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RESUMO

As simulagdes virtuais sao ferramentas muito interessantes na atividade docente, e
auxiliam o docente a criar uma conexao entre a teoria e a pratica, mas muitos
docentes podem ter dificuldades em adaptar materiais de ferramentas virtuais, por
dificuldades que remetem a sua formagao. Este trabalho tem por objetivo analisar os
materiais de apoio compartilhados na plataforma Phet colorado, a fim de verificar se
os mesmos facilitam os usudrios no uso da ferramenta em sala de aula. Para isso,
foram analisados trinta diferentes materiais de apoio disponiveis na plataforma em
quatro diferentes simulagdes virtuais, os mesmos foram confrontados com

parametros criados aqui a partir da pesquisa sobre materiais no ensino de fisica.

Palavras-Chave: Fisica. Simulacgdes virtuais. Materiais de apoio.



ABSTRACT

Virtual simulations are very interesting tools in teaching activities, and help teachers
create a connection between theory and practice, but many teachers may have
difficulty adapting virtual tool materials due to difficulties that relate to their training.
This work aims to analyze the support materials shared on the Phet Colorado
platform, in order to verify whether they facilitate users in using the tool in the
classroom. For this, thirty different support materials available on the platform were
analyzed in four different virtual simulations, they were compared with parameters

created here based on research on materials in physics teaching.

Keywords: Physics. Virtual Simulations. Support Materials.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho de concluséo de curso da graduacéao de licenciatura em
fisica, aborda sobre uma importante ferramenta dentro do ensino, a experimentacao.
A experimentagcdo tem por objetivo aproximar e conectar as leis e teorias com os
objetos, possibilitando aos estudantes fazerem relagcbes com seu dia-a-dia. Dentro
do ensino de fisica, essa aproximacado entre teorias e o dia-a-dia ajuda os
estudantes a compreenderem os fenémenos da natureza (SERE, COELHO,
NUNES, 2003).

Os tempos atuais colocam a tecnologia no dia a dia dos estudantes, a
mesma pode ser usada em beneficio do ensino. Segundo Silva e Mercado (2016),
as simulagdes virtuais permitem: a visualizagao de conceitos abstratos; a reducao do
tempo necessario para a preparacao, coleta de dados e execug¢ao de experimentos;
realizar experimentos que ndo podem ser executados em laboratérios
convencionais; manipular parametros fisicos; e favorecem a realizagao de trabalhos
colaborativos a distancia, que dificilmente seriam possiveis fora do cenario das
simulagdes virtuais.

No Brasil, encontram-se dificuldades para utilizagdo da experimentacao, que
vao desde o despreparo dos professores, estrutura ineficiente, salas superlotadas,
carga horaria reduzida, dentre outros motivos (ALISSON e LEITE, 2016). Nesse
cenario ha a necessidade de se encontrar alternativas para utilizacdo das
ferramentas de experimentagdo no ensino de fisica no Brasil. Dentro dessas
alternativas se encontram as simulacodes.

Dentro do universo das simulagdes virtuais temos a plataforma PHET
(Physics Education Technology) colorado, uma iniciativa da Universidade do
Colorado que tem por finalidade envolver alunos através de um ambiente intuitivo e
ludico, para que possam aprender através da exploragdo e da descoberta. A
plataforma € muito conhecida entre os professores de fisica e atualmente conta com
simulagdes interativas gratuitas de matematica e ciéncias.

A falta de capacitacdo dos professores no uso das ferramentas de
experimentagao virtual € hoje um dos empecilhos para sua utilizagdo na sala de
aula. Portanto, € necessario que, em conjunto com as simulagbes virtuais, os
docentes possam ter acesso a materiais de apoio que possam auxilia-los no uso

dessas ferramentas. Dentro de um contexto onde muitos professores néo tiveram



algum tipo de treinamento ou formagdo para uso das ferramentas virtuais, os
materiais precisam ter algumas caracteristicas que tornem o uso da ferramenta
proveitoso.

Dentro das simulagdes, a plataforma Phet Colorado dispbde de materiais
didaticos para uso do professor em sala de aula, esses materiais sdo colocados na
plataforma por usuarios que tem a intengao de auxiliar outros no uso da ferramenta.
Os materiais didaticos possuem uma classificacdo dentro do sistema que auxilia a
encontra-los dentro das caracteristicas pesquisadas.

Este trabalho tem por objetivo geral, realizar uma analise a respeito dos
materiais de apoio, dentro das ferramentas de experimentacdo da plataforma, a
partir de critérios estabelecidos através de atributos identificados na literatura. Para
isso temos os seguintes objetivos especificos:

e |dentificar simulag¢des da plataforma para o estudo;

e Estabelecer critérios para um bom material de apoio no uso de
simulacdes do ensino de fisica;

e \Verificar a conformidade das classificagdes indicadas na plataforma
com os materiais de apoio disponiveis;

e Analisar os materiais de apoio com relacéo aos critérios estabelecidos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados sobre os documentos norteadores para o
ensino de fisica, a experimentacdo no ensino de fisica, a experimentacdo e as
simulagdes virtuais, diferentes formas de trabalhar a experimentacdo, a plataforma
PhET colorado, parametros para materiais de apoio no uso de simuladores e como a

experimentagao se relaciona com a aprendizagem.

2.1 DOCUMENTOS NORTEADORES PARA O ENSINO DE FiSICA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento base para
educacao em todo territério nacional, conforme a LElI N° 13.415, DE 16 DE
FEVEREIRO DE 2017. A implementagcdao da BNCC trouxe novos desafios para os
docentes (FERRAZ, 2019), fazendo-os rever seus métodos de ensino e buscando
alternativas de ferramentas e materiais de trabalho, isso acontece pois a BNCC se
baseia em competéncias. “Na BNCC, competéncia € definida como a mobilizacado de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.” (Brasil, 2017,
p.08).

Tendo a BNCC como base, o governo de Santa Catarina elaborou Curriculo
Base do Ensino Médio do Territério Catarinense (2018), que norteia o ensino em
todo o estado, o curriculo base € composto por 4 cadernos (SANTA CATARINA,
2021) sendo:

e Caderno 1 - Disposi¢cdes Gerais: textos introdutérios e gerais do Curriculo
Base do Ensino Médio do Territorio Catarinense.

e Caderno 2 - Formacido Geral Basica: textos da Formacdo Geral Basica,
por Area do Conhecimento, do Curriculo Base do Ensino Médio do
Territorio Catarinense.

e Caderno 3 - Parte Flexivel do Curriculo: Portfolio de Trilhas de
Aprofundamento: Portfdlio de Trilhas de Aprofundamento que fazem parte

dos ltinerarios Formativos no Territério Catarinense.


https://drive.google.com/file/d/1-XhclB6TQ2fKLIUZhSZ8wbhYUmZU0voa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1fWQZ3B36RbCRbIKJ2vMDPvbfO-d3v8_D/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Ax5xWFj4VWqt8TiTU-j78bHJp6TxXAus/view?usp=sharing
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e Caderno 4 - Parte Flexivel do Curriculo: Portfolio de Componentes
Curriculares Eletivos: Portfélio de Componentes Curriculares Eletivos, que

fazem parte dos ltinerarios Formativos no Territorio Catarinense.

