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RESUMO

Este trabalho parte do seguinte problema cientifico uso das tecnologias de simulacdes
virtuais podem ou ndo contribuir para o ensino da Fisica, e tem como objetivo geral
analisar a contribuicdo das tecnologias de simulagdes virtuais para a melhoria da
aprendizagem dos conceitos da Fisica no 1° Ano do Ensino Médio; que remete as
seguintes questdes norteadoras: quais trabalhos j& existem sobre a utilizacao
simulacdes virtuais voltada para o estudo da fisica?, as pesquisas sobre o tema
tiveram resultados promissores?, qual metodologia de ensino apoia 0 uso dessas
simulacdes em sala de aula?, como as simulacfes virtuais podem contribuir para a
aprendizagem na disciplina de Fisica?; que para tal tem-se os seguintes objetivos
especificos: utilizar simulacdes virtuais interativas de experimentos fisicos por meio
de laboratorio virtual; explicar as Leis de Newton por meio das simulacdes digitais
interativas; utilizar simulacdes virtuais por meio de videos de plataformas livres
ilustrando o real movimento do Sistema Solar em torno do Sol e da Via Lactea; aplicar
na sala de aula as simulacdes virtuais propostas; identificar se as simulacdes virtuais
motivam e despertam a curiosidade dos alunos dessa nova geracdo em relacdo a
disciplina de Fisica; verificar se as simulagdes virtuais contribuem para o ensino da
Fisica; que foi realizado em 4 etapas ao longo de 4 aulas na Escola Estadual Prof.
Ruy Alencar e na Escola Estadual Dr. José Milton Bandeira; cuja coleta de dados
ocorreram por meio de questionario; e o tratamento dos dados foi feito através da
andlise qualitativa. Traz como contribuicdo uma solucdo baseada no uso de
Tecnologias Digitais (TD) para a aplicacao de simulagdes virtuais, tanto por meio de
laboratérios virtuais interativos de Fisica quanto por videos, visando tornar o
aprendizado mais dinamico e acessivel, especialmente em fendmenos fisicos
complexos. O trabalho de pesquisa demonstrou que as simulagdes virtuais sao
fundamentais para aumentar a motivacéo e a curiosidade dos alunos em relacao a
Fisica. Ao utilizar laboratérios virtuais interativos e videos, foi possivel tornar o ensino
mais dinamico e envolvente, permitindo que os alunos visualizassem fenémenos
fisicos dificeis de entender apenas teoricamente. A pesquisa revelou que os alunos
se sentiram mais interessados e motivados quando as simula¢cdes foram incorporadas
as aulas, transformando o aprendizado em uma experiéncia mais pratica e
empolgante. Assim, as simulacbes ndo sO ajudaram no ensino, mas também
despertaram o interesse pela disciplina, demonstrando que a integracdo de
tecnologias digitais é altamente benéfica para a educacdo contemporanea.

Palavras-chaves: ensino de fisica, tecnologias digitais, simulacdes virtuais, teoria de
aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This study is based on the following scientific problem: can the use of virtual simulation
technologies contribute to the teaching of Physics? Its main objective is to analyze the
contribution of virtual simulation technologies to improving the learning of Physics
concepts in the 1st year of High School, which leads to the following guiding questions:
what studies already exist on the use of virtual simulations for Physics learning? Have
research studies on this topic shown promising results? What teaching methodology
supports the use of these simulations in the classroom? How can virtual simulations
contribute to learning in the Physics class? To address these questions, the following
specific objectives were established: to use interactive virtual simulations of physical
experiments through a virtual laboratory; to explain Newton’s Laws using interactive
digital simulations; to employ virtual simulations through videos from open platforms
illustrating the real movement of the Solar System around the Sun and the Milky Way;
to apply the proposed virtual simulations in the classroom; to identify whether virtual
simulations motivate and arouse the curiosity of this new generation of students
regarding Physics; and to verify whether virtual simulations contribute to Physics
teaching. The study was conducted in four stages, over four lessons at the Public-
School Prof. Ruy Alencar and in Public School Dr. José Milton Bandeira, with data
collection carried out through questionnaires, and data analysis performed using a
gualitative approach. As a contribution, the study proposes a solution based on the
use of Digital Technologies (DT) for the implementation of virtual simulations, both
through interactive virtual Physics laboratories and videos, aiming to make learning
more dynamic and accessible, especially in complex physical phenomena. The
research demonstrated that virtual simulations are fundamental in increasing students’
motivation and curiosity regarding Physics. By using interactive virtual laboratories and
videos, it was possible to make teaching more dynamic and engaging, allowing
students to visualize physical phenomena that are difficult to understand theoretically.
The results revealed that students felt more interested and motivated when simulations
were incorporated into the lessons, transforming learning into a more practical and
exciting experience. Thus, simulations not only supported teaching but also sparked
students’ interest in the subject, demonstrating that the integration of digital
technologies is highly beneficial for contemporary education.

Keywords: physics teaching, digital technologies, virtual simulations, meaningful
learning theory.
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1 INTRODUCAO

A Fisica € uma area fascinante que abrange o estudo das leis fundamentais que
governam todo o cosmos. Ela procura entender desde as menores particulas
subatdmicas, uma crian¢ga num balango em um parquinho, 0 movimento dos planetas
em suas Orbitas e até as maiores estruturas do universo.

No Ensino Médio a Fisica é uma parte fundamental do curriculo escolar, pois
fornece aos alunos uma compreensao basica das leis e principios que governam o
mundo natural. Os principais topicos e conceitos geralmente abordados séo a
Mecéanica, Gravitacdo, Termodinamica, Ondas e Oscilacdes, Eletromagnetismo,
Optica e Fisica Moderna. Cada uma dessas areas contribui para uma compreensao
mais ampla do universo. A fisica é fundamental para o avanco da ciéncia e da
tecnologia, e seu estudo continuo no Ensino Médio ndo apenas prepara os alunos
para exames e cursos avancados, mas também desenvolve habilidades criticas de
pensamento analitico, resolucdo de problemas e compreensdo do mundo ao seu redor.

Sabe-se que existem alguns fatores que conduzem os alunos ao nao entendimento
dos conteudos ministrados na disciplina de Fisica. A complexidade que naturalmente
€ um obstaculo que ela oferece e os professores encontram dificuldades em alcancar

o aprendizado como relata Antonowiski et. al. (2017)

Presenciamos nas escolas de ensino médio, professores de Fisica encontrando dificuldades
em construir conhecimento junto com seus alunos, de maneira que o entendimento nesta
area seja prazeroso e contextualizado. Algumas vezes a Fisica é vista pelos docentes como
uma disciplina dificil de ser ensinada. Isto contribui com o desinteresse e dificuldade de
aprendizagem dos contetdos por parte dos alunos.

7z

A desmotivagdo dos alunos é outro fator, sendo um desafio enigmético no
ambiente educacional. Diversas situacdes podem contribuir para a falta de interesse
e engajamento dos estudantes, nesse contexto Isquierdo e Berghauser (2017)

afirmam que

Outro fato que pode contribuir para a desmotivagédo dos alunos consiste na fraca oferta de
alternativas pedagdgicas por parte da escola e do professor que se detém apenas nas aulas
expositivas e resolucdes de exercicios, tornando os encontros monaétonos.
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Outro fator que torna fatigante € o docente conseguir despertar a curiosidade e
alcancar a compreensao e a memorizacdo em sua forma essencial dos conceitos da
Fisica, principalmente em aulas ainda com o método de ensino tradicional. Porém,
isso € devido ao fato que seus alunos estéo imersos na era digital. As novas geracdes
de educandos frequentemente chamadas de Geragao Z (nascidos entre meados dos
anos 1990 e inicio dos anos 2010) e Geracao Alpha (nascidos a partir de 2010), como
Indalécio e Ribeiro (2017) afirmam em seu artigo, que estdo moldando um novo
cenario educativo que desafia as abordagens tradicionais de ensino.

Estas geragOes cresceram imersas em tecnologias digitais (TD), o que influencia
significativamente suas expectativas e estilos de aprendizado. Por isso, 0s alunos tem
um perfil diferente de aprendizagem sendo um desafio para o sistema educacional
contemporaneo como Prensky (2010) afirma que “Os estudantes de hoje ndo sdo mais
as pessoas para as quais o nosso sistema educacional foi desenvolvido”. Reforgando

esse contexto, WANG (2006) define a situac&o atual vivida no ambiente escolar:

Uma das causas apontadas para a dificuldade de aprendizado é o fato de que a escola ndo
“fala” a linguagem dos alunos, cujas vidas estdo centradas na tecnologia. De fato, os alunos
atuais mudaram de perfil, ndo s6 em termos de bagagem de habilidades em ferramentas
tecnolégicas, que ja possuem quando entram nas escolas, mas também em termos de
bagagem contextual.

Ainda nesse contexto, indo ao encontro da necessidade dos desafios para a

educagéo contemporanea, Sartori e Soares (2013) afirmam que:

No mundo atual, em que é preciso educar numa sociedade em que os dispositivos
tecnol6gicos e midiaticos produzem outras sensibilidades, deslocalizam o saber, inauguram
novas formas de expressdo, Comunicacédo e Educacdo caminham juntas.

Assim como, Wang (2006) e Sartori e Soares (2013) afirma em seu trabalho que
as vidas dos alunos ja estdo imersas nas tecnologias, Moretto e Dametto (2018)
também destacam que a sociedade esta se tornando cada vez mais dependente do

uso das tecnologias e que a area educacional precisa adaptar-se:
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Um dos fenbmenos em destaque na sociedade contemporanea é a crescente dependéncia
do uso da tecnologia no cotidiano das pessoas. Encontramo-nos na era digital e, explicita ou
implicitamente, o uso dessas ferramentas digitais esta presente diariamente, seja como forma
de lazer, de trabalho ou de estudo. Visto que a educacéo necessita caminhar em conjunto
com a evolucédo da sociedade, o campo educacional precisa adaptar-se ao uso das novas
tecnologias, integrando-as ao seu cotidiano de forma produtiva.

Por isso, uma estratégia pedagdgica para os alunos da era digital € o docente usar
as proprias TD que estdo imersas em seu cotidiano como ferramentas de ensino
auxiliando no processo educacional tornando o aprendizado mais motivador para esse
publico, diminuindo as dificuldades encontradas pelos docentes e, até mesmo,
amenizando as complexidades das teorias da prépria Fisica. Assim, Costa (2023)

afirma sobre a utilizacdo das tecnologias digitais em sala de aula:

A utilizag&o das tecnologias digitais em sala de aula transforma todo o processo de ensino-
aprendizagem, permitindo o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica mais inovadora e
produtiva, capaz de ampliar o horizonte do discente, facilitando o desenvolvimento de suas
habilidades, dando-Ihe condi¢des de ser o préprio sujeito construtor de sua aprendizagem.

Dentro do campo das TD existem recursos digitais que tém auxiliado a producéo
e 0 uso de materiais didaticos digitais em diversos formatos chamados de Objeto de
Aprendizagem (OA) e vem se tornando cada vez mais comum, sendo atualmente
valiosos para complementar as metodologias tradicionais de ensino, como define
Arantes et. al. (2010):

Materiais didaticos digitais de apoio a aprendizagem vém sendo cada vez mais produzidos e
utilizados em todos os niveis de ensino. Esses materiais sdo chamados Objetos de
Aprendizagem (OA)... S&o essencialmente recursos digitais em diferentes formatos: audio,
video, animacdo e simulacdo computacional com certas caracteristicas especificas no
processo de ensino e aprendizagem.

Dentre os OA, pensando em amenizar a complexidade, o desinteresse e alcancar
o perfil do publico da geracéo digital durante a explicacédo e aplicacdo dos fenbmenos
fisicos, foram escolhidos para este trabalho a simulagcéo interativas por laboratério
virtual e as animadas por videos. Estes sdo disponiveis de forma gratuita para o
professor como ferramentas auxiliando uma melhor aprendizagem.

