de que nao ha uma
Unica forma de aprender e, por consequéncia, ndo ha uma tinica forma de
ensinar. Existem diferentes maneiras de aprender e ensinar. O trabalho
colaborativo pode estar aliado ao uso das tecnologias digitais e propiciar
momentos de aprendizagem e troca que ultrapassam as barreiras da sala de
aula. (MORAN; BACICH, 2015)

Com a disseminacdo das tecnologias educacionais, os recursos multimidias
tornaram-se importantes ferramentas didaticas, destacando-se os Objetos de
Aprendizagem (learning objects), que podem ser utilizados como material didatico de
apoio a aprendizagem, disponiveis para utilizacdo em diversos contextos, como a
realizagdo de experimentos virtuais por meio das simulagdes computacionais, cada vez

mais utilizados no ensino de Ciéncias da Natureza, constituindo-se como uma
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ferramenta de mediag¢do que facilita o processo de ensino-aprendizagem dos contetidos
(ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010).

Os Objetos de Aprendizagem (OA) estao disponiveis em repositorios na internet,
para facilitar a aprendizagem tanto no ensino a distdncia quanto no apoio ao ensino
presencial. No ensino de Fisica, um dos tipos de OA mais utilizados sdo as simulagdes
computacionais, que constituem uma ferramenta interativa para apresentar conceitos
cientificos, pois permitem ao estudante manipular as variaveis envolvidas no fendmeno
fisico e investigar diversas situagdes. Ainda que elas ndo devam substituir experimentos
reais, pesquisas indicam que seu uso combinado a atividade experimental pode tornar
mais eficiente o processo de aprendizagem dos alunos.

Os recursos da informatica tém contribuido cada vez mais para a modernizacao e
democratizacdo do ensino de Fisica. Conforme Medeiros ¢ Medeiros (2002), a
informatica tem uma aplicacdo muito diversificada no ensino da Fisica, sendo utilizada
em medigoes, graficos, avaliagdes, apresentagdes, modelagens, animagdes e simulagdes.
Segundo Araujo et. al. (2015, p. 147), “O uso das novas tecnologias aplicadas ao ensino
de fisica proporciona uma melhoria no ensino-aprendizagem.” De acordo com Studart
(2015, p. 1), “O uso dessas tecnologias digitais em educagdo deve contribuir para tornar
o aprendiz mais motivado, engajado e colaborativo e, por conseguinte, aumentar a
efetividade do processo de ensino e aprendizagem.”

A Fisica lida com vérios conceitos e grandezas que necessitam de abstracdo ou
que estao fora do alcance dos sentidos do ser humano. Por esse aspecto, recursos como
simulacdes computacionais se apresentam como estratégia no ensino de Fisica por
facilitarem a visualizagdo de conceitos e a observacao de fendmenos, tornarem a pratica
escolar ludica e interativa, além de estimular o desenvolvimento de capacidades como a
imaginacdo e a criatividade, de forma que o estudante se torne protagonista na

constru¢ao do conhecimento (PEREZ; VIALI; LAHM, 2016).

Dentre os tantos recursos, os objetos de aprendizagem, no formato de
atividades contendo animacgdes e simulagdes, t€ém se apresentado como
possibilidades de desenvolvimento de processos interativos e cooperativos de
ensino e aprendizagem, estimulando o raciocinio, novas habilidades, a
criatividade, o pensamento reflexivo, a autonomia e a autoria. Contudo, para
atender a tal proposito, as atividades devem conceber estratégias
metodologicas que facilitem a compreensdo e interpretagdo de conceitos e
que desafiem os estudantes a solucionar problemas complexos e que possam
ser usados, reutilizados e combinados com outros objetos para formar um
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ambiente de aprendizado rico e flexivel. Essas atividades pedagdgicas
digitais devem evidenciar os aspectos ladicos, de interagdo e de
experimentagdo que deveriam estar presentes em qualquer processo de
aprendizagem significativa. (TAVARES, et. al., 2007, p.107)

Ha varios repositorios na web onde os OA sdo armazenados, as informagdes sao
catalogadas de acordo com metadados que classificam os OA disponiveis nos
repositorios, de acordo com varios critérios. Os repositorios de recursos educacionais
digitais sao sistemas de informag¢do que permitem a pesquisa e reutilizagdo de objetos
de aprendizagem, como softwares educacionais, construindo um acervo que subsidia as
diversas praticas pedagdgicas (AFONSO et. al., 2011).