Dentro do caderno 2 estdo os textos da formacao geral basica do ensino
médio no territorio catarinense que é organizado por areas do conhecimento, sendo
elas: Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
Linguagens e suas Tecnologias e a Area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

Na Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que esta situada a
unidade curricular de Fisica, esta area do conhecimento que indica os assuntos a
serem trabalhados durante o ano letivo através da unidade curricular. Este caderno
deve ser consultado pelo docente antes de elaborar suas aulas a fim de alinhar os
objetivos do documento e do docente. O componente curricular de fisica segundo o

caderno trata:

Da sistematizacéo de regularidades de toda a matéria e energia em seus
movimentos, em suas multiplas interacbes e suas constituigdes
elementares. Seus conceitos unificadores se aplicam ao estudo de
diferentes  processos, como 0s mecanicos, termodindmicos,
eletromagnéticos e quanticos. As propriedades da matéria estabelecem os
campos e as interacdes fundamentais. As transformacdes e transferéncias
de energia estdo em todos os processos. Movimentos, radiagbes, fontes de
energia, ciclos atmosféricos, sons, fendmenos eletromagnéticos, térmicos,
quénticos, entre tantos outros, sdo explicados por leis e principios fisicos
que regem a natureza e o funcionamento de varios equipamentos e
tecnologias da vida diaria. - (SANTA CATARINA, 2021, p. 174)

O caderno apresenta os objetos de conhecimento que devem fazer parte do
curriculo do estudante ao longo dos trés anos previstos para sua formagéo. Dentre
esses objetos de conhecimento, é responsabilidade do professor de fisica identificar
os temas e organiza-los adequadamente. O documento traz as seguintes

consideragdes metodoldgicas:

A BNCC (BRASIL, 2018a) orienta os(as) estudantes do ensino médio a
manterem uma aproximagdo maior com 0s processos e praticas de
investigacdo na Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, de modo
a conseguirem identificar e formular problemas, propor e testar hipéteses,
escolher formas e instrumentos para coletar dados e informagdes acerca
dos objetos de estudo, planejar e realizar atividades experimentais e de
campo, avaliar, tirar conclusbes e comunicar suas pesquisas. - (SANTA
CATARINA, 2021, p. 180)


https://drive.google.com/file/d/1wHbUI8ArlFi01KhmzOn7gCSJS-34y-Jh/view?usp=sharing
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Podemos identificar a presenca da atividade experimental dentro dos
procedimentos metodoldgicos das unidades curriculares. O documento traz ainda
que “é importante que o professor tenha clareza dos objetivos das aulas
experimentais e que possibilite aos(as) estudantes a discussao dos experimentos e
a apresentacdo de dados e conclusdes aos colegas” (SANTA CATARINA, 2021, p.
195). A partir dessas consideracbes vemos que a atividade experimental como

ferramenta no ensino de fisica € incentivada pelos documentos norteadores.

2.2 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

A experimentagcdo como ferramenta fundamental no ensino de fisica tem
sido objeto de discussdo desde meados do século passado, e, ao longo deste
periodo, avancamos em relacdo ao seu papel. Um marco importante neste sentido
ocorreu no final da década de 1950, com o desenvolvimento do Physical Science
Study Committee (PSSC) nos EUA, sendo considerado um dos grandes projetos de
ensino de fisica (MOREIRA, 2000). Esse projeto foi traduzido e adaptado para ser
aplicado no Brasil, com uma abordagem que priorizava o ensino de fisica a partir
das experimentacdes. Nessa perspectiva, o PSSC destacava que “as idéias, os
conceitos, e as definicdes, sé tém, na verdade, um sentido efetivo quando baseados
em experiéncias” (PSSC, 1963, pg. 213). Mas segundo Gaspar (1997), o projeto
seguiu para um lado onde acreditava que a experimentagao por si so solucionaria os
problemas para o ensino de fisica, ilustrado no trecho “a crenca de que a
experimentagdo levaria a compreensao ou até mesmo a redescoberta de leis
cientificas(...), permeou todo o projeto dando a ele énfase exagerada e irrealista ao
papel da experimentagdo” (Gaspar, 1997, p. 3).

Para Santos (2005, p. 61), o uso da experimentacdo no ensino € uma
necessidade, segundo ele “podemos perder o sentido da construgdo cientifica se
nao relacionarmos experimentagdo, construgdo de teorias e realidade
socioecondémica e se nao valorizarmos a relagao entre teoria e experimentagao, pois
ela é o préprio cerne do processo cientifico”. O uso da experimentagao no ensino de
fisica se faz indispensavel privilegiando o fazer, manusear, operar, agir, em
diferentes formas e niveis, permitindo a constru¢gdo do conhecimento por parte do
aluno, onde ele se veja como agente no processo de ensino aprendizagem
(NASCIMENTO et al. 2018). “O ensino da Fisica deve ser centralizado em torno das
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atividades praticas, seja com experiéncias feitas pelo professor, seja com as que
devem ser realizadas pelos alunos” (MUNIZ, 1962, p. 84).

Para Séré, Coelho e Nunes (2003) a experimentacdo € uma forma de
relacionar o mundo dos objetos com o mundo das leis, teorias e linguagens
simbdlicas. Neste sentido, deve-se tomar cuidado para que os estudantes nao
desenvolvam uma visdo equivocada sobre o papel das atividades experimentais nas
ciéncias, uma vez que, os experimentos sdo precedidos de uma teoria que o
embasa e indica para onde deve se olhar, medir, verificar.

E importante destacar que a experimentacado, por si s, ndo é uma solugao
magica que garante automaticamente a aprendizagem dos alunos. O papel do
professor é crucial na maneira como ele pensa e propde o uso dessas ferramentas

em conjunto com os alunos, conforme o seguinte contexto:

Diante da realidade e do contexto escolar, acreditamos que o papel de
mediador entre o aluno e o conhecimento, que é determinado ao professor,
tem fundamental importancia. As agdes pedagoégicas do docente poderao
favorecer a apropriacao desse conhecimento e as formas de pensar e agir
dos estudantes frente ao conhecimento, a partir do desenvolvimento de
trabalhos experimentais no ensino de Fisica (BATISTA, FUSINATO e BLINI,
2009, p.49)

Ainda sobre o papel do docente Gasparini traz que:

A tarefa docente consiste em trabalhar o conteudo cientifico e contrasta- lo
com o cotidiano, a fim de que os alunos, ao executarem inicialmente a
mesma agao do professor, através das operagdes mentais de analisar,
comparar, explicar, generalizar, etc. apropriem-se dos conceitos cientificos e
neles incorporem os anteriores, transformando-os também em cientificos
constituindo uma nova sintese mais elaborada” (GASPARIN, 2002 p.58) .