Um dos OA escolhido foi o laboratério virtual de experimentos fisicos disponiveis
em plataformas livres que executam simulagbes digitais interativas. Esse recurso

neste trabalho foi usado para as Leis de Newton, mostrando aos alunos onde estéo
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presente no cotidiano e como podem ser observadas. As plataformas utilizadas neste
trabalho foram a Physics Education Technology (PhET) Interactive Simulations,
desenvolvida pela Universidade do Colorado Boulder, e o Laboratério Virtual de Fisica:
Simulacdes Interativas desenvolvida pela da Universidade Federal do Ceara.

O segundo recurso escolhido foi videos auto-explicativos e intuitivos como
ferramenta facilitadora do processo de ensino-aprendizagem, pois ilustra fenbmenos
reais do universo da Fisica. Esse recurso neste trabalho foi usado para mostrar o real
movimento do Sistema Solar, mostrando aos alunos animagdes e simula¢gdes que nao
sdo diretamente observaveis a olho nu ou envolvem conceitos que vao além da
experiéncia cotidiana.

Fez-se para isto um levantamento de dados com professores e alunos com
informacdes referentes a esta pratica, além de identificar os recursos que as escolas
disponibilizam aos docentes para a realizagao das aulas.

Vale ressaltar que o objetivo ndo € tornar as aulas totalmente dependente do uso
desses recursos, mas integrar as simulacfes através de laboratorios virtual e videos
com outras ferramentas e metodologias de ensino. O objetivo € usar esses recursos
para complementar outras atividades praticas durante as aulas, assim, os educadores
podem maximizar os beneficios e criar um ambiente de aprendizado mais dinamico e

interativo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo dedica-se ao estudo das simulacdes digitais, explorando seus
fundamentos tedricos e suas diversas aplicacbes praticas. Pretende-se entender
como essas estratégias colocam o aluno no centro do processo de aprendizado,
promovendo a participacdo ativa, a solucado de problemas e o pensamento critico e

serdo examinadas diversas pesquisas sobre o tema.

2.1 Esclarecimentos tedricos sobre o tema

As Tecnologias Digitais (TD) séo utilizadas como recursos no processo de ensino
e aprendizado para melhorar a experiéncia educacional. Isso pode incluir desde o uso
de dispositivos eletronicos como computadores, tablets e smartphones,
implementac&o de plataformas online, aplicativos educacionais e ambientes virtuais
de aprendizagem. Barroso e Antunes (2020) fazem um levantamento de 50

ferramentas digitais disponiveis para aplicacdo na area educacional

Nesse contexto, o portal “Wwwhat’s new”, sobre aplicagdes voltadas para a area tecnoldgica,
fez um compilado de 50 ferramentas digitais — programas, recursos disponiveis online,
websites, plataformas e aplicativos — que podem ser utilizadas por professores e gestores na
pratica educacional, no que tange ao planejamento das atividades, hospedagem e
compartilhamento de arquivos, criacdo de websites, recursos midiaticos para utilizacdo na
sala de aula, elaboracéo de atividades e avaliacdes, emisséo de relatérios de gestéo escolar
e detector de plagios. (Barroso; Antunes, 2020)

O aprendizado de fenbmenos fisicos frequentemente exige uma habilidade
significativa de imaginacdo, ou seja, abstracdo e visualizacdo mental, pois muitos
desses fendbmenos ndo séo diretamente observaveis. Além disso, aspectos como
forcas, campos invisiveis e dimensfes microscopicas ou astrondmicas tornam a fisica
um campo desafiador para muitos estudantes. Por isso, a importancia de conectar a
imaginacado cientifica ou criativa em experimentos fisicos para que o processo de
compreensao seja facilitado e alcancado. Em relagéo a essa afirmacao Chiquito et. al.
(2005) destaca que

Normalmente, o aprendizado de fenédmenos fisicos requer dos estudantes uma boa dose de
imaginacao para a visualizacao do sistema que se esta estudando e dos efeitos resultantes.
Quando este exercicio de imaginacdo pode apoiar-se em experiéncias que fazem parte do
senso comum ou ja realizada em laboratérios, a dificuldade é reduzida.
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Os experimentos fisicos desempenham um papel crucial no aprendizado,
proporcionando uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos teoricos
ajudando os alunos a visualizarem fenbmenos que, de outra forma, seriam dificeis de
entender apenas pela teoria. Os alunos aprendem a coletar, interpretar e analisar
dados, desenvolvendo habilidades de pensamento critico como Maia et. al. (2021)

esclarecem em seu trabalho

O uso de recursos experimentais explora o pensamento cientifico e torna o aprendizado do
objeto de estudo mais enriquecido, diminuindo a dificuldade que os estudantes encontram na
visualizacédo de fendbmenos fisicos. (Maia et al, 2021)

Apesar de experimentos fisicos serem essenciais, a realidade das escolas
brasileiras apresenta uma barreira significativa na educacdo devido a auséncia de
laboratérios ou de estruturado que dificulta a compreensdo pratica de conceitos
tedricos, limita o desenvolvimento do pensamento critico e reduz o engajamento dos
estudantes. As causas apontadas, como a falta de equipamentos e de pessoal técnico,
séo recorrentes onde Arantes et. al. (2010) descrevem em sua pesquisa

A maioria das escolas brasileiras hoje ndo possui laboratérios adequados a realizacéo de
atividades experimentais, por diversas razdes: equipamentos sofisticados e falta de pessoal
técnico de apoio. Ainda assim, a maioria dos professores destaca a importancia da realizacéo
de atividades experimentais.

Esse cenario na educacao brasileira, embora desafiador, também pode ser uma
oportunidade para repensar e inovar na educacgéo. Essa realidade reflete a um desafio
significativo, porém a estratégia de adotar o uso de OA como as simulacdes interativas
em laboratérios virtuais podem amenizar esse problema, pois simulam experimentos
fisicos com uma excelente precisdo. Também, podem observar, por exemplo, as
acOes das leis de Newton, interagir com os sistemas, explorar diferentes cenarios,
pausar um experimento, colocar em “camera lenta”, fazer suas observacbes e
anotacdes o que enriquece o entendimento de conceitos complexos.

De acordo com estudos sobre o uso de tecnologias no ensino de ciéncias,
Smetana e Bell (2012, p. 134), apud Pinto e Pedroso (2021, p.12), destacam que "as
animac0es interativas, construidas a partir da modelagem de situacfes fisicas de
interesse pedagdgico, tém se mostrado adequadas para introduzir o estudante em

conteudo nos quais ele néo esta familiarizado."”
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Aplicar as simulagdes interativas na sala de aula ndo é algo impossivel, pois 0s
avangos nos computadores pessoais com as melhorias no hardware e a evolucédo na
relacdo custo-beneficio tém possibilitado que mais instituicbes e pessoas utilizem
essas ferramentas no suporte a educacdo. Somado a isso, muitos softwares e
plataformas digitais estdo disponiveis gratuitamente e podem ser utilizados em

computadores ou tablets, assim como, afirmam Arantes et. al (2010)

Com os avancos dos computadores pessoais, tanto em hardware como na relacdo
custo/beneficio, e softwares independentes de plataforma como o Flash e Java, as
simulac@es interativas ja constituem um mecanismo eficiente para apresentar conceitos
cientificos e contribuir para tornar os professores facilitadores e os alunos autbnomos no
processo de ensino e aprendizagem. (ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010)

Ainda nas pesquisas de Arantes et. al (2010) afirmam que a simulacdes
computacionais € o OA mais amplamente utilizados no contexto educacional. Elas
possibilitam que alunos e professores explorem fenbmenos de forma interativa, visual
e pratica, mesmo na auséncia de recursos fisicos, como laboratorios. Seu uso é
especialmente eficaz no ensino como indicam as pesquisas, no entanto, as
simula¢6es continuam sendo apenas uma ferramenta e ndo devem substituir o uso do
laboratorio e experimentos reais e quando possivel combinando-os para tornar mais
eficiente o processo de aprendizagem dos alunos.

Outro OA séao as simulac¢des animadas por videos no qual neste o aluno ndo tem
como interagir ou interferir no processo, ele € apenas um observador. Contudo, 0
video é uma linguagem poderosa no contexto educacional, capaz de envolver a
sensibilidade e a atencdo de pessoas de todas as idades. Sua forca comunicativa
resulta da integracdo de gestos, movimentos, palavras, imagens e sons, criando uma
experiéncia imersiva e multissensorial que difere significativamente dos materiais
didaticos tradicionais, como livros ou apostilas, e das atividades rotineiras das escolas

como também afirma Nunes (2012) em sua pesquisa

A linguagem do video mexe com a sensibilidade de qualquer tipo de faixa etaria e a
comunicagéo proporcionada por ele resulta do encontro entre gestos, movimentos e palavras,
0 que o torna bastante diferente de material didatico impresso, a exemplo do livro ou apostilas,
assim como das atividades rotineiras do dia a dia das escolas. O video responde logo a
fetividade para depois envolver a razdo. Essa dinamica aliada a um planejamento criativo
viabiliza maior eficicia das a¢fes pedagogicas.
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Contudo, sdo geralmente mais envolventes e interessantes do que textos ou aulas
tradicionais, mantendo a atencdo dos alunos por mais tempo. A combinacéo de audio
e video cria um formato dinamico que pode captar o interesse dos alunos e aumentar
a motivacao para aprender. O uso de videos na educacao oferece uma maneira eficaz
e envolvente de melhorar a aprendizagem dos alunos como Moran (1995) afirma
sobre as potencialidades do video e faz crer que este utensilio também tem uma

“interatividade funcional’:

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita. Linguagens que
interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo separadas. Dai a sua forca. Somos
atingidos por todos os sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz, informa, entretém,
projeta em outras realidades (no imaginario), em outros tempos e espacos.

As simulacdes computacionais tém o potencial de transformar a maneira como
ensinamos e aprendemos, aproximando os estudantes da ciéncia e da tecnologia,
sendo no laboratorio virtual ou num video, sao ferramentas poderosas no ensino e
aprendizado porque oferecem muito mais do que uma representacao visual estatica.
Para enfatizar esse contexto Medeiros e Medeiros cita o trabalho de doutorado de
Gaddis (2000) apud Medeiros e Medeiros (2002)

Simula¢des computacionais vdo além das simples animac¢des. Elas englobam uma vasta
classe de tecnologias, do video a realidade virtual, podem ser classificadas em certas
categorias gerais baseadas fundamentalmente no grau de interatividade entre o aprendiz e o
computador.

2.2 Revisdo Bibliografica

O ensino de Fisica esta intimamente ligado as tecnologias, tanto em sua aplicacédo
pratica quanto no impacto que pode causar ao conectar 0os conceitos cientificos ao
cotidiano dos jovens afirma Braga (2016). Ao incorporar ferramentas digitais de
maneira planejada, € possivel transformar o aprendizado em uma experiéncia mais
rica, significativa e alinhada as demandas do mundo contemporaneo. Pois a atual
geracdo de alunos esta acostumada a dispositivos digitais e interfaces interativas, o
gue facilita a aceitacéo e o uso de simulacdes virtuais.

Uma ampla revisao bibliogréfica feita na pesquisa de Braga (2016) confirma que
0 uso de simulador virtual no ensino de conceitos fisicos tem potencial para

transformar o ambiente educacional, tornando as aulas mais dinamicas, interativas e
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envolventes. Essa abordagem tem se mostrado eficaz para promover um aprendizado
mais significativo, especialmente em disciplinas que envolvem abstracdes e conceitos

complexos, como a fisica.

Acerca da utilizacao do simulador na etapa de aplicacdo do conhecimento, podemaos afirmar
que os ganhos se deram no sentido de gerar um maior amadurecimento dos conceitos
estudados nas etapas anteriores. Os alunos conseguiram ser mais autdbnomos e
independentes para a realiza¢@o das atividades, demonstrando uma evolucéo conceitual e
capacidade de empregar os conhecimentos dos quais estavam se apropriando. Nessa fase
os estudantes também conseguiram analisar e interpretar as situacdes propostas na
problematizacgéo inicial e outras relacionadas ao mesmo conceito.