No Brasil, o BIOE" — Banco Internacional de Objetos Educacionais foi criado
em 2008 pelo MEC em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e
algumas universidades brasileiras. O BIOE tem o propdsito de manter e compartilhar
recursos educacionais digitais de livre acesso, para estimular o seu uso na educagdo,
promovendo a democratizagdo dos recursos de forma colaborativa. No BIOE, os OA
sdo agrupados por nivel de ensino (educagdo infantil, ensino fundamental, ensino
médio, educacdo superior, educacdao profissional) e estdo disponiveis em variados
formatos, como audio, video, animagdo, simula¢ao, imagem, hipertexto, experimentos
praticos e softwares educacionais, com o intuito de propiciar o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa (RODRIGUES et. al., 2012).

Uma iniciativa na produgdo de simulagdes para o ensino de Fisica é o PhET®
Interactive Simulations - sigla em inglés para Tecnologia Educacional em Fisica, criado
pela Universidade do Colorado (EUA) para desenvolver simulagdes em diversas areas
da ciéncia. Em Fisica, as simulagcdes sdo agrupadas de acordo com as 4reas de
aplicagdo. As simulagdes sdo interativas e gratuitas, baseadas em pesquisas
educacionais, para assegurar a eficacia educacional. Todas as simulagdes sdo de codigo
aberto, escritas em Java, Flash ou HTMLS, e podem ser executadas diretamente no site
ou ¢ permitido instalar o software no equipamento, sendo possivel acessar a partir do
computador ou de dispositivos moveis.

Ha varias denominagdes para objetos de aprendizagem, de acordo com alguns
autores. Segundo Wiley (2000) um OA pode ser qualquer fonte digital que podera ser

reutilizada para o suporte ao ensino, como por exemplo, graficos, imagens, audio,

19 Disponivel em: http://objetoseducacionais.mec.gov.br. Acesso em: 10 out. 2019.
20 Disponivel em: https://phet.colorado.edu. Acesso em 10 out. 2019.
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video, animag¢do e simulacdo computacional, utilizado via internet, em que qualquer
pessoa pode ter acesso € uso simultaneamente a outros usudrios. Conforme Nash
(2005), OA sao blocos de informagao que estdo a disposicao do professor para que este
os conecte da maneira que achar mais eficiente para o processo de aprendizagem do

aluno. Para Tarouco et. al. (2003, apud AGUIAR; FLORES, 2014, p. 14),

Um Objeto de Aprendizagem ¢é qualquer recurso, suplementar ao processo de
aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem, termo
geralmente aplicado a materiais educacionais projetados e construidos em
pequenos conjuntos visando a potencializar o processo de aprendizagem onde
o recurso pode ser utilizado.

Aguiar e Flores (2014, p. 15) citam algumas caracteristicas que um OA deve ter:

* Reusabilidade: varias vezes reutilizdvel em diversos ambientes de

aprendizagem

» Adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino

* Granularidade: quanto mais granular for um OA maior serda o seu grau de

reutilizacao

» Acessibilidade: acessivel facilmente via Internet para ser usado em diversos

locais

* Durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado, independente da mudanca

de tecnologia

* Interoperabilidade: capacidade de operar através de uma variedade de

hardware, sistemas operacionais ¢ buscadores

* Metadados (dados sobre dados): descrevem as propriedades de um objeto,

como titulo, autor, assunto, descricdo, tipo, formato, linguagem, etc (os
metadados facilitam a busca de um objeto em um repositorio)

De acordo com Aguiar e Flores (2014, p. 12), “[...] os OA podem funcionar
como facilitadores da aprendizagem, além de tornarem as aulas mais estimulantes, uma
vez que possibilitam uma adaptagdo as necessidades individuais dos alunos.”