2.3 A EXPERIMENTACAO E SIMULAGOES VIRTUAIS

A experimentagdo se caracteriza por ser aplicada presencialmente, junto
com os estudantes, nas escolas que possuem o espacgo apropriado normalmente se
utilizam os laboratérios de fisica. Mas como em parte das escolas estaduais nao
possui este espago, os docentes acabam por utilizar a propria sala de aula para
utiizagdo dessa ferramenta (COELHO e FUJII, 2013). Laburu (2005), divide a

experimentagdo em quatro categorias, a categoria motivacional, a qual pretende-se
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que o experimento seja atrativo, possa despertar curiosidade no estudante, a
categoria funcional, onde a escolha das atividades € pensada em uma facilidade
maior de aplicacdo seja por falta de materiais ou tempo, a categoria instrucional,
nesta categoria se pensa atividades que de forma clara evidencie a teoria, possa
estimular a aprendizagem, e a categoria epistemoldgica, que relaciona a observagao
e atividade pratica a fim de facilitar a compreensao.

As simulagdes virtuais utilizam de algum meio tecnoldgico, como
computadores. Os laboratérios de informatica trouxeram novas possibilidades para
os docentes, isso porque os laboratérios tradicionais de fisica, quando existentes,
possuem caréncia de materiais para sua utilizacdo. Ja os computadores podem ser
utilizados de diversas maneiras, como produ¢cao de animagdes, reproducado de
simulagdes, pesquisas e representagdes de fendmenos que aparecem no livro
didatico somente de forma estatica (COELHO e FUJII, 2013).

O uso de simuladores virtuais ndo deve ser um substituto para as atividades
praticas, mas auxilia-las. Os laboratérios virtuais possibilitam trabalhar conteudos
que na pratica seriam inviaveis (ZARA, 2011). Em um cenario onde as escolas
possuem poucos recursos para materiais a serem usados na experimentacao,
muitas situagdes se tornam inviaveis para montagem experimental. Pereira e Costa
(2011), evidenciam que nao se trata de substituir a experimentagao realizada na
pratica, e sim de explorar essas ferramentas para o aprendizado dos estudantes, os
autores trazem que a simulagado virtual utilizada em conjunto com a pratica se
mostra uma boa estratégia para compreensao dos conceitos fisicos, e indicam que é
“‘evidente que quando os alunos trabalham inicialmente com o computador, eles se
mostram mais capazes na montagem dos experimentos reais” (PEREIRA e COSTA,
2022, p.3).

2.4 DIFERENTES ABORDAGENS DENTRO DA EXPERIMENTACAO

A utilizacdo das atividades experimentais podem ser pensadas e utilizadas
considerando diferentes abordagens. Taha et al. (2016) traz quatro tipos de
abordagens para experimentagao, sao eles: experimentagao show, experimentacao
ilustrativa, experimentacao investigativa e experimentagao problematizadora.

A experimentagao show é realizada visando atrair a atengdo dos estudantes.

Ela é feita sem uma preocupagdo com a aprendizagem, o experimento é feito
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somente pelo experimento, mas € necessario que o professor identifique esse
interesse e direcione para reflexdo sobre o tema. Este tipo de experimentagao pode
ser entendido como um experimento que impressione visualmente e que é uma
ferramenta motivadora.

A experimentacgao ilustrativa é geralmente utilizada para discutir conceitos ja
vistos e € uma maneira de reforcar o conteudo visto. Cabe ao professor usa-la em
momentos de integragdo da teoria com a pratica, a fim de reforcar o processo de
construgcao do conhecimento.

A experimentagdo investigativa também é realizada apds algum
conhecimento prévio, mas os conteudos conceituais devem ser construidos nas
discussdes dos resultados. Esse experimento deve ser concretizado pelo préprio
aluno e cabe ao professor o papel de mediador, os alunos irdo coletar dados, fazer
interpretacbes e analises e observar e compilar resultados. Essa forma de
experimentagcdo tem um fator motivacional muito grande para os estudantes, pois se
sentem no papel principal da realizagdo da atividade.

A experimentagdo problematizadora €& caracterizada por favorecer a
criticidade, onde os estudantes n&o irdo assimilar uma teoria existente como
verdade sem antes pensar nela. As atividades sao feitas a partir de questionamentos
que sao relacionados com as teorias existentes, favorecendo uma discussdao mais
aprofundada sobre o tema. Neste modelo o professor ndo traz uma explicagcéao
pronta para o fendmeno, mas faz a discussao juntamente com os estudantes.

A utilizagcado de diferentes abordagens cria no aluno motivagao e interesse
nas atividades experimentais, uma vez que se define com cuidado os objetivos é
possivel realizar os experimentos sob diferentes abordagens (SERE, COELHO,
NUNES, 2003).

2.5 SIMULADORES VIRTUAIS NO ENSINO DE FiSICA

A tecnologia atualmente faz parte da sociedade cada vez mais a
modificando, ao ponto que a mesma estad presente nas interagdes sociais e
profissionais, trouxe mudangas para a comunicagdo, para o modo das pessoas
viverem. Estas mudangas também chegaram para o modo de educar, e essas
tecnologias possibilitam uma ampliagdo do trabalho em colaboragdo, dando a

possibilidade de estimular a investigacédo tanto dos alunos quanto dos professores.
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Os docentes podem entdo considerar o uso de ferramentas digitais para uso no
ensino, buscando sempre facilitar o processo de ensino e aprendizagem, a fim de
torna-lo interativo e dinamico (ARAUJO et al., 2021).

0 acesso a tecnologia vem se tornando cada vez mais facil e é raro vermos
alguém que ndo possua um aparelho celular que possibilite 0 acesso a internet, isso
faz com que os jovens ja tenham contato com essas ferramentas. E interessante
que as escolas, atualmente, também possuam um laboratério de informatica uma
vez que “o uso do computador aumenta as possibilidades de implantagdo de novas
técnicas de ensino uma vez que hoje, o custo financeiro para implantacdo e
manutencao de laboratérios de informatica é relativamente baixo” (ZARA, 2011, p.2).

Quanto ao uso do computador em sala de aula, Marinho (2002,p. 42) traz
que ‘o computador devera desempenhar, na escola, 0 mesmo papel que tem na
sociedade: o de mediador nas relagbes sociais. Sera muito pobre um uso que se
restrinja a repassar conteudos e informagdes aos alunos”. Os professores em sua
formagdo devem ser instruidos a como usar essas tecnologias, a fim de promover
melhorias no processo de ensino aprendizagem, aos professores que atuam, podem
acompanhar esses avancgos, adequando procedimentos e processos de avaliagao
de acordo com a realidade que atua (SILVA; MELO, 2016).