Ainda nesta pesquisa Braga (2016) mostra novamente que o uso de simulagdes
no ensino de fisica é uma estratégia poderosa para tornar as aulas mais dinamicas e

interativas, promovendo um aprendizado mais significativo.

Ao verificarmos a percepcdo dos alunos sobre o trabalho desenvolvido, uma parcela
significativa concordou que a utilizagdo do simulador contribuiu para a aprendizagem e
também ressaltaram a qualidade do simulador, o que estimulou o interesse pelo tema. Os
alunos reforgcaram a necessidade de outras aulas com essa dindmica, nos comentérios de
alguns deles, percebeu-se que a aula foi divertida, alegre, legal, atrativa e tornou o assunto
mais facil de entender.

Nos resultados descritos em seu artigo, Arantes et. al (2010) afirmam que os
objetos virtuais de aprendizagem, as simulacdes virtuais, representam uma tendéncia
crescente no campo educacional. Com a rapida evolugcdo das tecnologias digitais,
esses recursos tém o potencial de transformar significativamente o ensino e a
aprendizagem, especialmente em uma geracdo de alunos que cresce imersa em um
ambiente altamente informatizado. Com a continua evolugcéo da tecnologia, espera-
se que as simulagdes se tornem ainda mais sofisticados e precisas e podem ser
adaptadas ao ritmo e as necessidades individuais dos estudantes, promovendo um
aprendizado mais personalizado.

Em sua pesquisa de mestrado, Ferreira (2023), usando o termo modelo teorico
para simulacdes, afirma que desempenham um papel crucial na ciéncia, oferecendo
meios para prever, testar e compreender fendmenos complexos que, de outra forma,
seriam dificeis ou impossiveis de acessar. Contudo, é importante reconhecer que as
simulacdes sdo modelos simplificados da realidade, carregando tanto beneficios

guanto limitacdes referentes a natureza. As simulacdes tém aplicabilidade e sua
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importancia, pois permitem a previsao e o entendimento de fenbmenos complexos,
muitas vezes inacessiveis ou irrealizavel para a observacdo dos fendmenos. No
entanto, esses modelos de simulacdes séo simplificacdes da realidade e, portanto,
apresentam limitagdes ndo devendo substituir fendmenos e leis da natureza, Ferreira
(2023)

Os modelos tedricos tém uma importancia fundamental na ciéncia, pois permitem a previsao
e o entendimento de fenbmenos complexos, muitas vezes inacessiveis ou impraticaveis para
a observacéo direta. No entanto, esses modelos tedricos sao simplificacdes da realidade e,
portanto, apresentam limitag@es. Eles ndo devem ser considerados como uma representacao
precisa da realidade, mas sim como um objeto modelo que pode ser utilizado de forma critica
para entender a realidade.

Como ja afirmado anteriormente nesse trabalho, as simulacdes virtuais sdo
ferramentas pedagdgicas e cabe ao professor avaliar de forma criteriosa 0 seu uso.
A ferramenta deve estar alinhada com os objetivos da aula e facilitar a compreenséao
do assunto lecionado. O sucesso no uso de uma ferramenta pedagdgica depende do
equilibrio entre inovacao e proposito educacional. Cabera sempre ao professor julgar
a pertinéncia e a eficacia do recurso no contexto de sua pratica docente. Sdo os
professores que desempenham o papel essencial de decidir quais ferramentas séao
mais adequadas para os objetivos de aprendizagem, o perfil da turma e o contexto
educacional. Nesse contexto, em sua pesquisa de mestrado Ferreira (2023) afirma

que

Além disso, é essencial destacar a relevancia do papel do professor que utiliza esse tipo de
ferramenta. O uso de simuladores em sala de aula é uma estratégia pedagoégica que pode
enriguecer o aprendizado dos(as) alunos(as), permitindo que eles explorem conceitos
abstratos de forma mais concreta e interativa. No entanto, para que o uso dessas ferramentas
seja efetivo, € necessério que o(a) professor(a) tenha atencéo devida quanto ao seu uso.

Os professores desempenham um papel essencial no processo educacional ao
decidirem quais ferramentas e estratégias sdo mais adequadas para atingir 0s
objetivos de aprendizagem. Essa responsabilidade € especialmente importante em
um contexto no qual a tecnologia tem ampliado as op¢des pedagogicas, como 0 Uso
de simulagdes virtuais interativas ou videos e outras metodologias inovadoras.

E evidente que a utilizacdo dos diversos recursos inovadores da tecnologia amplia

as possibilidades de aprendizado, transformando tanto as praticas educacionais
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guanto as teorias que as fundamentam. O impacto positivo dessas inovagdes ja é
evidente e tende a se expandir a medida que as tecnologias evoluem e se tornam
mais acessiveis. Com as mudancgas sociais, culturais e tecnologicas das ultimas
décadas, torna-se indispensavel reconfigurar a educacdo em direcdo a educacao
digital. Essa transformacao € essencial para atender as demandas de um mundo cada
vez mais conectado, interativo e centrado no uso de tecnologias digitais, tanto na vida
cotidiana quanto nas praticas profissionais, Moretto e Dametto, 2018.

As tecnologias aplicadas na educacgéo tém uma tendéncia crescente com a rapida
evolugéo das tecnologias digitais, Arantes et. al (2010). As simulagdes virtuais, seja
ela interativa ou por videos, aplicada na educacao podem ser usadas para explorar e
experimentar de forma segura e controlada, permitindo que os alunos desenvolvam
uma compreensao pratica e conceitual sobre determinado tema. E um recurso que
pode transformar as aulas despertando a atencdo da atual geracdo de alunos,
tornando as aulas mais atrativa e envolventes, Braga (2016).

Vemos que, ao adotar formas corretas de utilizar as ferramentas tecnoldgicas no
contexto escolar, € possivel colher grandes beneficios para a educacdo. Essa
abordagem se torna ainda mais relevante diante de um cenario no qual a atencéo dos
alunos pela educacéao tradicional tem diminuido gradativamente, Lima et.al (2023).

O uso de simulacdes virtuais na educacao representa um avanco significativo,
promovendo um aprendizado mais interativo, acessivel e alinhado as necessidades
do mundo moderno. Quando bem integradas ao curriculo, elas potencializam a
experiéncia educacional, conectando teoria e pratica de maneira inovadora, Ferreira
(2023). As investigacOes realizadas neste campo revelam crescimento substanciais
em seu uso, tanto do ponto de vista tedrico quanto pratico, consolidando o papel
dessas tecnologias no aprimoramento dos processos de ensino e aprendizagem.

O uso das simulagdes virtuais tem se mostrado especialmente eficaz no ensino,
como apontam as pesquisas. Essas ferramentas permitem que conceitos complexos
sejam explorados de forma dinamica e visual, além de possibilitarem a realizac&o de
experimentos que, em contextos reais, seriam inviaveis devido as limitacoes
financeiras, tempo ou seguranca. Contudo, é fundamental reconhecer que simulacdes
virtuais sdo apenas ferramentas complementares e ndo devem substituir 0s
laboratorios e experimentos reais. Os professores sdo o0s mediadores de

conhecimentos e protagonistas no processo de integracéo tecnologica na educacao,
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Lima et. al (2023). Sua capacidade de selecionar, adaptar e implementar ferramentas
com base nos objetivos, no perfil dos alunos e no contexto educacional € determinante

para o sucesso do aprendizado.

2.3 Leis de Newton

A mecanica newtoniana ou mecéanica classica é o ramo da fisica que descreve o
comportamento dos corpos em movimento ou em repouso sob a influéncia de forcas,
com base nas leis formuladas por Isaac Newton. E um dos pilares fundamentais da
fisica e descreve os fendbmenos em escalas macroscopicas, desde o movimento de
objetos cotidianos até o movimento planetario. Como descreve Nussenzveig (2002)
‘Em seu monumental tratado “Os Principios Matematicos da Filosofia Natural,
publicado em 1687, Newton formulou trés Axiomas ou Leis do Movimento”.
Compreendé-las € crucial para interpretar e prever fenbmenos fisicos em uma ampla

variedade de contextos, desde o cotidiano até aplicacdes cientificas e tecnolégicas.

2.3.1 Primeira Lei de Newton
A Primeira Lei de Newton, também conhecida como Lei da Inércia, € um dos
principios fundamentais da fisica que descreve o comportamento dos objetos em

movimento e em repouso.

Figura 1 - Por inércia, a) o 6nibus vai em movimento retilineo uniforme e b) o freia bruscamente.

‘ /..ltii.i@

Fonte: Ramalho et. al (2009).

Admitindo que um énibus estad em movimento retilineo uniforme em relagéo ao solo,
figura 1a, os passageiros tendem, por inércia, a permanecer em repouso, em relacao
ao Onibus. Quando o 6nibus freia, figura 1b, os passageiros tendem, por inércia, a
prosseguir com a velocidade que tinham, em relagdo ao solo. Assim, continuam o

movimento para frente em relagéo ao onibus.
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A inércia é a propriedade da matéria que faz com que um objeto em repouso
permaneca em repouso e um objeto em movimento permanec¢a em movimento com
velocidade constante, a menos que uma forca externa atue sobre ele. Em outras
palavras, a inércia € a resisténcia de um objeto a mudanca em seu estado de
movimento.

Assim, a primeira lei de Newton pode ser enunciada da seguinte forma, como
Nussenzveig (2002): “Todo o corpo persiste em seu estado de repouso, ou de
movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado
pela acdo de forgas impressas sobre ele”. E a propriedade dos corpos de resistirem a
mudancas em seu estado de movimento. A inércia depende da massa do objeto:
guanto maior a massa, maior a inércia.

Primeira Lei de Newton ocorre quando a forca resultante (?R) € nula, ou seja, a
soma vetorial de todas as forgas € igual a zero, como ilustra a figura 2. Isso significa
gue, que o corpo, particula ou um sistema com um todo esta em equilibrio. Nesse

caso, 0 objeto permanece em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

Figura 2 - O carro esta em movimento retilineo uniforme.

v
——

Luiz Fernando Rubio

Fonte: Luiz Fernando Rubio. Disponivel em: Yamamoto e Kazuhito (2016).

O carro na figura 2, estd em movimento retilineo uniforme, ou seja, se move

apenas por inércia. As forgas vetoriais se anulam nos eixos x e y, ndo h4 aceleracao
no corpo. As forgas atuando sobre o carro sao, tais que: forcas normais (fnl e Fnz),
forca peso (1_3), forca do motor (Fm,,tor) e a forca F sendo uma forca de resisténcia

representando a forca de atrito (fat), pois a forga de atrito tem sentido oposto.
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FRxZEF:Fmotor_fatzo 1.1
Fry= ) F=Fuy+Fp—F=0 1.2

A Primeira Lei de Newton afirma que a soma de todas as forcas é nula, como
descrita nas equacdes 1.1 e 1.2. Um objeto permanecera em repouso, denominado
de equilibrio estéatico, ou em movimento retilineo uniforme, denominado de equilibrio
dindmico, ou seja, ndo h& aceleracdo. Por isso, a menos que aja uma forca externa

sobre ele, os sistemas permanecerdao em equilibrio estaticos ou dinamicos.

2.3.2 Segunda Lei de Newton

A Segunda Lei de Newton nos permite quantificar a relacao entre a forca aplicada
a um objeto e a mudanca em seu estado de movimento. E uma lei fundamental da
fisica que nos ajuda a compreender o mundo ao nosso redor. Ela é interpretada em
termos da variagdo do momento linear (p = mv), que é uma forma mais geral de
descrever a dinamica dos corpos. Nussenzveig (2002), conceitua a segunda lei como

“A variacao do momento € proporcional a forca impressa, e tem direcao da forca”,

equacgao 1.3.
dz_’) e
L 1.
dt ~ R 3
. dp d(m.7D) dv
Rt~ at  ™ar 1.4

A 22 Lei de Newton, também conhecida como Principio Fundamental da Dinamica,
nos permite quantificar a relacao entre a forca aplicada a um objeto e a mudanca em
seu estado de movimento. E uma lei fundamental da fisica que nos ajuda a
compreender o mundo ao nosso redor. Ela também, estabelece uma relacdo direta
entre a forca resultante aplicada a um objeto e a aceleracdo que esse objeto adquire.