Dentro do contexto das tecnologias educacionais, o uso de objetos de
aprendizagem, como as simulagdes computacionais de fendmenos fisicos, pode ser
estudado como uma proposta de aprendizagem significativa, pois aproxima a ciéncia da
realidade do aluno. A aprendizagem significativa ocorre quando o sujeito assimila um
novo conhecimento baseando-se em conhecimentos prévios. A partir dai, o educando

constr6i um novo conhecimento ou reformula o conhecimento prévio existente na sua
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estrutura cognitiva. Dessa forma, a partir das experiéncias individuais dos alunos, da
observacao do fendmeno fisico a partir da simulag¢do, e da mediacdo do professor, a
aprendizagem torna-se significativa.

De acordo com Ausubel (1968), citado por Aguiar e Flores (2014, p. 20):

O uso de um Objeto de Aprendizagem pode ser associado a aprendizagem
significativa quando novas ideias, novos conceitos sdo ‘ancorados’, por um
processo de interagdo, a um conceito, uma ideia, uma proposi¢ao ja existente
na estrutura cognitiva do individuo, que € o seu ‘subsuncor’ (grifo do autor).

A teoria da aprendizagem de Ausubel (AUSUBEL, 2003 apud TAVARES, et.
al., 2007, p.123) propde uma compreensdao de como o ser humano constréi significados,
por meio de uma interagdo cognitiva entre conhecimentos prévios e adquiridos,
possibilitando a elaboracdo de estratégias pedagodgicas para uma aprendizagem
significativa.

A atual geracao de alunos ja vem sendo formada em um ambiente totalmente
permeado pela informatica, de modo que tende a ser receptiva com essa tecnologia
educacional. De acordo com Araujo et. al. (2015), as tecnologias, se utilizadas de forma
planejada, podem contribuir significativamente no ensinar ¢ no aprender, tornando-se
uma importante ferramenta pedagogica que possibilita a aprendizagem significativa. Por
isso, ¢ importante a mediacao do professor e a participagdo do aluno na construgdo do
conhecimento.

Pode-se perceber que, mesmo com o avango cientifico e tecnologico da
sociedade atual, a insercdo das novas tecnologias ¢ um desafio para a educagdo, pois a
mesma ndo vem acompanhando este desenvolvimento em sua estrutura. A grande
evolucdo que as tecnologias trazem para o ambito escolar sdo as possibilidades de
inovar na metodologia e na pratica pedagogica, e trabalhar de maneira com que as aulas
se tornem interativas e significativas aos alunos, auxiliando no processo de ensino e

aprendizagem.

Resultados e Discussao

Na primeira parte deste trabalho, fizemos uma pesquisa bibliografica de artigos e
textos académicos que abordam pesquisas sobre as potencialidades da utilizacdo de

tecnologias educacionais no ensino de Fisica, especialmente o uso de simulagdes na
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internet e suas aplicagcdes no contexto educacional, numa proposta de aprendizagem
significativa.

A partir disso, realizamos uma busca de sites na internet que apresentam
simulacdes de Fisica no ensino médio, nas varias areas de aplicacdo, e paginas de
repositorios dos diversos objetos de aprendizagem disponiveis na internet.

Os sites apresentam simulacdes nas areas de Mecanica, Termologia, Optica,
Ondulatoria, Eletromagnetismo e Fisica Quantica. Alguns resultados obtidos
encontram-se no quadro 1. Os repositorios apresentam objetos de aprendizagem, em
varios niveis de ensino e nas varias areas do conhecimento. Alguns resultados obtidos

encontram-se no quadro 2.

Quadro 1: Sites de simulag¢des de Fisica na internet.