0 uso das ferramentas de tecnologia devem trazer para sala de aula, objetos
que possibilitem ao estudante tomar novos papéis dentro do ensino, atuando
juntamente com o professor a fim de ter uma melhor aprendizagem, a escola deve
ter o papel de preparar os alunos para o mundo contemporaneo, o qual esta
embasado na tecnologia. “Em Fisica, o uso de recursos digitais pode facilitar a
compreensao dos conceitos e pode instigar a investigacdo no estudante que, ao
recorrer a estas ferramentas, descobrira diversas solugdes para os problemas
discutidos” (ARAUJO et al., 2021, p.7).

Dentre os recursos tecnolégicos para o ensino de fisica, destacam-se as
simulagcbes virtuais. As simulacdes permitem ao aluno manipular o evento
observado, assim como conhecer e modificar as relacdes e grandezas fisicas.
Alguns fendmenos abstratos podem ser mais dificeis de serem explicados por
alguns professores, isso ocorre porque esses fendmenos sao mais complicados de
serem imaginados e compreendidos através de palavras e desenhos. As simulacdes

permitem aos estudantes realizar uma observacao interativa, podendo compreender
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uma avango de meses e anos de um acontecimento em apenas minutos, e podem
repetir essa observagao sempre que desejarem (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE,
2012).

Ainda sobre a importancia dos simuladores virtuais no ensino de fisica,
Coelho (2002, p.39) destaca que os mesmos sdo muito utilizados “pela dbvia
vantagem que tem como ponte entre o estudo do fendmeno da maneira tradicional
(quadro-e-giz) e os experimentos de laboratério, pois permitem que os resultados
sejam vistos com clareza, repetidas vezes, com um grande numero de variaveis
envolvidas”. As simulagdes virtuais, possibilitam que o estudante saia de um papel
passivo, e passe a desenvolver a compreensao de conceitos, relacionando o objeto
de estudo com o seu cotidiano. Experiéncias vividas podem ser simuladas, podendo
obter dados, graficos e tabelas, onde o estudante pode relacionar com o conteddo
estudado (CARRARO e PEREIRA, 2014).

2.6 PLATAFORMA PHET COLORADO

Uma plataforma muito conhecida no universo das simulacgdes virtuais para
uso no ensino € a Phet Colorado, é um projeto da Universidade do Colorado criado
em 2002, esse programa conta com simulagdes gratuitas e acessiveis, disponivel na
pagina: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. As simulagdes s&o divididas nas seguintes

areas: Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia (Figura 1).


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 1 - Homepage PhET Colorado
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Fonte: PhET Colorado (2024)
O programa esta disponivel em diversas linguas, inclusive na lingua

portuguesa, sua interface € bem intuitiva e facil de usar, as simulagdes estado
disponiveis para download e uso online. As simula¢des do campo da fisica fornecem
modelos corretos e que tentam conectar as simulacbes com os fendmenos
cotidianos (PHET, 2024).

O site ainda conta com uma aba denominada “Pesquisa” o qual fundamenta
o projeto, as simulacdes desenvolvidas e disponiveis, sao frutos de pesquisas e uso
em sala de aula, sdo pensadas a partir de ‘como o estudante aprende’ e passam por
varias entrevistas feitas apdés o uso das simulagdes, das entrevistas que sao
retirados os dados para melhorar cada vez mais a ferramenta de simulacgéao virtual.

As simulagdes tém como fungdo ser uma boa ferramenta de aprendizagem,
elas oferecem ao usuario uma boa interatividade, e possibilita ao professor trabalhar
de varias formas como, introduzir um conteudo novo, construir conceitos ou
competéncias, reforgcar ideias ou fornecer reflexdo. O professor pode usar essa
ferramenta de varias formas, seja em uma aula expositiva, atividades em grupos,
tarefas em casa ou no laboratério (PHET, 2024). Para facilitar o uso do usuario a
pagina conta ainda com filtros diversos na procura de uma simulagdo, seja por
conteudo, nivel de ensino, modo como a simulagao € oferecida entre outros (figura
2).
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Figura 2 - Filtros PhET
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Fonte: Phet Colorado (2024)
Ao escolher uma simulagdo, a plataforma indica em que areas essa

simulagdo se encaixa e quais melhores usos para ela, os que acessarem a
simulagdo também encontram disponiveis uma aba de recursos de ensino e uma
aba de atividades, nelas o usuario pode procurar por um material que o satisfaga e o
guie durante o uso da simulacao.

Os materiais disponiveis na plataforma, sdo inseridos por usuarios com
interesse em ajudar e compartilhar recursos, os quais podem ser usados e
adaptados da maneira que o usuario preferir. Esses recursos também possuem
classificagdes como: aprendizagem remota, atividade guiada, demonstracao,
laboratorio, perguntas conceito, sugestdes para debate, tema de casa e outros. Além
das classificacbes de tipo de uso, as atividades sdo divididas desde o nivel de
primeiros anos até o nivel de graduacgao. A disponibilidade de um numero maior de
materiais, vai depender de quanto os usuarios subiram na plataforma atividades

para aquela simulagao em especifico.
2.7 PARAMETROS PARA UM MATERIAL DE APOIO NO USO DE SIMULADORES
Ha varios trabalhos que trazem pontos importantes no que diz respeito a um

bom material de apoio no uso de simuladores no ensino de fisica, Ferreira (2005)

nos traz que é importante que o material explore a parte ludica da simulacao,
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utilizando em beneficio do processo de ensino-aprendizagem, onde o aluno possa
se sentir atraido pela atividade.

Outro ponto a considerarmos, € o quanto o material dialoga com o conteudo
abordado, como ele faz com que a ferramenta de simulacdo possa ser usada neste
sentido, onde os conceitos possam ser discutidos de uma maneira clara (BARROSO
et al, 2006).

Viana e Corréa (2006), destacam que o material deve trazer uma boa
informag&o sobre como fazer o uso da ferramenta, e de que maneira o fendbmeno
pode ser melhor explorado através da proposta pedagodgica e a simulagéo. Severino
(2005), orienta sobre como a atividade deve ser guiada a fim de utilizar a
potencialidade total da ferramenta, sobretudo focar nas atividades experimentais que
por alguma razdo ndo possam ser realizadas na pratica.

Nascimento (2007), chama atengdo sobre como o material deve guiar a
atividade a fim de evitar uma situagcdo monaétona, o material deve ter objetivos de
aprendizagem claros, e atividade deve ser guiada a fim de ser dindmica, essa
estratégia implica em um maior interesse dos alunos. O material também deve ser
pensado de forma criativa, a fim de criar alternativas para uma maior capacidade de
resolugcado de problemas (VINHA, 2007). Outra consideragao interessante € que um

material de apoio

“‘deve acompanhar uma proposta pedagdégica, permitir a maxima interagéo
do aluno, apresentar elementos ludicos apropriados e ser elaborado a partir
de conteudos que necessitam dos recursos da TIC (...), possibilitando aos
alunos interagirem com experiéncia virtual como se fossem cientistas em
um laboratério.” (ROMERO, ANDRADE E PIETROCOLA, 2009 p.4).