Em outras palavras, a forca é a causa da aceleracéo.
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Entdo, pode-se afirmar que, a forca resultante que atua sobre um corpo €
diretamente proporcional a aceleracdo produzida e ocorre na mesma direcdo dessa
aceleracdo, sendo, a constante de proporcionalidade é a massa do corpo, como

mostra a equagéao 1.5.

Figura 3 - O uso da forca resultante na brincadeira de cabo de guerra.

Fonte: Pixabay. Disponivel em: <https://www.educamaisbrasil.com.br/
enem/fisica/segunda-lei-de-newton-principio-fundamental-da-dinamica>.
Acesso em: 20 jun. 2024.

A brincadeira de cabo de guerra € um 6timo exemplo para entender como a forca

resultante (FR) e a aceleracdo (a) se relacionam, de acordo com as Leis de Newton.
No cabo de guerra, duas equipes aplicam forgas opostas na corda, figura 3. A forca
gue cada equipe aplica depende da soma das forcas exercidas pelos participantes. A
forca resultante é a soma vetorial das forcas aplicadas pelas equipes no cabo. Uma
equipe precisa aplicar a soma das forcas maior do que a outra para ter a forca

resultante ao seu favor, ou seja, na mesma dire¢do e sentido para ganhar o jogo.

2.3.3 Terceira Lei de Newton

A Terceira Lei de Newton descreve como as forgas interagem entre dois corpos.
Ela destaca que, as forgcas sempre ocorrem em pares e ndo existe forga isolada e
essas forcas atuam sempre em corpos diferentes, tornando possivel o movimento e a
interacdo no universo.

Barcelos Neto (2004), conceitua essa lei como: “Quando Duas particulas

interagem, as for¢cas numa delas possui 0 mesmo médulo, mesma dire¢cdo e sentido
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contrario a forga que atua na outra”. As particulas consideradas pelo autor fazem

referéncia a qualquer corpo em interacao.
Essa lei afirma que se um corpo A exerce uma forca F 45 sobre um corpo B, entédo

0 corpo B exerce uma forca Fg, de igual magnitude, mas em direcao oposta, sobre o

corpo A, conforme a sua representacdo matematica:

FAB = _F)BA 16

Por exemplo, se vocé empurra uma parede com uma forca F, a parede exerce uma
forca de mesma intensidade e direcdo oposta sobre sua méo, como ilustra a figura 4.
Mesmo que a parede ndo se mova, a interacao entre vocé e a parede ocorre conforme

a Terceira Lei, também, conhecida como a Lei da A¢do e Reacéao.

Figura 4 - A forma ilustrativa da 32 Lei de Newton.

=%

Action

Fonte: Disponivel em: <https://i.sstatic.net/MHIYf.png>. Acesso em: 05 jul. 2024.

2.4 Gravitagdo universal

A histéria da gravitacdo universal tem suas raizes na busca humana por entender
0s movimentos dos corpos celestes. Essa jornada comecou na Grécia Antiga, com 0s
primeiros filésofos e astrobnomos tentando explicar o comportamento dos planetas e
estrelas no céu. Embora néo tivessem o conceito moderno de gravidade, os gregos
antigos lancaram as bases para o desenvolvimento dos modelos planetarios. Os

modelos planetarios representam o avanco do conhecimento humano ao longo da
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historia e refletem a busca por entender o universo. A transicdo do geocentrismo ao
heliocentrismo foi um marco na ciéncia, abrindo caminho para a fisica moderna e as

tecnologias espaciais.

2.4.1 O Modelo Geocéntrico

O modelo geocéntrico, figura 5, foi a explicacdo predominante sobre a estrutura do
universo por mais de 1.500 anos. Nesse modelo, acreditava-se que a Terra estava no
centro do universo e que todos os corpos celestes — 0 Sol, a Lua, os planetas e as
estrelas — giravam ao seu redor. Esse modelo ndo s6 dominou a astronomia, mas
também se alinhou com a filosofia, a religido e a visdo de mundo de varias civilizacdes
antigas (RAMALHO et. al, 2009).

Figura 5 - Modelo planetario Geocéntrico.

@

upiter
®
Mercirio @ . pol

Vénus

Saturno

Fonte: Ramalho et. al (2009)

O matemaético e astronomo Claudio Ptolomeu foi responsével por sistematizar e
refinar o modelo geocéntrico na obra Almagesto, uma das mais influentes da historia
da ciéncia. Nussenzveig (2002) descreve que, Ptolomeu usou o conceito de epiciclos,
circulos menores que se moviam ao redor de uma Orbita maior (deferente), para
explicar os movimentos aparentemente irregulares (ou retrégrados) dos planetas,

figura 6.
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Em determinados periodos, o planeta parece inverter sua dire¢do, movendo-se de
leste a oeste por um breve intervalo. Esse fenbmeno é mais facilmente percebido em

planetas visiveis a olho nu, como Marte, JUpiter e Saturno.

Figura 6 - Movimento retrégrado do planeta Mercurio.

Fonte: Vito Technology. Disponivel em: <https://starwalk. space/pt/news/what-
is-retrograde-motion>. Acesso em: 08 ago. 2024.

O movimento retrogrado € um fendmeno observado no céu em que um planeta
parece se mover temporariamente para tras em relacdo as estrelas de fundo, antes
de retomar seu movimento normal. Este comportamento é apenas uma ilusédo de 6tica
causada pelas diferencas de velocidade entre a Terra e outros planetas em suas
orbitas ao redor do Sol.

O modelo de Ptolomeu foi tdo preciso e bem aceito que permaneceu em uso por

mais de 1.500 anos, sendo um marco na astronomia medieval.

2.4.2 O Modelo Heliocéntrico

O modelo heliocéntrico € a ideia de que o Sol esta no centro do sistema solar, com
a Terra e os outros planetas girando ao seu redor. Essa concepcgédo revolucionou a
ciéncia e a astronomia, marcando a transi¢cao da visdo geocéntrica (Terra no centro)
para uma explicacdo mais precisa dos movimentos celestes. A histéria do modelo
heliocéntrico € um relato de persisténcia intelectual, desafios as ideias dominantes e
avancos cientificos.

O filésofo e astronomo grego Aristarco foi o primeiro a propor que a Terra girava

ao redor do Sol. Ele também tentou medir as distancias relativas da Terra ao Sol e a
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Lua, concluindo que o Sol era muito maior que a Terra. A visdo de Aristarco foi
rejeitada em favor do modelo geocéntrico de Aristételes e, posteriormente, de
Ptolomeu, devido a falta de evidéncias experimentais e a crenca de que a Terra estava
fixa no centro do universo (NUSSENZVEIG 2002).

Figura 7 - Modelo planetéario Heliocéntrico.

Fonte: Disponivel em:
https://cepafuerteventuranorte.es/diferenci
as-entre-heliocentrismo-y-geocentrismo-
como-cambio-nuestra-comprension-del-
universo/?expand_article=1. Acesso em:
10 set. 2024.

Copérnico retomou a ideia de Aristarco em sua obra De Revolutionibus Orbium
Coelestium (1543). Ele prop6s que o Sol estava no centro do universo, a Terra, girava
sobre seu eixo explicando o dia e a noite, e 0s outros planetas orbitavam o Sol em
movimentos circulares. O modelo de Copérnico foi inicialmente recebido com
ceticismo, pois desafiava a cosmologia tradicional e carecia de evidéncias
observacionais claras (NUSSENZVEIG 2002). Yamamoto e Kazuhito (2016)

descrevem que

Foi quando Nicolau Copérnico (1473-1543), astronomo polonés que viveu entre os periodos
do Renascimento e da Reforma — portanto em uma época propicia a proposi¢do de
mudancas —, retomou as ideias de Aristarco de Samos na obra De Revolutionibus Orbium
Coelestium [Sobre as Revolucdes das Esferas Celestes], publicada em 1543, colocando o
Sol no centro do Universo. Estava, entdo, anunciado o modelo heliocéntrico.

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica



37

No modelo heliocéntrico de Nicolau Copérnico, todos os planetas conhecidos na
época orbitavam o Sol. Esse modelo incluia os seguintes planetas, organizados de
acordo com sua distancia crescente do Sol: Mercurio, Vénus, Terra (acompanhada
pela Lua, que orbitava a Terra), Marte, Jupiter e Saturno. Esses eram os seis planetas
visiveis a olho nu e, portanto, conhecidos desde a antiguidade. No modelo de
Copérnico, ele manteve a ideia de que as orbitas eram circulares e que os planetas
se moviam a velocidades uniformes (RAMALHO, 2009).

Planetas como Urano e Netuno ndo eram conhecidos na época, pois s6 foram
descobertos com o uso de telescopios (em 1781 e 1846, respectivamente). O modelo
heliocéntrico também considerava as estrelas fixas, formando uma "esfera celeste"

muito distante, que nao participava do movimento orbital.

2.4.3 As Leis de Kepler

As Leis de Kepler sao trés principios fundamentais que descrevem o movimento
dos planetas ao redor do Sol. Elas foram formuladas pelo astrbnomo aleméo
Johannes Kepler no inicio do século XVII. Essas leis foram cruciais para o
desenvolvimento da mecanica celeste e para a formulagdo da teoria da gravitagao
universal de Isaac Newton.

As leis de Kepler revolucionaram nossa compreensdo do movimento dos planetas.
Essas trés leis fundamentais descrevem de forma precisa como os planetas se movem

ao redor do Sol, superando as antigas teorias geocéntricas.

2.4.3.1 Deducao das Leis de Kepler a partir da Conservacdo do Momento
Angular

As trés leis de Kepler, que descrevem o movimento planetario, podem ser
deduzidas a partir dos principios da Mecéanica Classica, em particular da conservacao
do momento angular e da natureza central da forga gravitacional (SYMON, 1971).

Para uma forca central como a gravitacao:

T=7xF=0 1.7
_ dL
ComoT= e tem-se:

L = 7x P = constante 1.8
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Em coordenadas polares, a expressao do momento angular pode ser representada
por:

L =mr%0 1.9

2.4.3.2 Primeira Lei de Kepler: Lei das Orbitas

A trajetoria dos planetas ao redor do Sol ndo € perfeitamente circular, mas sim uma
elipse. O Sol esta localizado em um dos focos dessa elipse. Isso explica por que a
distancia entre um planeta e o Sol varia ao longo de sua 6érbita. Os planetas descrevem
oOrbitas elipticas ao redor do Sol, gue ocupa um dos focos da elipse, conforme a figura
8, (HALLIDAY; RESNIK, 2015)

Figura 8 - Esquema da 6rbita eliptica de um planeta e os focos da elipse.
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Fonte: Disponivel em: <https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/movimentos-
orbitais>. Acesso em: 20 jan. 2025.

Diz-se que Kepler ficou bastante desapontado ao descobrir que as Orbitas dos
planetas ndo eram circulares, mas sim elipticas. Embora fosse um cientista, sua forte
conviccao religiosa tornava dificil aceitar que Deus tivesse criado algo que néo fosse
perfeito. Naquela época, acreditava-se que o movimento dos astros, por serem obra
divina, deveria ser circular, visto como a forma ideal. A elipse, por outro lado, era
considerada uma figura imperfeita. No entanto, apesar do impacto que essa
descoberta teve em sua fé, Kepler manteve seu compromisso com a ciéncia e
formulou suas famosas leis (RAMALHO, 2009).
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2.4.3.2.1 Demonstragéo da Primeira Lei de Kepler
A equacdo da orbita eliptica pode ser obtida a partir da equacdo de movimento
radial:

GMm

. 1.10

m(# —r@?) = —

Aplicando a substituicdo u = 1/r e utilizando 6 = L/(mr?) obtém-se a equacio
diferencial:

d*u GMm?
et u=— T 1.11

A solucao geral dessa equacéo é:

Mm?

G
u®) =~

(1+ecosB) 1.12

Portanto, a forma da 6rbita € dada por:

2 2
r6) L%/(GMm?)