Sites de OA (simulagoes) Endereco eletronico
PhET — Interactive Simulations https://phet.colorado.edu/pt BR (disponivel para
computador e smartphone)
Fisica Vivencial http://www.fisicavivencial.pro.br/
Pion — Ligado na Fisica http://www.sbfisica.org.br/vl/novopion/index.php/links/si
mulacoes-e-animacoes
Fisica na Escola https://www.vascak.cz/physicsanimations.php ?I=pt
(disponivel para computador e smartphone, portugués)
Laboratdrio de Pesquisa e http://darnassus.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/

Desenvolvimento em Ensino de
Fisica e Ciéncias

Apps de Fisica (Walter Fendt) https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/
Flash Animations for Physics https://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/
Physics Simulations https://myphysicslab.com/
oPhysics: Interactive Physics https://www.ophysics.com/
Simulations
Physics Virtual Lab aplicativo para smartphone (disponivel no Google Play,
inglés)

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 2: Repositorios de objetos de aprendizagem.

Repositério de OA Endereco eletronico
Banco Internacional de Objetos http://objetoseducacionais.mec.gov.br
Educacionais/MEC (BIOE)
Plataforma Integrada MEC https://plataformaintegrada.mec.gov.br/home
Rede Interativa Virtual de Educacao/MEC http://rived.mec.gov.br
(RIVED)
Portal do Professor http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
Escola Digital https://escoladigital.org.br

Fonte: Dados da pesquisa.
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A segunda parte deste trabalho apresenta um relato de experiéncia, em que se
pretendeu analisar a aplicabilidade das simulagdes no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica no ensino médio. A pesquisa foi realizada na Escola Estadual
Américo René Giannetti, em Uberlandia — MG, com alunos do 3° ano do ensino médio
matutino, no ano de 2019, no laboratorio de informatica da escola, utilizando o
conteudo de Eletricidade na disciplina de Fisica, envolvendo a andlise de circuitos

elétricos. Exploramos o portal PhET por ser gratuito e pela simplicidade de uso (figura

).

Figura 1: Pagina inicial portal PhET — Interactive Simulations.

Interactive Simulations

for Science and Math

557 million simulations delivered

CIENCIAS DA
i ATEMATICA
Fisica auimica MATEMATIC e BIOLOGIA

- &

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR (acesso em 10 out. 2019).

As simulagdes escolhidas foram sobre Lei de Ohm — resisténcia elétrica,

resistividade elétrica (figura 2 e figura 3) e Kit circuitos elétricos simples (figura 4).

Figura 2: Lei de Ohm (resisténcia elétrica).

9.0 mA |

R

istén
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Fonte: portal PhET (https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/ohms-law). Acesso em 10 out. 2019.

185

Anais do Workshop em Tec., Ling. ¢ Mid. em Educ., Uberlandia, v. 4, p. 1-586 dez. 2019



IV Workshop em Tecnologias,

Linguagens e Midias em Educacio
30 de Novembro de 2019

IVWorkshop
em Tecnologias, Linguagens e Midias
em Educacao

Figura 3: Lei de Ohm (resistividade elétrica).

resisténcia = 0.667 ohm
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Resisténcia em um Fio ) PHErE
Fonte: portal PhET (https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/resistance-in-a-wire). Acesso em 10 out.
2019.

Figura 4: Kit circuitos elétricos simples.
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Kit para Montar Circuito DC @ PhET :
Fonte: portal PhET (https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit-construction-kit-dc). Acesso em

10 out. 2019.

Para isto, foi elaborada uma proposta de aula dividida em trés etapas:

1* etapa: Aula com slides para apresentar a proposta de trabalho, as grandezas a serem
analisadas, a pagina do portal Phet e as simulagdes sobre Lei de Ohm (resisténcia e
resistividade) e circuitos elétricos simples (como manipular os componentes para
montar um circuito elétrico simples e verificar suas medidas elétricas, por meio do
multimetro).