Feita essas consideragdes, entendemos que um material para o uso dos
simuladores no ensino de fisica, deve conter objetivos, que possam guiar o docente
e alunos dentro do uso da ferramenta, estabelecendo quais passos deverdao ser
cumpridos para alcanca-los. O material deve ser instrutivo, a fim de que os passos
para cumprir os objetivos estejam claros, e também que o professor possa, de
alguma maneira, acompanhar a evolugido dos estudantes a partir da atividade

realizada.
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2.8 A EXPERIMENTAGCAO E A APRENDIZAGEM

A aprendizagem significativa, ocorre quando os conceitos e conteudos
novos trabalhados pelo professor se relacionam com algo que ja esta na estrutura
cognitiva dos estudantes (MOREIRA, 2011). Dentro desta perspectiva se faz
necessario para o docente identificar o conhecimento prévio de seus estudantes, no
momento de se elaborar a sequéncia didatica deve ser pensado um momento para
que isso ocorra. Moreira traz que, uma vez que o novo conteudo esta alocado dentro
da estrutura cognitiva do sujeito, o mesmo sera essencial para compreender
conceitos futuros.

O pensamento conforme as ideias de Piaget, trazem que o individuo
continuamente tenta adaptar os novos estimulos aos esquemas que ela possui até o
momento, Piaget trouxe aspectos da importancia da atividade experimental dentro
do ensino, para Piaget as atividades que o individuo realiza com o meio faz parte de
um processo cognitivo para a construgdo das estruturas do pensamento. Nesta
visao, qualquer contato com o objeto ja auxilia na construgdo do conhecimento, pois
a partir disso o sujeito pode construir analogias a partir de uma pratica experimental
(BATISTA, FUSINATO e BLINI, 2009). Gaspar complementa que “na visdo de Piaget,
a atividade experimental adequadamente desenvolvida é a pratica pedagodgica mais
relevante" (GASPAR, 2003, p. 14).
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3 METODOLOGIA

Neste topico serdao descritos os procedimentos realizados na pesquisa para
alcangar os objetivos, os passos deste trabalho que passam pela escolha dos
simuladores a serem analisados, os parametros para um bom material de apoio para
o docente e como esses materiais serdo analisados a partir dos paradmetros

estabelecidos.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa pode ser caracterizada como uma pesquisa exploratoria,
segundo Gil (2002, p.42): “Estas pesquisas tém por objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito (...). Seu
planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragao
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado”.

Devido aos procedimentos metodologicos da pesquisa, tanto para definir os
parametros utilizados na analise dos materiais de apoio ao professor, tanto na
escolha e leitura dos materiais, podemos dizer que esta pesquisa se utiliza de um
levantamento bibliografico. “A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em
material ja elaborado” (GIL, 2002 p.45).

3.2 AESCOLHA DOS SIMULADORES
Foram escolhidos quatro simuladores para serem analisados. O simulador 1

tem como titulo “movimento de projétil”, e aborda cinematica, resisténcia do ar, curva

parabdlica, vetores, for¢a de arrasto e langamento de Projéteis (Figura 3).
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Figura 3 - Simulador 1: Movimento de Projétil
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O simulador 2, tem como titulo “gravidade e érbitas”, este simulador aborda
tépicos como: forga gravitacional, movimento circular e astronomia. Este simulador
possibilita ao usuario modificar relacées de massa e distancia dos corpos celestes a

fim de proporcionar discussdes a respeito de como a gravidade atua (Figura 4).

Figura 4 - Simulador 2: Gravidade e Orbitas
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O terceiro simulador, aborda sobre a lei de Snell, refracéo, reflexao, optica,
prismas, lentes e luz. Este simulador possibilita ao usuario abordar como a luz
desvia na interface entre dois meios, podendo aplicar a lei de Snell para um raio
laser que incide na interface entre dois meios. O docente pode usa-lo para abordar
assuntos, como: (i) explicar como um prisma cria um arco-iris; (ii) descrever o efeito
da mudanga de comprimento de onda e do angulo de refragao; e (iii) demonstrar
como a velocidade e o comprimento de onda da luz mudam em diferentes meios
(Figura 5).

Figura 5 - Simulador 3: Desvio da Luz
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O quarto simulador escolhido tem como titulo “Lei de Ohm”, dentro do tema
eletromagnetismo, possui os topicos: Lei de Ohm, circuitos, corrente, resisténcia e
voltagem. A ferramenta possibilita ao usuario manipular grandezas como corrente e

resisténcia, a fim de compreender como as mesmas se relacionam (Figura 6).
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Figura 6 - Simulador 4: Lei de Ohm
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Esses quatro simuladores foram escolhidos por dois motivos, o primeiro é
que cada um esta inserido em uma area da fisica diferente dos outros, e o segundo
motivo € que esses simuladores possuem um razoavel numero de materiais
disponibilizados em lingua portuguesa na plataforma PHET.

O simulador 1 conta com doze materiais de apoio em portugués colocados
por outros usuarios na plataforma, o simulador 2 conta com quatro, o simulador 3
possui 5 e o simulador 4 conta com 9 materiais. Vale dizer que das 56 simulagdes de
fisica disponiveis em HTML 5, temos simuladores que ainda nao possuem um
material sequer compartilhado na plataforma por outros usuarios, e a maioria possui

menos de 3 materiais disponibilizados.

3.3 A ESCOLHA DAS CARACTERISTICAS PARA UM MATERIAL DE APOIO

A partir do topico 2.7 da fundamentacéo teédrica, foram encontradas algumas
caracteristicas relevantes que precisam estar presentes em um material de apoio
adequado. Os trabalhos pesquisados trazem pontos interessantes tais como: se o
trabalho possui uma proposta pedagogica com objetivos claros, contextualiza o
conteudo abordado, apresenta maneiras de realizar avaliagéo, as instrugdes quanto
ao uso da ferramenta de simulagdo sdo claras e explora as potencialidades da

ferramenta. Temos ainda um tépico para destacar que é se o material esta
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classificado da maneira correta dentro da plataforma, esse tépico esta alinhado com
os objetivos do trabalho pois € um facilitador para os usuarios na busca dos
materiais.

Para facilitar a caracterizacdo desses materiais, utilizaremos um quadro
onde sera mais facil indicar se o material esta dentro dos parametros estabelecidos.
Essas perguntas abrangem os tépicos citados anteriormente de maneira que facilita

a analise dos materiais de apoio.

Quadro 1 - Perguntas usadas como parametro na avaliagdo dos materiais

PERGUNTAS SIM NAO

1 - O material inclui uma proposta pedagdgica
para uso do aluno e professor?

2 - Os objetivos sao claros e indicados no
comego do trabalho?

3 - O material possui alguma contextualizagao
histérica sobre o assunto?

4 - O material possui correlagdes da simulagcao
com fendmenos observados no cotidiano?