= = 1.13
1+ ecosB

Que é a equacao de uma conica com excentricidade ¢, sendo a elipse um caso
particular. Assim, demonstra-se matematicamente a Primeira Lei de Kepler: as orbitas

dos planetas séo elipses com o Sol em um dos focos.

2.4.3.3 Segunda Lei de Kepler: Lei das Areas

O segmento que une o planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais, figura
9a. A velocidade orbital de um planeta ndo é constante. Ele se move mais rapidamente
guando estad mais proximo do Sol (no periélio) e mais lentamente quando esta mais
distante (no afélio). A segunda lei de Kepler afirma que, a taxa de varredura da area

A ao longo do tempo t € constante sendo representada por:

A=Kk At 1.14
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A constante de proporcionalidade k depende do planeta e é denominada
velocidade areolar do planeta. Essa lei garante que a area varrida pelo raio vetor em
um determinado intervalo de tempo seja sempre a mesma, independentemente da

posicao do planeta na orbita.

Figura 9 - a) A &rea percorrida pelo raio vetor num mesmo intervalo de tempo.

Fonte: Ramalho et. al (2009).

Isso significa que, mesmo que a velocidade linear do planeta mude ao longo da
orbita, a area percorrida pelo raio vetor no mesmo intervalo de tempo sera sempre a
mesma, figura 9b.

A Segunda Lei de Kepler explica por que os planetas se movem de maneira
desigual ao longo de suas Orbitas, tornando-se mais rapidos quando estdo mais
préximos do Sol e mais lentos quando estdo mais distantes. Essa lei foi fundamental
para entender a dindmica do movimento planetario e contribuiu para a formulacéo da

teoria da gravitacao universal de Newton.

2.4.3.3.1 Demonstracéo da Lei das Areas

A area varrida no tempo dt é:

dA—12d9—>dA—126 1.15
=27 = ar 2" '

Sabendo que o momento angular é conservado e que L = mr?6, podemos
substituir na expressao acima:

dA L

— = — = constante 1.16
dt m
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2.4.3.4 Terceira Lei de Kepler: Lei dos Periodos

A terceira lei de Kepler, como afirma Nussenzveig (2002) “Os quadrados dos
periodos de revolucdo de dois planetas quaisquer estdo entre si como os cubos de
suas distancias médias ao Sol”.

A relagdo matematica é:

T2 R3
TZ = R 1.17

Onde T € o periodo orbital do planeta (tempo necessario para completar uma érbita)
e R é o0 semi-eixo maior da orbita.

Isso explica por que planetas mais distantes do Sol tém periodos orbitais muito
maiores.

A Terceira Lei de Kepler fornece uma relagcdo fundamental para entender o
movimento dos planetas e satélites, permitindo prever seus periodos orbitais com
base na distancia ao corpo central. Essa lei foi essencial para a formulacéo da teoria
da gravitacao universal de Newton, que explicou por que os planetas seguem essas

leis devido a forca gravitacional do Sol.

2.4.3.4.1 Demonstracdo da Lei dos Periodos

Para uma elipse:

A= mab=—T 1.18
2m
Isolando T, tem-se:
2mmab
= 1.19
L
Sabendo que b = aV1— e? e L = GMm?a(1 + €%):
4m?
2 _ 3
T M a 1.20
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A conservagdo do momento angular e a lei da gravitagdo universal permitem
deduzir completamente as trés leis de Kepler, demonstrando a consisténcia entre a

descricdo fenomenoldgica e a teoria fisica. (SYMON, 1971).

2.4.4 Lei da Gravitacéo Universal de Newton

A Lei da Gravitacdo Universal de Newton é uma das leis mais importantes da fisica,
gue descreve a forca de atracdo que existe entre todos 0s corpos com massa no
universo. Publicada por Isaac Newton em 1687 em sua obra Principia, ela é
fundamental para entendermos os movimentos dos planetas, estrelas e outros corpos
celestes, além de ser essencial para diversas tecnologias que utilizamos hoje em dia,
como satélites artificiais e viagens espaciais.

A Lei da Gravitagao Universal, proposta por Isaac Newton em 1687, descreve a
forca de atracao gravitacional que existe entre todos 0s corpos com massa no universo.
Ela afirma que, dois corpos quaisquer no universo se atraem com uma forca
diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao
guadrado da distancia entre eles (HALLIDAY; RESNIK, 2015). Ela pode ser enunciada

da seguinte forma:

mM
FZGF 1.21

Onde, F é a forca graitacional entre os corpos, G = 6,674 N.m?/kg? é a constante
de gravitacao universal, m e M sdo as massas dos corpos e R a distancia entre os
centros das massas dos corpos.

Newton formulou essa lei ao perceber que a mesma for¢a que faz objetos cairem

na Terra também governa o movimento dos astros no espaco.
2.5 LABORATORIOS VIRTUAIS

Sera usado nesse trabalho duas plataformas com laboratérios virtuais, a PhET

Interactive Simulations, a Universidade Federal do Cerard (UFC) e YouTube.
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2.5.1 A plataforma PhET

Um dos laboratorios virtuais para usar suas simulacfes é a plataforma PhET
Interactive Simulations. Foi desenvolvida pela University of Colorado Boulder, fundada
por Carl Wieman, ganhador do Nobel, em 2002. Ela oferece simula¢des interativas
gratuitas em varias areas como Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. Existem uma
vasta biblioteca de simulacdes interativas que abrangem diversas areas como Fisica,
Quimica, Biologia e Mateméatica. Essas simulacfes permitem que 0S usuarios
explorem conceitos abstratos de forma visual e pratica, tornando o aprendizado mais
envolvente e eficaz. Para enfatizar o contexto Labor e Oliveira (2022) apud Zamora
(2021) diz que

... relatou que essa plataforma contém recursos gratuitos e interativos que permitem motivar
e captar o interesse do discente, em que este pode comparar teoria e pratica em um ambiente
lidico fundamentado em aulas inovadoras.

As simulacgdes séo flexiveis e podem ser usadas de diversas formas em diferentes
contextos educacionais. Os professores podem usar as simulagdes para demonstrar
conceitos e 0s alunos podem usa-las para explorar e experimentar para complementar
0 aprendizado.

A PhET é uma ferramenta poderosa para o ensino e aprendizagem de ciéncias e
matematica, pois as simulacdes interativas tornam o aprendizado mais divertido e
envolvente, motivando os alunos a explorar e descobrir conceitos por conta prépria.

Nessa plataforma podem a visualizar conceitos dificeis de entender apenas com
livros ou aulas tradicionais incentivando a aprendizagem ativa, permitindo que o0s
alunos experimentem, testem hipéteses e tirem suas préprias conclusées. Montesuma
e Oliveira (2020) apresentaram metodologia ativa de sala de aula invertida aliado a
experimentacao pratica e ao uso da simulagdo PhET, permite que os alunos assumam
um papel mais ativo na construcdo do conhecimento. A pesquisa desses autores
mostrou que essa abordagem aumentou a interacao dos estudantes, o que € um dos
grandes beneficios das metodologias ativas. Além disso, ao trabalharem com
experimentacdo e simulagcéo, os alunos puderam explorar conceitos de maneira mais
dindmica, tornando o aprendizado mais significativo e autbnomo.

Moura, Ramos e Lavor (2020) conforme citado por Labor e Oliveira (2022) afirmam

que “Esses autores concluiram que a utilizagdo do PhET proporcionou melhor
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visualizagdo do contetdo e que as tecnologias educativas podem favorecer a

aprendizagem por meio de demonstracao pratica dos conceitos”.

2.5.2 A plataforma de Fisica da UFC

O Laboratério Virtual de Fisica da Universidade Federal do Cearéa foi criado em
2020. E uma plataforma inovadora que oferece uma experiéncia de aprendizado e
envolvente na area da Fisica. Esse laboratorio virtual € uma plataforma gratuita,
tornando o acesso ao conhecimento cientifico mais democratico. Através de
simulacdes interativas de alta qualidade, estudantes e entusiastas podem explorar
conceitos complexos de forma visual e pratica, tornando o estudo da Fisica mais
dindmico e divertido.

A plataforma abrange diversos temas da Fisica, desde a Mecénica até a Fisica
Moderna, passando por Ondulatéria, Termodinamica, Eletricidade e Magnetismo e
Optica. As simulacdes permitem realizar experimentos que seriam complexos ou até
mesmo impossiveis de realizar em um laboratério tradicional, como observar o
movimento de planetas, estudar o comportamento de ondas em diferentes meios ou
analisar circuitos elétricos complexos. A plataforma possui uma interface amigavel e
intuitiva, facilitando a navegacao e a interagcdo com as simulagoes.

Além das simulacbes, o Laboratoério Virtual oferece materiais complementares,

como roteiros de atividades, videos e textos explicativos, que auxiliam no aprendizado.

2.5.3 A plataforma YouTube

A plataforma escolhida para as simulac6es de videos foi o0 YouTube, sem duvida,
a maior plataforma de compartilhamento de videos do mundo. Foi criado em 2005 por
Chad Hurley, Steve Chen e Jawed Karim, ex-funcionarios do PayPal.

O YouTube conecta pessoas do mundo inteiro, permitindo que vocé assista a
videos em diversos idiomas e culturas. I1sso enriquece sua visdo de mundo e te coloca
em contato com ideias e perspectivas diferentes. E um espaco para construir
comunidades em torno de interesses comuns. Canais dedicados a temas especificos
renem pessoas com paixdes semelhantes, promovendo a troca de ideias e o
compartilhamento de experiéncias.

O YouTube se tornou uma plataforma indispensavel para a disseminacédo do

conhecimento cientifico. Através de videos, animacfes e experimentos, canais
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especializados em ciéncia tém conquistado um publico cada vez maior,
democratizando o acesso a informagdes complexas e tornando a ciéncia mais
divertida e acessivel.

Os criadores de conteudo cientifico no YouTube se esforcam para explicar
conceitos complexos de forma clara e objetiva, utilizando linguagem simples e
exemplos do dia a dia. Os videos, com suas animacfes e demonstracdes praticas,
facilitam a compreensdo de fendbmenos cientificos que, muitas vezes, sao abstratos.
A interacdo com o publico através dos comentarios também estimula o aprendizado.
Os canais de ciéncia abordam uma vasta gama de temas, desde fisica e quimica até
biologia e astronomia, atendendo a diferentes interesses e curiosidades.

O YouTube é gratuito e pode ser acessado de qualquer lugar com conexao a
internet, tornando o conhecimento cientifico disponivel para um publico global. Ao
oferecer conteudo cientifico de qualidade de forma gratuita, os canais contribuem para
a democratizacdo do conhecimento, tornando a ciéncia mais acessivel a todos.

Muitas pessoas tém uma visdo estereotipada da ciéncia, como algo complexo e
distante da realidade. Os canais de ciéncia ajudam a desmistificar essa imagem,
mostrando que a ciéncia esta presente em nosso dia a dia. Ao apresentar a ciéncia
de forma envolvente e divertida, os canais podem inspirar jovens a seguirem carreiras
cientificas. Os videos do YouTube podem ser utilizados como complemento ao ensino
formal, oferecendo aos estudantes uma forma diferente de aprender e aprofundar

seus conhecimentos.
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3 METODOLOGIA

A metodologia € o pilar que sustenta a qualidade e validade de qualquer trabalho
académico ou cientifico, permitindo que os resultados sejam confiaveis e relevantes
para o avango do conhecimento.

Este capitulo trata da metodologia utilizada ao longo da pesquisa. Nele

apresentaremos as metodologias de ensino e de trabalho.

3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste trabalho, o planejamento e a execucao da pesquisa foram fundamentados
em abordagens metodoldgicas previamente consolidadas e recomendadas na
literatura cientifica. Entre as literaturas, sobre metodologias, destaca-se o conceito
dado por Assis (2008) afirmando que em um trabalho de pesquisa refere-se a
explicacdo minuciosa, detalhada, rigorosa e exata de todas as acoes realizadas e dos
instrumentos utilizados para alcancar os objetivos do estudo. Ainda, descreve o
caminho escolhido pelo pesquisador, garantindo clareza e transparéncia no processo,
além de permitir a reprodutibilidade por outros interessados.