2% etapa: Aula no laboratério de informatica da escola para testar a montagem de
circuitos elétricos simples através das simulagoes.
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3% etapa: Questionario sobre a simulagdo, utilizando o Formularios Google, e questdes
sobre as grandezas apresentadas (avaliagdo em sala de aula).

Na realizacdo das simulagdes sobre resisténcia elétrica (figura 2) e resistividade
elétrica (figura 3), os alunos puderam verificar o significado da Lei de Ohm, variando-
se valores de corrente elétrica e tensdo eclétrica, ¢ as dimensdes de um fio condutor,
verificando a relagdo entre as grandezas envolvidas. Na simulagdo Kit circuito elétrico
simples (figura 4), foi pedido aos alunos para executar as montagens usando o0s
elementos com a finalidade de criar um circuito elétrico simples, com bateria, fios,
lampadas e resistores. Para realizar as medicdes elétricas, utilizou-se o amperimetro e o
voltimetro presentes na simulagao.

Para avaliar o aprendizado com a pratica das simulagdes, foram analisadas trés
situagdes:

1* situacdo: Montagem e funcionamento de um circuito elétrico simples, realizando-se
medidas com o amperimetro e o multimetro.

2% situagdo: Identificacdo de associagcdo de resistores em série e em paralelo, corrente
elétrica e tensdo elétrica em associacao de resistores.

3% situacao: Analise de curto-circuito em uma associagao de lampadas.

Por meio da montagem do circuito elétrico, foi possivel verificar a realizacdo de
medidas elétricas de corrente elétrica e tensdo elétrica, além da associacdo de lampadas
em série e em paralelo, e a situacdo de curto-circuito. Os alunos criaram circuitos
elétricos testando os varios elementos disponiveis, no intuito de reproduzir questdes
realizadas no livro didatico em sala de aula (figura 5).

O questionario aplicado obteve 59 respostas (quadro 3) e avaliou questdes a
respeito das percepcdes dos alunos sobre as simulagdes e a compreensao dos fendmenos
fisicos. Em relacdo a experiéncia do aluno no contato com as simulacdes, foi avaliada a
questdo: “Como vocé avalia sua experiéncia com as simulagdes no ensino de Fisica?”
Foram obtidos os seguintes resultados: 1 aluno (1,7%) considerou insatisfatoria, 10
alunos (16,9%) consideraram a experiéncia regular, podendo ser usada em alguns

topicos, e 48 alunos (81,4%) consideraram satisfatéria.
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Figura 5: Realizagdo das simulag¢des no laboratorio de informatica.

Fonte: fotos dos autores.

Quadro 3: Questionario sobre simulagdes (Formularios Google).

Questio Sim | Nao | Em parte

Com relacao a simulagdo sobre circuitos elétricos, ao manipular | 72,9% | 0% 27,1%
0s componentes, vocé conseguiu associar os conceitos definidos
em sala de aula com o experimento virtual?

E possivel associar o experimento virtual com a compreensdo do | 96,6% | 3,4% |  --—--
funcionamento de dispositivos eletronicos, como por exemplo o
multimetro?

Através do experimento virtual, ¢ possivel obter um melhor | 79,7% | 0% 20,3%
entendimento para a construcdo de um experimento real, como a
montagem de um circuito elétrico simples?

Vocé considera que a tecnologia das simulagdes, por meio de | 100% | 0% |  --—---
experimentos virtuais, permite relacionar teoria e pratica,
possibilitando um melhor aprendizado no ensino de Fisica?

Fonte: Dados da pesquisa.
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Por meio da proposta de aula relatada, foi possivel avaliar, em conformidade
com Aratjo et. al. (2015), que a utilizagdo do portal PhET provoca interesse e
curiosidade nos estudantes, fazendo com que eles tenham uma melhor percep¢ao dos
fenomenos e deem significado aos conteudos estudados, conduzindo a um melhor
aprendizado sobre os contetidos de eletricidade, contribuindo para uma aprendizagem
significativa.