5 - O material trata dos conceitos do
fendbmeno?

6 - O material esta classificado de maneira
correta com relagao ao nivel de ensino (ensino
basico, médio...)?

7 - O material esta classificado de maneira
correta com relagao ao tipo de material
(Atividade guiada, laboratério...)?

8 - O material apresenta atividades de
avaliagao?

9 - O material guia o usuario a usar a
ferramenta de maneira a explorar suas
potencialidades?

10 - O material apresenta instru¢des claras
para o uso da ferramenta?

Uma vez definidas as simulagdbes a serem analisadas, os materiais

disponiveis nessas simulagbes foram lidos pelo autor, o qual usou a tabela acima
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como guia na discussdo sobre a potencialidade daquele material. A tabela possui
dez perguntas, quanto mais respostas positivas para as perguntas tivermos, mais o

material sera adequado segundo os critérios estabelecidos neste trabalho.

3.4 COMPARAGAO COM OS MATERIAIS VERIFICADOS PHET

Em cada simulagdao PHET, temos também materiais verificados pela equipe
da plataforma, esses materiais atualmente ndo estdo disponiveis em portugués.
Como parte complementar deste trabalho, para cada simulagdo escolhida
anteriormente, foi escolhido também um material validado pela equipe PHET, esses
materiais também foram discutidos e relacionados com os parametros aqui
estabelecidos, a fim de compreendermos as principais diferengas entre os materiais
validados pela equipe PHET, e os materiais inseridos na plataforma por algum

usuario.

Figura 7 - Exemplo de materiais validados PHET
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 ANALISE DOS MATERIAIS DE APOIO ESCOLHIDOS

Nos trinta materiais analisados foram encontrados diferentes tipos de
trabalhos, como materiais em formato de roteiro experimental, materiais em formato
de apresentacdo e materiais em formato de plano de aula. Com essa variedade de
materiais encontrados foram obtidas também uma variedade de respostas para os
parametros estabelecidos, cada material possuindo um foco diferente compondo um
material de apoio.

O grafico abaixo, apresenta os resultados obtidos para cada pergunta usada
como parametro, a barra azul no grafico (colunas a esquerda), indicam as respostas
positivas, quanto maior a barra azul, maior foi a quantidade de materiais de apoio

em que o parametro indicado foi analisado de forma positiva.

Grafico 1 - Resultados dos parametros analisados
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Para a pergunta numero um, que trata sobre a presenga de uma proposta
pedagdgica para alunos e professores no material, este parametro trata diretamente
da organizagao do material, uma vez que a presenca de uma proposta pedagogica
implica diretamente no rumo que o uso da ferramenta deve tomar, e em como seus
usuarios poderao aproveitar o material. A presenca de uma proposta pedagdgica
auxilia o professor a saber o que precisara adaptar do material para incluir alguma
outra meta ou conteudo. A falta da proposta pedagdgica implica em uma maior
dificuldade de uso desse material de apoio por algum usuario.

Neste parametro, dos trinta materiais analisados, obtivemos vinte e duas
respostas positivas, onde os materiais possuem uma proposta pedagodgica, mesmo
dentro dos diferentes tipos de materiais de apoio a proposta esteve presente. Os
materiais que apresentaram falta da proposta pedagdgica em sua maioria eram em
formato apresentacido de slides, onde o foco do material esta em o usuario usa-lo
como um componente visual auxiliar para uma sala de aula.

Para o segundo parametro estabelecido, que trata sobre a presenga de
objetivos claros e estabelecidos no trabalho, o mesmo dialoga diretamente com a
presenga da proposta pedagodgica, vemos isso na proximidade da quantidade de
materiais que possuem esses objetivos. Os objetivos, assim como a proposta
pedagdgica, auxiliam o usuario no uso do material, objetivos claros e na parte
superior do trabalho fazem com que o usuario tenha uma boa base do que realizar
com aquele material, e de como trabalhar e adaptar o mesmo. Um material sem
objetivos implica em um material solto, sem dire¢do, em que o usuario pode fazer
um mau uso da ferramenta.

O terceiro parametro aborda sobre o material de apoio trazer a
contextualizacdo histérica do conteudo que a ferramenta trata, neste parametro
tivemos o maior niumero de respostas negativas, foi o unico parametro analisado em
que as respostas negativas superam as positivas, obtivemos dezesseis trabalhos
que nao possuiam alguma contextualizagcao, para explicar isso, podemos admitir que
os materiais de apoio compartilhados na plataforma sao direcionados diretamente ao
uso da ferramenta, deixando esse tépico a cargo do usuario que for utiliza-lo. Mas
quando pensamos em um material de apoio de modo geral, de uso do professor, a
contextualizacdo histérica do conteudo € um elemento essencial, uma vez que
entender os processos que levaram ao desenvolvimento de determinado conceito,

auxiliam a entender o préprio conceito.
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Outro parametro que nao foi alcancado pela maioria dos materiais, € a
quarta pergunta que trata sobre as correlagbes dos fendbmenos observados na
simulagdo com o dia-a dia dos estudantes, neste topico, assim como no anterior,
para explicar essa surpresa negativa, podemos admitir que os materiais
desenvolvidos e compartilhados na plataforma, n&o tiveram por objetivo auxiliar o
usuario a dar uma aula sobre o tema, e sim, exclusivamente no uso da ferramenta.

Mas, o parametro das relagdes com o cotidiano, é diferente do parametro
anterior, uma vez que um dos objetivos das experimenta¢cdes de forma geral e
também das simulagdes virtuais € fazer a aproximacdo do conceito com os
fendbmenos observados. E em quatorze materiais ndo foram encontrados elementos
que fizessem associagdes com o dia-a-dia para alguma reflexao ou discussao de
forma geral. Foram analisados inclusive materiais em formato powerpoint onde o
mesmo foi desenvolvido muito provavelmente para uso em sala de aula e mesmo
assim apresentaram negativas quanto ao parametro.

A preocupagdo que surge é que os desenvolvedores desses materiais
possam estar descartando as relagdes do dia-a-dia como algo importante no seu
desenvolvimento, e esta visdo ndo pode chegar para usuarios da plataforma que
utilizam esses materiais como ferramenta para o desenvolvimento da sua sequéncia
pedagdgica ou plano de aula, pois, como destacado na pesquisa deste trabalho,
relacionar as simulagbes com os fendbmenos do cotidiano do aluno é um dos
principais objetivos dessas ferramentas de simulagéo, pois auxilia os estudantes a
entenderem o conteudo.

Diferente dos dois parametros anteriores, na analise da quinta pergunta, que
aborda sobre a relacdo dos materiais com os conceitos do conteudo em que a
ferramenta aborda, obtivemos cem por cento de respostas positivas, mesmo com a
diferenca de tipos de materiais disponibilizados, todos abordam os conceitos
envolvidos nos fendbmenos visualizados por meio da simulagdo, os mesmos sao
discutidos dentro dos materiais a fim de que a ferramenta se relacione com o
conteudo.