Gil (2008), também afirma que, o método cientifico € o conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento de forma estruturada
e fundamentada. E um processo légico e sistematico utilizado para investigar
fendbmenos, formular explicacdes e validar ou refutar hipéteses, promovendo o avanco

da ciéncia.

3.1.1 Problema cientifico
Esta pesquisa tem como problema cientifico se o uso das tecnologias de

simulag¢des virtuais pode ou ndo contribuir para o ensino da Fisica.
3.1.2 Objetivo geral

Analisar a contribuicdo das tecnologias de simulacdes virtuais para a melhoria da

aprendizagem dos conceitos da Fisica no 1° Ano do Ensino Médio.
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3.1.3 Questdes norteadoras
De acordo com o objetivo geral, temos as seguintes questdes norteadoras:
Quiais trabalhos ja existem sobre a utilizacdo simulagdes virtuais voltada para o
estudo da fisica?
As pesquisas sobre o tema tiveram resultados promissores?
Qual metodologia de ensino apoia 0 uso essas simulacdes em sala de aula?
Como as simulacdes virtuais podem contribuir para a aprendizagem na disciplina

de Fisica?

3.1.4 Objetivos especificos

Objetivo especifico 1: Utilizar simula¢des virtuais interativas de experimentos
fisicos por meio de laboratorio virtual.

Objetivo especifico 2: Explicar as Leis de Newton por meio das simulagdes digitais
interativas.

Objetivo especifico 3: Utilizar simula¢gdes virtuais por meio de videos de
plataformas livres ilustrando o real movimento do Sistema Solar em torno do Sol e da
Via Lactea.

Objetivo especifico 4: Aplicar na sala de aula as simula¢6es virtuais propostas.

Objetivo especifico 5: Identificar se as simulac¢des virtuais motivam e despertam
a curiosidade dos alunos dessa nova geracao em relacéao a disciplina de Fisica.

Obijetivo especifico 6: Verificar se as simula¢des virtuais contribuem para o ensino

da Fisica.

3.1.5 Locais da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada em duas escolas da rede publica estadual, sendo
a primeira fase da pesquisa foi nos dias 25, 27 e 28 de novembro de 2024, cujo nome
Escola Estadual Prof. Ruy Alencar (Escola A), localizada na Avenida Margarita no
Bairro Nova Cidade, s/n, na zona norte de Manaus-AM. A instituicdo, que atende
alunos do Ensino Médio, ndo dispde de laboratoérios especificos para a realizacéo de
aulas préticas de Fisica e Ciéncias, 0 que limita a aplicacdo de atividades
experimentais nessas disciplinas. No entanto, a escola conta com um laboratério de
informatica equipado com computadores conectados a internet, o que possibilita a

realizacao de atividades pedagogicas digitais e projetos interdisciplinares.
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Segundo dados do Censo Escolar 2024, fornecidos pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a escola possui 1.269
alunos regularmente matriculados e conta com uma equipe de 40 professores,
distribuidos entre diversas &reas do conhecimento, que atuam no desenvolvimento
das atividades curriculares e extracurriculares da instituigcéo.

A segunda pesquisa foi realizada nos dias 22, 29, 30 de abril e 12 de maio de 2025,
cujo nome Escola Estadual Dr. Jose Milton Bandeira (Escola B), localizada na R.
Duartina, S/N - Bairro Monte Sinai, Manaus - AM, Cep 69090-747, na zona norte de
Manaus-AM. A instituicdo, que atende alunos do Ensino Médio, dispde de laboratérios
especificos para a realizacdo de aulas praticas de Fisica e Ciéncias; entretanto, ha
falta de materiais para as aulas praticas, o que limita a aplicacdo de atividades
experimentais nessas disciplinas. Além disso, a escola ndo possui um laboratério de
informatica equipado com computadores conectados a internet, o que impede a
realizacdo de atividades pedagogicas digitais e projetos interdisciplinares.

Segundo dados do Censo Escolar 2024, fornecidos pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a escola possui 999 alunos
regularmente matriculados e conta com uma equipe de 27 professores, distribuidos
entre diversas areas do conhecimento, que atuam no desenvolvimento das atividades

curriculares e extracurriculares da instituicao.

3.1.6 Critérios de selecao

Para a presente pesquisa sSd80 necessarios critérios que estabelecem as
caracteristicas que os participantes devem possuir para serem incluidos na pesquisa.
Os alunos precisam estar cursando o 1° Ano do Ensino Médio Regular e como séo
menores de idade necessitam entregar um termo autorizacdo assinados pelos seus
responsaveis. Para os professores, € necessario estarem lecionando a disciplina de

Fisica no Ensino Médio Regular.
3.1.7 Critérios de exclusao

Os critérios de exclusdo determinam as condi¢cbes ou caracteristicas que, se

presentes, impedem a inclusdo do participante ou elemento na pesquisa.
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Os alunos cursando o 1° Ano do Ensino Médio que ndo apresentarem o termo de
autorizacdo assinados pelos seus responsaveis e o0s professores que ndo lecionam a

disciplina de Fisica no Ensino Médio Regular, ndo poderao participar da pesquisa.

3.1.8 Populagcdo e amostra

A primeira fase da pesquisa foi realizada no periodo matutino sendo composta
por uma populacdo de 47 alunos (Turma 01) com idade em torno de 15 anos com
mesmas caracteristicas matriculados no 1° Ano do Ensino Médio. Ainda, uma
populacdo de 16 professores e nem todos sao formados em Fisica, porém lecionam
a disciplina.

A segunda fase da pesquisa foi realizada no periodo vespertino sendo composta
por um grupo de 45 alunos (Turma 02) com idade em torno de 15 anos com mesmas
caracteristicas matriculados no 1° Ano do Ensino Médio.

Para a amostra da pesquisa em forma de questionario todos alunos atendem aos
critérios de selecdo e ndo exclusdo. Os alunos da primeira fase participaram das
pesquisas utilizando seus proprios aparelhos celulares, porém 6 participantes deles
nao tinham Internet e realizaram em papel impresso e os alunos da segunda fase
também participaram das pesquisas utilizando seus préprios aparelhos celulares,
porém 2 participantes nao tinham Internet e realizaram em papel impresso. E em
relacdo aos professores, todos os 16 participantes atendem aos critérios de selecéo

e nao exclusao.

3.1.9 Classificacao do tipo de pesquisa

A natureza de investigacao desse trabalho € de uma pesquisa aplicada, pois sera
implementada em sala de aula para uma populacdo. E um tipo de investigacéo
cientifica que busca resolver problemas concretos e gerar conhecimentos que possam
ser utilizados diretamente em situac¢des praticas, (ASSIS, 2013). Embora dependa das
descobertas da pesquisa basica para se desenvolver, seu foco esta voltado para a
aplicacdo imediata do conhecimento em uma realidade especifica, (APPOLINARIO,
2011). A pesquisa aplicada desempenha um papel crucial ao conectar o conhecimento

cientifico com as necessidades praticas da sociedade. Apesar de estar menos voltada
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7

para a formulacdo de teorias amplas, seu impacto é direto e transformador,
proporcionando avancos significativos nas areas em que atua (GIL, 2008).

Quanto ao tipo de abordagem da pesquisa realizada nesse trabalho € a qualitativa,
pois a investigagédo visa compreender fendmenos em profundidade, explorando os
significados, percepcodes, e interpretacdes associados ao objeto de estudo. Essa
abordagem é frequentemente usada para analisar contextos complexos, onde o
objetivo principal é interpretar os dados coletados e ndo apenas quantifica-los.
Rodrigues e Limena (2006) definem a abordagem qualitativa como “por meio da
abordagem qualitativa, o pesquisador tenta descrever a complexidade de uma
determinada hipo6tese, analisar a interacdo entre as variaveis e ainda interpretar os
dados, fatos e teorias”.

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa se classifica como descritiva. A
pesquisa descritiva € uma ferramenta poderosa para explorar e compreender melhor
uma realidade existente, ao descrever suas caracteristicas e propor novas visfes
sobre o fendbmeno estudado. A pesquisa com essa caracteristica visa descrever as
caracteristicas do objeto que esta sendo estudado e podendo até proporcionar uma
nova visdo sobre essa realidade ja existente. Sua aplicacdo contribui para o avanco
do conhecimento e para a tomada de decisdes fundamentadas em dados concretos.
Por meio de um levantamento detalhado com suas técnicas padronizadas de coleta
de dados, como questionarios e observacao sistematica, ela busca registrar, analisar
e interpretar aspectos especificos de forma precisa e objetiva, ampliando o
conhecimento sobre o tema em questdo. Nesse contexto, Assis (2013) consolida
essas afirmacdes dizendo que “A descritiva visa observar, registrar, analisar,
classificar e interpretar os dados sem interferéncia, sem manipulacdo do pesquisador.
Envolve técnica padronizada da coleta de dados, realizada principalmente através de

guestionarios e da observacao sisteméatica”.

3.1.10 Método a ser utilizado

O método indutivo € um processo de raciocinio que parte de observactes
especificas ou casos particulares para chegar a generalizagdes ou principios gerais.
Ele se baseia na andlise de fenbmenos concretos, buscando identificar padrbes e

relagdes que permitam formular hipteses ou teorias. Apesar de suas limitagdes, ele
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€ indispensavel para a construcdo de teorias e a compreensdo de fenémenos

complexos e Assis (2013) define esse método e lista seus criadores

O raciocinio indutivo parte do efeito para as causas, exigindo verificagdo, observacéo e/ou
experimentacdo. O método indutivo nasceu com a filosofia moderna, defendido pelos
empiristas, como Bacon, Hobbes, Locke, Hume, para os quais 0 conhecimento é
fundamentado na experiéncia, sem levar em consideragdo principios estabelecidos. O
método trata de problemas empiricos, e a generalizacdo deve ser constatada a partir da
observacéo de casos concretos suficientemente confirmadores da realidade.

3.1.11 Instrumentos de coleta de dados

Nesse trabalho as coletas de dados ocorreram por meio de questionario. As
vantagens do uso do questionario suprem as necessidades da pesquisa, pois coletar
informacgBes de um grande nimero de pessoas em um curto periodo, € menos custoso
do que métodos como entrevistas ou observacdes diretas, dados de perguntas
fechadas podem ser facilmente organizados e analisados por meio de softwares
estatisticos, é padronizado, minimiza-se a interferéncia do pesquisador na obtencao
das respostas, Pereira et. al (2018), Assis (2013), Gil (2008) e Carvalho et. Al (2019).

Em sua pesquisa, Ginther (2003) afirma que o questionario € o principal
instrumento de levantamento de dados por amostragem, as questdes nao visam
verificar as habilidades de quem responde, mas revelar sua opinido.

O questionario € um instrumento indispensavel para levantamento de dados em
diversas areas do conhecimento. Sua eficacia depende da qualidade na formulacéo
das perguntas e da adequacéao ao perfil dos respondentes, garantindo que os dados
coletados reflitam com fidelidade as opinides, interesses e caracteristicas pessoais do

publico-alvo.