Macédo e Dickman (2009) afirmam que através das simulagcdes computacionais,
¢ possivel apresentar conteudos basicos de eletricidade de uma maneira atraente e
ilustrativa, propiciando, assim, um maior envolvimento dos alunos nas aulas de Fisica.
O uso de simulagdes proporciona um ambiente de estimulo, motivacdo e envolvimento,
melhorando o processo ensino aprendizagem.

Santos e Dickman (2019) afirmam que, no caso da abordagem experimental com
simulagdes computacionais, no ensino de Eletromagnetismo, suas vantagens sdo a
simplicidade, a facilidade de utilizagdo e entendimento do programa. Uma desvantagem
esta no fato de que em alguns casos, o simulador ndo representa a realidade de fato.

Para Arantes, Miranda e Studart (2010), a simulagdo de circuitos elétricos
simples pode ser usada de forma combinada com a montagem de circuitos reais ou até
mesmo caso o professor nao disponha dos materiais apropriados. Com os varios
recursos ¢ possivel montar diferentes circuitos a fim de compreender as relagdes entre
as grandezas envolvidas em circuitos elétricos como corrente, tensdo, resisténcia e
poténcia elétrica. Também ressaltam que as simulagdes possuem grande potencial, mas
nao constituem uma solugdo unica, de modo que ¢ fundamental o papel do professor
como mediador do processo, além da utilizagdo do livro didatico e da realizagdo de
experimentos reais, para a resolucdo de problemas.

Porém, ¢ importante estar atento as possiveis associagdes erroneas que os alunos
podem fazer, ao interpretarem a representacdo grafica de uma simulagdo, que ndo
podem ser negligenciadas. Conforme citam Medeiros e Medeiros (2002), um sistema
real ¢ frequentemente muito complexo e as simulagdes que o descrevem sdao sempre
baseadas em modelos que contém, necessariamente, simplificagdes e aproximacdes da
realidade. A simulacdo se trata de um modelo simplificado de uma realidade complexa,
valido em algumas condi¢des, pois ndo comtempla todas as varidveis em um contexto,

por isso, ndo substitui experimentos reais. Dessa forma, uma simula¢do pode tdo
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somente imitar determinados aspectos da realidade, mas nunca a sua total
complexidade. Mas ainda assim o experimento virtual pode ser bastante util, quando o

experimento real € complexo e impossivel de ser reproduzido pelos estudantes.

Conclusao

A utilizagdo dos recursos de multimidia, oferecidos pela informatica, contribuem
para contextualizar conceitos aprendidos em aulas tedricas ou aulas experimentais, €
para a moderniza¢ao do ensino de Fisica, atuando como mediadores dos processos de
ensino e aprendizagem. A simulagdo computacional pode funcionar tanto como
motivagdo do que se vai estudar, como verificacdo do que foi estudado.

Neste artigo, concluimos que o uso das simulagdes contribuiu para a melhoria do
aprendizado dos alunos no contetdo proposto. As simulagdes disponiveis no portal
PhET se configuraram numa importante ferramenta didatica para melhorar a
aprendizagem, pois ajudaram no entendimento de circuitos elétricos simples. A
simula¢do computacional foi proveitosa para os alunos, tanto no interesse ¢ motivacao
quanto na assimilagcdo do conteudo.

E importante considerar que as simulagdes possuem relevante potencial
educacional, como um recurso que ajuda no desenvolvimento de habilidades e
competéncias no ensino de Fisica, mas ndo constituem uma soluc¢ao tnica, de modo que
¢ fundamental o papel do professor como mediador do processo, entre os alunos e o
conhecimento, para a resolucao de problemas teoricos e praticos.

Percebe-se a necessidade de os professores utilizarem os recursos tecnoldgicos
na sociedade atual, bem como introduzi-los na sala de aula de maneira que estejam
ligados ao processo de constru¢do do conhecimento pelos alunos. Por isso ¢

fundamental integrar novas formas de ensinar e aprender.
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