Os parametros seis e sete, estido relacionados a facilidade em que o usuario
da plataforma vai encontrar os materiais que mais se encaixam em sua pesquisa de
acordo com os filtros estabelecidos, no parametro seis, analisamos a classificagao
quanto ao nivel de ensino, neste caso temos como exemplo um usuario

pesquisando um material para usar em uma aula de ensino fundamental, se
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aparecer um material classificado desta forma, mas em seu conteudo tiver calculos
direcionados para graduacéo, este material esta classificado errado.

Vale lembrar que as ferramentas de simulagdes virtuais dentro da Phet
Colorado, possibilitam uma variedade de formas de trabalhar, dentro desse contexto,
para uma mesma simulacdo pode ser desenvolvido materiais de diferentes tipos
niveis de ensino, assim como, diferentes tipos de tipos de materiais como
aprendizagem remota, atividade guiada, demonstragdo, laboratério, perguntas
conceito, sugestdes para debate, tema de casa e outros.

Quanto a classificacao de nivel de ensino, foram encontrados somente trés
materiais com a classificacdo incorreta, e quanto ao tipo de material foram
encontrados oito materiais classificados de forma incorreta, para esses materiais em
que as classificagdes quanto ao tipo de material estavam incorretas, em sua maioria,
se deram por conta da tentativa de um mesmo material cumprir um espectro muito
grande de tipos de atividades, por exemplo, um mesmo material estar indicando uso
como demonstracao e laboratério, mas quando feita a analise do material, pode ser
observado que este material ndo possuia os elementos para ser trabalho como
laboratorio.

Outro ponto positivo quando realizadas as analises, foi quanto ao parametro
oito estabelecido, o0 mesmo indica se os materiais disponibilizados, apresentam
formas de serem realizadas alguma avaliagdo. Somente um material ndo trouxe
nenhuma proposta de avaliacdo. As propostas de atividades avaliativas encontradas
foram as mais variadas, seja com perguntas sobre o conceito do conteudo a partir
da simulagao, discussao sobre a atividade realizada e realizagao de graficos a partir
de dados coletados com o auxilio do material.

Os dois ultimos parametros sao direcionados ao uso da ferramenta em si a
partir do material de apoio, neste caso, como para muitos usuarios pode ser sua
primeira vez utilizando alguma ferramenta de experimentagao virtual, € importante
que o material possa dar a orientacdo de forma que o usuario possa explorar da
melhor forma a ferramenta a fim de cumprir os objetivos estabelecidos. O nono
parametro trata justamente se o material explora as potencialidades da ferramenta,
neste caso, estd mais voltado para os conteudos que a ferramenta possibilita
abordar, e o quanto isso € explorado pelos materiais de apoio compartilhados, neste

parametro foram obtidos dezenove respostas positivas e onze negativas, foram
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considerados negativas as respostas para os materiais que abordaram uma fragéo
da ferramenta dentro de um mesmo conteudo.

O décimo parametro esta relacionado a facilidade que o usuario ira
encontrar de manusear a ferramenta a partir das instru¢cbées dadas pelo material,
neste caso, tivemos quinze respostas positivas e quinze negativas, isso se deu
muito em funcao dos tipos de materiais variados disponibilizados. Os materiais que
estavam em formato de apresentagao, por exemplo, ndo tinham instrugdes claras

para guiar o usuario nas telas da ferramenta.

4.2 ANALISE DOS MATERIAIS DE APOIO VERIFICADOS PHET COLORADO

Para cada simulacdo foi escolhido um material de apoio indicado como
verificado pela plataforma, o material escolhido atua aqui como um representante de
todos os materiais verificados disponiveis para cada simulacdo virtual. Na secéao
anterior, realizamos a analise a partir das perguntas estabelecidas como parametro,
nesta secdo, a analise se da por material, visto que sdo somente quatro materiais
analisados. Essa analise, busca explorar as principais caracteristicas e diferencas
de um material para os outros.

Os destaques para o material escolhido no simulador movimento de projétil,
comega dizendo respeito a organizagdo dos materiais, a pagina desse material
possui uma descricdo bem feita da atividade a ser desenvolvida, e possui quatro
arquivos diferentes, cada um voltado para um momento especifico de seu uso.

O primeiro arquivo € destinado ao uso do professor, nele estdo os conteudos
em que a turma ja deve estar inserida, os conhecimentos prévios que a mesma deve
ter, € um guia para o docente onde possui 0s objetivos, as habilidades que os alunos
irdo desenvolver, e ideias de como trabalhar com a ferramenta. Este tipo de arquivo
€ muito util para professores que nado possuem intimidade com o uso das
ferramentas de simulagdo virtual, pois facilita o usuario a desenvolver suas
atividades.

Ainda no mesmo material de apoio, temos um arquivo voltado para a revisao
matematica necessaria introduzida no tema, outro arquivo somente para perguntas
conceituais do conteudo a partir de movimentos na ferramenta de simulagao, e outro
arquivo para uso do aluno como atividade laboratério. Estes trés arquivos

complementam muito bem o material, formando um excelente material de apoio, que
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guia o professor e o estudante do inicio ao fim da atividade. Quando relacionamos
este material com as perguntas usadas como parametros, a analise mostra um
resultado positivo em todas elas. Mesmo nos parametros mais problematicos da
analise anterior, como sobre o material dar instru¢gdes claras para o uso da
ferramenta, esse material se mostra muito positivo. Ha instrugdes claras que fazem
com que a ferramenta possa ser bem explorada para 0 uso no ensino.

O material de apoio verificado escolhido para o simulador de gravidade e
orbitas, € outro material também muito completo, possui um arquivo que satisfaz
todos os parametros escolhidos neste trabalho. O arquivo esta em formato de guia
para o professor, e tem as informacdes necessarias para construcido de uma aula a
partir do material, 0 documento traz objetivos claros e definidos, traz as habilidades
e conhecimentos que se esperam alcancgar a partir do uso da ferramenta.

Uma informagdo que se destaca no material € o cuidado com a
contextualizacdo histérica e as relagbes que o mesmo faz com o dia-a-dia. No
arquivo temos varias paginas dedicadas a entender o contexto histérico do tema, e
perguntas que incitam a discussdo do tema a partir de curiosidades atuais. Claro
que o tema ajuda um pouco neste caso, o tema gravidades e orbitas pode ser bem
curioso para os estudantes caso seja explorado pelo professor, e este material guia
muito bem neste sentido.

O material esta também bem classificado na plataforma quanto ao nivel de
ensino e tipo de material, traz também informacdes de tempo estimados para
realizacéo de cada atividade, e ainda traz outros links para agregar nas informacoes
a respeito do tema.

Para o simulador que aborda o desvio da luz, o material de apoio verificado
escolhido acabou por ser o material melhor organizado de todos os analisados.
Dividido em quatro arquivos, cada um com um direcionamento bem especifico e
claro, mesmo estando em outro idioma, a organizacao do material fez com que
facilitasse muito procurar e entender as informacdes disponiveis.