3.1.12 Cronograma de execucao das etapas

Na tabela estdo detalhados o cronograma de execucéo das etapas do projeto e
da pesquisa. A tabela foi planejada e organizada para visualizar as atividades, prazo
e sequéncia logica para garantir que 0s objetivos fossem alcan¢ados dentro do tempo

estipulado.
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1° SEMESTRE 2° SEMESTRE
(o]
, AIVIBADES 2022 01 /02|03 /04 |05|06 07 0809 10/11]|12

1 Escolha do 'tema da x | X
pesquisa

2 Definicdo dos Objetivos X | X | X

Levantamento do
referencial teérico

4 Escrita do projeto X | X | X | X

ATIVIDADES 2023

5 Escrita do projeto X

Preparacao da
6 apresentacao da X | X

Qualificacao
7 Qualificacao X
8 Redefinicdo dptemada x | x| x

pesquisa
9 | Redefinigdo dos Objetivos X | X | X
10 Levanta_mentg _do x| x| x| x| x
referencial teorico
1° SEMESTRE 2° SEMESTRE

o
. AINIRARE S 01 02 03 04|05|06 07 08 09 10|11 | 12

Levantamento do
referencial tedrico

12 Escrita da dissertacéo X | X | X X X X

Confeccéo dos
guestionarios
Planejamento e
preparacao das aulas
Aplicacéo das aulas com
as simulacdes virtuais
Analise e interpretacédo
dos dados

SEMESTRE ]

03|04 |05 06 07

‘ ATIVIDADES 2025

Confeccao dos
guestionarios
Aplicacéo das aulas com
as simulacdes virtuais
Andlise e interpretacao
dos dados
Revisédo e ajuste final da
dissertacdo

X | X

Tabela 1 - Tabela de cronograma do projeto de pesquisa.
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3.2 METODOLOGIA DE ENSINO
Nesta secdo, descreve-se a metodologia de ensino que fundamenta esse trabalho
destacando os métodos empregados para sua aplicacdo abrangendo a teoria de

aprendizagem que conduz essa pesquisa.

3.2.1 Teoria de aprendizagem

Este trabalho baseia-se na Teoria de Aprendizagem Significativa, desenvolvida
por David Ausubel, propde que a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando
novos conhecimentos sdo conectados de maneira légica e organizada ao
conhecimento prévio do aluno que ele define como conceito subsuncor. Ela
transforma o processo de ensino e aprendizagem, promovendo uma abordagem que
respeita a individualidade do aluno e valoriza sua bagagem de conhecimento. Ao
ancorar novos conteudos no que ja foi assimilado, a educacao se torna mais efetiva,

relevante e envolvente como afirma Moreira (1999)

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova informacao
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito
subsuncor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo. A
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacéo ancora-se em conceitos ou
proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

A teoria de Ausubel é a base desse trabalho de pesquisa porque ela usa o que ja
esta presente na estrutura cognitiva dos alunos e o que esta presente, completamente
imersa, nesta geracao € a tecnologia digital, por isso, o uso da simulacéo virtual é algo
“familiar” para os alunos. O uso de ferramentas digitais se tornou uma parte essencial
do nosso cotidiano e permeiam em diversas esferas da vida, como trabalho, lazer,
comunicacao e, especialmente, a educagcdo. Como j4 citado nesse trabalho, Wang
(2006) evidencia que “De fato, os alunos atuais mudaram de perfil, ndo sé em termos
de bagagem de habilidades em ferramentas tecnoldgicas, que ja possuem quando
entram nas escolas, mas também em termos de bagagem contextual.”

Quando os alunos ndo tem o subsurgor, conhecimento prévio, Ausubel no
contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa, recomenda o uso de
Organizadores Prévios. Eles consistem em materiais introdutorios apresentados antes

do conteudo principal, com o objetivo de preparar o aluno para a nova aprendizagem.
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Esses organizadores servem como uma conexao entre o conhecimento prévio do
aluno e o novo conteudo a ser assimilado, ajudando a ativar a estrutura cognitiva
relevante e facilitando o processo de integracdo do novo conhecimento, como afirma
Moreira (1999)

Segundo o proprio Ausubel, no entanto, a principal funcao do organizador prévio é a de servir
de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa
ser aprendido de forma significativa, ou seja, organizadores prévios séo Uteis para facilitar a
aprendizagem na medida em que funcionam como "pontes cognitivas'.

Os organizadores prévios sédo ferramentas pedagdgicas valiosas que ajudam a
criar um ambiente cognitivo favoravel a aprendizagem significativa. Eles orientam o
aluno na construcao de novos conhecimentos, proporcionando um entendimento mais
sélido e duradouro do conteudo. Como Moreira (1999) afirma “Organizadores prévios
sdo materiais introdutorios apresentados antes do material a ser aprendido em si”.
Medeiros (2023), “Podendo ser um filme, uma leitura, uma demonstragdo, um
enunciado, um gquestdo-problema, uma aula que precede as outras aulas, entre
outros”. Nesse contexto, o uso da simulacao virtual sendo interativa ou video serve de
auxilio na aprendizagem.

E ainda, nesse contexto, Ausubel reforca que a aprendizagem significativa ndo é
apenas a recepc¢ao de informagdes, mas a constru¢cdo de novos conhecimentos a
partir do que ja esta presente na mente do aprendiz. Essa abordagem promove uma
compreensao mais profunda e duradoura, sendo um marco na teoria educacional e
no ensino. Assim, dessa forma, conceitua Segundo Moreira (1999) apud Ausubel
(21978)

...a esséncia do processo de aprendizagem significativa € que idéias simbolicamente
expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria ao que o
aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente
relevante para a aprendizagem dessas idéias. Este aspecto especificamente relevante pode
ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposi¢éao, ja significativo.

Dessa forma, aplicar a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel é
fazer uma conexdao substantiva entre o que o aprendiz ja sabe, o conhecimento prévio
dos alunos com o novo conhecimento. Essa conexdo, em sua esséncia de suma

importancia sera feita com outro conhecimento preexistente na estrutura cognitiva do
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aluno, a tecnologia. O conhecimento serd apresentado aos alunos por meio das

simulacgdes virtuais.

3.2.2 Tendéncia de ensino

A escolha da aula expositiva e dialogada vem pelo fato de estar em harmonia com
0s principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, especialmente
guando planejada e conduzida com estratégias que valorizam a relacdo entre os
novos conhecimentos e o que o0s alunos ja sabem.

Ausubel afirma que a aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes
sdo integradas de maneira ndo arbitraria e substancial a estrutura cognitiva do aluno.
E usando como ferramenta a aula expositiva e dialogada, o professor utiliza o dialogo
para identificar e ativar conhecimentos prévios, criando "pontes" entre o contetdo e a
realidade do aluno como afirma a teoria de Ausubel. Nesse contexto Oliveira et. al
(2021) afirma que

A aula expositiva dialogada nao considera que o professor seja 0 Unico protagonista no
processo educacional. Faz-se mister levar em conta os conhecimentos prévios do aluno e
sua realidade. Nao desconsideramos a relevancia da aula expositiva, contudo, a mesma deve
ser dialogada, de modo a assegurar aos educandos uma aprendizagem que privilegie o
desenvolvimento da reflexdo, criticidade, constru¢cdo do conhecimento, didlogo e outros
aspectos imprescindiveis para a formacao do sujeito em sua totalidade.

A aula expositiva e dialogada € uma metodologia que combina a transmissédo de
conhecimento pelo professor com a interagdo ativa dos alunos, promovendo uma

troca dinamica de ideias como, assim, conceitua Anastasiou e Alves (2009)

A aula expositiva dialogada é uma estratégia que vem sendo proposta para superar a
tradicional palestra docente. Ha grandes diferencas entre elas, sendo que a principal € a
participacéo do estudante, que terd suas observagdes consideradas, analisadas, respeitadas,
independentemente da procedéncia e da pertinéncia das mesmas, em relacdo ao assunto
tratado. O clima de cordialidade, parceria, respeito e troca sdo essenciais.

Essa abordagem busca aliar a organizacdo de uma apresentacao estruturada ao
estimulo a participacéo, possibilitando um aprendizado mais engajado e significativo.
Como afirma Coimbra (2018) “A fungdo do educador em uma aula expositiva
dialogada é problematizar, trazer as perguntas, compartilhar a realidade, questionar,

experenciar, conhecer, aprender, libertar, humanizar”.
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De acordo com Coimbra (2016), a aula expositiva e dialogada € uma abordagem
didatica que combina a apresentacao estruturada de conteudos pelo professor com a
interacdo ativa dos alunos por meio de perguntas, discussbes e reflexdes. Esse
método promove a troca de ideias, estimula 0 pensamento critico e envolve os
estudantes no processo de aprendizagem. Ele destaca que um dos pontos principais
dessa estratégia € a inspiracao.

A inspiracdo é o momento decisivo para captar a atencdo dos estudantes e
despertar o interesse pelo tema a ser trabalhado. Esse momento funciona como um
convite para a aprendizagem, utilizando estratégias que conectem emocionalmente
0s alunos ao conteudo, provocando curiosidade e engajamento. Esse momento inicial
de criar um clima favoravel para o aprendizado, conectando os alunos ao tema e
despertando o desejo de aprender sera usado as tecnologias, simula¢des virtuais

interativa e por videos.

3.2.3 Conteudo

Com base nesses norteadores, o0 presente trabalho selecionou o estudo das Leis
de Newton e Gravitagdo Universal com enfoque no Sistema Solar, como tema para
aplicacdo das simulag@es virtuais no ensino de Fisica.

As Leis de Newton, as quais serdo aplicadas as simulacdes interativas, descrevem
os principios fundamentais do movimento, constituem um pilar essencial da Fisica
Classica e sdo amplamente aplicaveis em situacdes do cotidiano e em diversos
contextos cientificos e tecnoldgicos.

A Gravitacdo Universal com o enfoque apenas no Sistema Solar, sera aplicada
através das simulacdes por videos, € fundamental para entender a dinamica dos
corpos celestes e os principios que regem o funcionamento do universo, além de
possuir aplicagbes préaticas e histéricas de grande impacto no desenvolvimento

cientifico.
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3.2.4 Objetivo

Para a estruturacdo da metodologia de ensino, a presente pesquisa alinhou-se
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) abordando conteudo da éarea
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e utilizou-se a Competéncia Especifica 2,
Brasil (2018)

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Nessa competéncia especifica, podem ser mobilizados conhecimentos conceituais
relacionados nesse trabalho, Gravitagdo e Leis de Newton. Para a competéncia
especifica 2 escolheu-se as aprendizagens essenciais, habilidades, para o estudante
desenvolver durante a aplicacdo dessa pesquisa:

1) (EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o
surgimento e a evolucao da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas
aceitas atualmente.

2) (EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsbes e célculos a respeito
dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base
na analise das interacdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre
outros).

Para alcancar essas habilidades, tem-se como objetivo compreender os conceitos
da Fisica abordados nas aulas durante a aplicacdo dessa pesquisa.

Para esta finalidade, estimam-se 0s seguintes objetivos especificos:

1. Entender os conceitos das Leis de Newton.

2. Compreender como as Leis de Newton se aplicam no mundo real, permitindo
uma visao critica e integrada dos fendémenos fisicos que nos cercam.

3. Conhecer os diferentes modelos do Sistema Solar

4. Compreender o movimento real do Sistema Solar.

5. Ampliar a percepc¢ao do universo.

6. Reconhecer a complexidade e beleza do espaco, a0 mesmo tempo que nos

ajuda a compreender nosso lugar nele.
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Com as escolhas dessa competéncia e habilidades, busca-se aprimorar a
aprendizagem do aluno, promovendo o desenvolvimento de um caréater critico em
relacdo ao seu atual contexto cientifico e tecnoldgico. Também, mostrando ao aluno
como uma ferramenta tecnoldgica, as simulacdes virtuais, podem ajuda-lo no ensino
de Fisica fazendo-os alcancar a dose de imagina¢do necessaria para o entendimento

genuino dos conceitos.

3.2.5 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi organizada para ser realizada em 4 aulas com um
planejamento pedagodgico visando atingir os objetivos de aprendizagem definidos.

Na Aula 01, o foco é apresentar o projeto de pesquisa, conscientizacdo dos alunos
sobre os objetivos do projeto e aplicacdo da Avaliacdo de Conhecimentos (AC) e
Avaliacao Diagnostica (AD).

Na aula 02, j& se inicia a conexao dos conhecimentos prévios das Leis de Newton
através de uma simulacdo interativa. Por seguinte, aplica-se as simulacdes
diretamente sobre as Leis de Newton com resolucéo de exercicios e mostrando 0s
resultados imediatamente nas simulagdes.

Na aula 03, conectando os conhecimentos prévios para abordar a Gravitacdo
Universal, especificamente a evolucédo dos modelos do Sistema Solar.

Na aula 04, por fim, aplica-se uma Avaliacdo Formativa (AF) para a verificacédo da

aprendizagem.