O primeiro arquivo do material, enumerado como introdutorio, apresenta o
conjunto de arquivos como um todo para o usuario, traz as informagdes a respeito
de o que cada arquivo traz e suas potencialidades, nessa introdugcao contém o
resumo das atividades, neste resumo o0 usuario que esta a procura de um material
de apoio estara bem informado a respeito se o material esta proximo daquilo que

procura.
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O segundo arquivo é voltado para o docente, em formato de guia o arquivo
traz os objetivos, informagdes a respeito da ferramenta e que outras pesquisas o
docente podera fazer para auxiliar no uso da ferramenta em sala de aula, este
arquivo voltado para o docente detalha bem as atividades a serem realizadas e
como o docente pode fazé-las.

O material ainda conta com mais dois arquivos, um sendo um guia para o
estudante, onde ele podera encontrar informagdes gerais a respeito do tema, uma
introdugdo ao conteudo, conceitos, revisdo matematica e contextualizagdo. Este
material voltado para o estudante possui concordancia com o material de guia para o
docente, as informagbes se complementam, e o arquivo se faz um bom guia de
leitura para o estudante. O outro arquivo traz um roteiro para realizagcdo de um
atividade baseado na ferramenta de simulagado, o roteiro € bem completo e mostra
0s passos a serem tomados pelo estudante para coleta de dados e discussao do
tema. A classificagcdo do material na plataforma também esta de acordo com o
indicado, este material também esta em concordancia com os parametros
escolhidos aqui.

O dultimo material verificado, esta incluido nos materiais disponiveis para a
simulagao Lei de Ohm. O material esta dividido em dois arquivos, o primeiro sendo
em formato de plano de aula para o usuario se basear em como guiar uma aula com
aquele material, o plano de aula € bem detalhado e descreve o passo a passo das
atividades a serem realizadas.

O outro arquivo deste material € o roteiro experimental para utilizagcao do
aluno durante a aula, o roteiro € bem completo e passa por todas as abas da
ferramenta, possui perguntas-conceito para reflexao e discussao dos alunos, assim
como coleta de dados para compreender e praticar as relagcbes matematicas do
conteudo. Neste material a unica pergunta parametro que nao foi contemplada diz
sobre a contextualizagao historica do conteudo, no arquivo ndo tem abordagens a
respeito disso, mas, vale considerar que no plano de aula ha um tdpico sobre
conhecimentos prévios necessarios para utilizacdo do material, e nestes
conhecimentos estdo a contextualizacédo e discussao anterior do tema. Quanto as
classificagdes, assim como os outros materiais verificados, este também contempla
as informacgdes corretas, que auxiliam o usuario da ferramenta na procura de um

material em especifico.
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5 CONCLUSAO

A pesquisa deste material, mostra a importancia de que os docentes da area
de fisica cada vez mais busquem realizar atividades praticas com os estudantes a
respeito dos temas discutidos principalmente no ensino médio. A pesquisa traz,
também, sobre os problemas encontrados pelos docentes na busca de realizar estas
atividades praticas, e como as simulagdes virtuais se tornam uma excelente
ferramenta para uso em sala de aula. Contudo, muitos docentes podem encontrar
dificuldades no uso dessas simulacdes pela falta de capacitagdo para manusear as
ferramentas.

A plataforma PhET é uma das plataformas de simulacdo virtual mais
conhecidas e utilizada pelos docentes de fisica, nota-se que a plataforma da
bastante atencdo ao fator ensino-aprendizagem, e a ideia de compartilhar material
de apoio na plataforma serve para auxiliar docentes que possam ter dificuldades em
manusear esse tipo de ferramenta de simulagao.

Como a plataforma é estrangeira, boa parte de seus recursos e materiais
nao se encontram no nosso idioma. No entanto, esse trabalho buscou analisar se os
materiais disponiveis em portugués, possuem uma atengdo com o processo de
ensino-aprendizagem, e se eles auxiliam a organizagéo do trabalho docente no uso
dessas ferramentas.

Na analise foram encontrados diferentes tipos de materiais, em varios
formatos, seja plano de aula, sequéncia, roteiro experimental, slides, entre outros,
essa variedade de tipos de materiais € positiva, pois abrange varios tipos de
pesquisas possiveis dentro da plataforma para diferentes objetivos por parte dos
usuarios.

Apesar de alguns simuladores possuirem uma certa variedade de materiais,
ha outros em que isso ndo acontece, ha simuladores sem um unico material de
apoio na lingua portuguesa disponivel. Com essas informag¢des podemos concluir
que ou esses simuladores que ndo possuem materiais ndo sao utilizados, ou que o
usuarios que o utilizam acabam ndo compartiihando da plataforma o que foi
elaborado.

Dos materiais em lingua portuguesa foi notado que os parametros trés e dez
acabaram por ser os menos contemplados, no parametro trés que abrange sobre a

contextualizagcado histérica do conteudo podemos admitir que ndo ha uma grande
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preocupacdo com este fator no material compartilhado, pois subentende-se que
esses temas ja foram abordados pelo docente em sala de aula antes do uso da
ferramenta de simulagcdo. Mas no parametro dez temos um grande problema a
respeito dos materiais analisados, metade deles ndo traz um passo a passo
detalhado no uso da ferramenta, como um dos objetivos deste trabalho passa pela
facilidade que docentes terdo em usar uma ferramenta de simulagao virtual a partir
dos materiais de apoio, o paradmetro dez acaba por dificultar um pouco esta
adaptacao.

Os materiais verificados Phet disponiveis na plataforma, acabam por
destacar mais ainda como um material de apoio pode ser completo e de facil uso por
algum usuario que necessite. Os materiais verificados se mostraram muito bem
organizados e de um certo padrdo de estrutura, todos contendo uma aba
direcionada ao docente e outra ao estudante, facilitando a adaptacdo desses
materiais, o problema é que esses materiais estdo em outro idioma.

De maneira geral, podemos concluir que o uso de ferramentas virtuais que
aproximam o conteudo com a pratica se fazem muito necessarios na atividade
docente, € muito importante, o acesso a estes recursos e ferramentas durante a
graduacéao dos professores de fisica, para que tenham mais facilidade na procura e
uso dessas plataformas. Para os docentes que possuem dificuldade na adaptacéao e
uso das ferramentas virtuais, a PhET se torna uma boa alternativa, pois suas
simulagdes sdo didaticas e interativas, e a propria plataforma incentiva o
compartilhamento de materiais com outros usuarios.

Como possiveis desdobramentos deste trabalho para trabalhos futuros, seria
interessante uma producdo de materiais de apoio para as simulagdes que a
plataforma PhET disponibiliza, esses materiais devem seguir critérios que fagcam
com que sejam adequados para auxiliar docentes a utilizar as simulagdes virtuais

em sala de aula.
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