3.2.6 Atividades avaliativas

As avaliacOes realizadas nesse trabalho de pesquisa foram aplicadas em forma de
guestionario sendo uma Avaliacao de Conhecimento (AC), uma Avaliacdo Diagnostica
(AD), uma avaliagéo por observacéo (ApO) e, ao término, a avaliagdo Formativa (AF)

de acordo com o organograma da figura 10.
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Figura 10 - Organograma das avaliagc8es aplicadas nessa pesquisa.

AVALIAGAO
ANTES DURANTE DEPOIS
AVALIACAO DE AVALIACAO POR AVALIACAO
CONHECIMENTO OBSERVACAO FORMATIVA

AVALIACAO
DIAGNOSTICA

Fonte: Figura do Autor.

A Avaliacdo de Conhecimento (AC), ou Avaliacdo da Aprendizagem, tem como
objetivo ir além da mera aplicacdo de testes ou provas. Ela verifica o desempenho do
estudante, no sentido de obter informacdes que possam subsidiar a sua tomada de
consciéncia do professor, no sentido de criar e possibilitar solugdes.” (RODRIGUES;
DUARTE; GONGCALVES, 2024, p.21). A AD é uma ferramenta fundamental no
processo da pesquisa, realizada no inicio com o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios, habilidades, dificuldades e necessidades dos alunos como

define Ballester et al (2003). Nesse contexto, Machado (1995) reintera que

A avaliacdo diagndstica possibilita ao educador e educando detectarem, ao longo do
processo de aprendizagem, suas falhas, desvios, suas dificuldades, a tempo de
redirecionarem os meios, 0S recursos, as estratégias e procedimentos na dire¢cao desejada.
(MACHADO, 1995)

A ApO foi usada durante o desenvolvimento para verificar se a estratégia
pedagogica utilizada na pesquisa alcanca um dos objetivos da pesquisa que é a
motivacao e a curiosidade dos alunos dessa nova geracao em relacéo a disciplina de
Fisica. Essa avaliacdo é uma metodologia que envolve o acompanhamento direto do
comportamento, das interacdes e das atividades dos alunos. Essa abordagem permite

ao docente coletar dados qualitativos sobre o processo de aprendizagem,
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considerando aspectos como habilidades, atitudes, participacdo e desenvolvimento.

Conforme explica Haytd (1995)

Os dados obtidos através da observacdo podem ser usados de forma proveitosa na
apreciacdo do resultado do aproveitamento escolar do aluno, como também para o
aperfeicoamento do trabalho didatico em sala de aula, pois, a partir das conclusdes de suas
observagdes, o professor pode-introduzir modificacdes para adaptar os contetidos
curriculares e melhorar as estratégias de ensino.

A AF é um processo continuo de acompanhamento dos alunos durante o processo
de ensino-aprendizagem. Ela ndo se limita a medir resultados, mas busca identificar
dificuldades, serve para analisar qualitativamente a estratégias pedagdgicas para
atender as necessidades especificas dos estudantes. De acordo com Ballester (2003),
a AF tem como objetivos “a regulagdo pedagdgica, a gestdo dos erros e a
consolidagéao dos éxitos”. A fungdo da AF no processo de ensino-aprendizagem €&
sintetizar as aprendizagens dos educandos e consequentemente verificar o que eles
realmente aprenderam. Perrenoud (2008) destaca que “Uma avaliagao formativa (...)
da informacd@es, identifica erros, sugere interpretagcdes quanto as estratégias e
atitudes dos alunos e, portanto, alimenta diretamente a agdo pedagogica’.

A escolha por usar uma AF vem do fato que a aplicacdo do projeto de pesquisa
nao seria o final e sim o transcorrer do processo de ensino-aprendizagem. Essa
pratica nos permite analisar, apds a realizacdo das estratégias pedagdgicas aplicada
nessa pesquisa, se os objetivos foram alcancados.

Sobre a importancia da avaliacéo, Libaneo (1992) descreve

A avaliacdo é uma tarefa didatica necessaria e permanente do trabalho docente, que deve
acompanhar passo a passo 0 processo de ensino e aprendizagem. Através dela, os
resultados que vao sendo obtidos no decorrer do trabalho conjunto do professor e dos alunos

sdo comparados com 0s objetivos propostos, a fim de constatar progressos, dificuldades, e
reorientar o trabalho para as correc@es necessarias.

Para garantir a validade e a confiabilidade das avaliacdes aplicadas nesta
pesquisa, € essencial compreender 0s principios que regem a construcdo e analise
de itens de multipla escolha. Nesse contexto, a Teoria Classica dos Testes (TCT)
oferece um referencial robusto para a investigacdo da qualidade psicométrica dos
itens avaliativos, permitindo identificar possiveis falhas e ajustar a coeréncia dos

instrumentos utilizados.

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica



61

Segundo o Manual da Teoria Classica dos Testes (BRAGA, 2023), os itens de
multipla escolha constituem uma das formas mais utilizadas em avaliacdes
educacionais, caracterizando-se por apresentarem um enunciado seguido de
alternativas, dentre as quais apenas uma é correta. A estrutura tipica compreende: (1)
o enunciado ou base do item, que contém o problema a ser resolvido; (2) o gabarito,
gue é a alternativa correta; e (3) os distratores, que sdo as alternativas incorretas, mas
plausiveis.

Para que a interpretacdo dos resultados fosse mais robusta, foram considerados
também parametros psicométricos da Teoria Classica dos Testes, com destaque para
o indice de dificuldade (p), que expressa a proporcao de alunos que acertaram cada
item. Conforme o manual, Cerda (1984) e Erthal (1987) apud Braga (Manuscrito ndo
publicado), valores de p entre 0,30 e 0,70 indicam uma dificuldade adequada; valores
inferiores a 0,30 e até 0,16 caracterizam itens dificeis, enquanto valores entre 0,15 e
0,00 indicam itens muito dificeis. Ja& valores superiores a 0,70 préximo a 1
correspondem a itens considerados faceis. Essa métrica permite diagnosticar a
adequacao dos itens aplicados e verificar sua capacidade de diferenciacdo entre
distintos niveis de desempenho.

No presente trabalho, tais parametros serviram como apoio teérico para a
elaboracao e andlise da avaliacdo de conhecimento aplicadas aos alunos do 1° ano
do Ensino Médio. Isso permitiu ndo apenas verificar o desempenho, mas também a
adequacao técnica e pedagolgica dos instrumentos utilizados, fortalecendo a

consisténcia e a validade das inferéncias realizadas a partir dos dados obtidos.

3.2.7 Implementacdo em sala de aula

A seguir, serdo descritas as etapas de aplicacao da pesquisa em sala de aula, na
qual foi planejada uma estratégia pedagogica baseada em simulagdes virtuais
interativas e videos, aplicada em duas turmas. A turma 01, composta por 47 alunos,
pertence a Escola A, e a turma 02, com 45 alunos, pertence a Escola B. A estratégia
foi estruturada para ser desenvolvida ao longo de quatro aulas em cada turma, com o
objetivo de proporcionar uma experiéncia imersiva e dinamica no processo de ensino

e aprendizagem.
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Aula 01:

Nesse primeiro momento, em 25 de novembro de 2024, na Escola A, apresentou-
se o0 projeto de pesquisa fazendo esclarecimentos sobre as suas etapas de atividades
e avaliacdes. Em seguida aplicou-se a AD (Avaliagdo Diagnéstica), por meio de um
QR code para a realizacéo de forma online, figura 11a. Contudo, houve a necessidade
de realizar algumas AD de forma impressa, pois para alguns alunos que ndo possuiam
Internet em seus aparelhos celulares.

No dia 22 de abril de 2025, na Escola B, foi apresentado o projeto de pesquisa,
com a devida explanacado sobre as etapas das atividades e os critérios de avaliacao.
Em seguida, foram aplicadas a AC (Avaliacdo de Conhecimentos) e a AD (Avaliacéo
Diagnostica), por meio de um QR code, permitindo sua realizagdo em formato digital,
conforme ilustrado nas figuras 11b e 11c. No entanto, foi necessério disponibilizar
algumas AD em versao impressa, uma vez que alguns estudantes ndo dispunham de

acesso a Internet em seus dispositivos méveis.

Figura 11 - Disponibilizado o QR code para aplicacdo das AvaliagGes. a) Foto da aplicacdo em
sala de aula da Avalicdo Diagnéstica; b) Foto da avaliagdo de conhecimentos; ¢) Foto da avalicdo
Diagnéstica.

a) Turma 01 b) Turma 02 c¢) Turma 02

Fonte: Figura do Autor.

Ainda, na aula 01, na Escola A, foi realizado um experimento com o simulador
virtual interativo, utilizando a plataforma PhET, figura 12, com o objetivo de promover
a conexdo dos conhecimentos prévios com as Leis de Newton. Nessa mesma
perspectiva, na Escola B, durante a segunda aula, também foi realizada uma atividade

voltada a articulagcdo dos conhecimentos preévios relacionados as Leis de Newton.
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Na simulacao da figura 12, ilustra-se um cabo de guerra, situacdo conhecida por
todos os alunos. Questionou-se para qual lado iria ocorrer o movimento e porque,

buscando despertar o interesse e engajamento dos alunos na aula.

Figura 12 - Interface do simulador da plataforma PhET - For¢as e
Movimento: Nogdes Bésicas.

8 ‘Soma das Forcas
(@ Valores
O Velocidade (-

Fonte: PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/forces-and-motion-
basics>. Acesso em: 22 jan. 2025.

Apds o momento de despertar os conhecimentos prévios dos alunos, deu-se inicio
a aula sobre as Leis de Newton com o auxilio de apresentacdo de slides. No
desenvolver das explicacbes dos conceitos das leis de Newton foram abordados
sempre conexdes com exemplos presentes no cotidiano dos alunos como andar de

onibus, elevadores de construcdes e empurrar um carrinho de supermercado.

Figura 13 - Momento em que se iniciou a aula sobre as Leis de Newton. a) Foto da Turma 01; b) Foto
da Turma 02.

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Figura do Autor.
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Durante a abordagem dos conceitos para ilustrar a Lei Fundamental da Dinamica,
a conhecida como 22 lei de Newton, usou-se a plataforma de simulacéo interativa da
UFC, figura 14. Durante o uso dessa plataforma foram feitas diversas simulacdes
trocando os valores da aceleracdo da gravidade da Terra, Lua e Marte, o coeficiente
de atrito, o modulo da for¢a F aplicada e a massa, figura 14a. Em cada simulagao,
realizava-se interacdes com os alunos solicitando para observarem e relatarem quais

mudancas eles percebiam no movimento do experimento virtual, figura 14b.

Figura 14 - Interface do simulador da plataforma da UFC.

a) Segunda Lei de Newton
Terra (g = 9,81 mis?) sem Atrito Forga1=50N Massa 1
D Vénus D Atrito 1 D Forga2 D Massa 2
[ marte [ awito2 [] Forgas [[] massa3-4,0kg
D Exoplaneta X D Atrito 3 D Forga 4 D Massa 4
Posicionar Aplicar Forga

Terra (g = 9,81 m/s*)

Atrito 1

Massa 1

Posicionar

b) Segunda Lei de Newton

Aplicar Forga

I

18

20m

Fonte: Laboratério Virtual de Fisica da UFC. Autores: Paulo Alves de Lima
Filho (Bolsista de Extensao) - UFC e Dr. Nildo Loiola Dias - UFC.Disponivel em:
<https://www.laboratoriovirtual. fisica.ufc.br/segunda-lei-newton>. Acesso em:
24 jan. 2025.

Aula 02:
No segundo momento, em 27 de novembro, na Escola A, a aula teve inicio com a
retomada do conteudo anteriormente abordado. De modo anélogo, na Escola B, em

29 de abril, foi realizada uma atividade voltada a revisdo dos conhecimentos prévios

sobre as Leis de Newton. Em ambas as escolas, foi apresentado um experimento com
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o simulador virtual da plataforma da UFC, com foco nas Leis de Newton. Diversas
repeticbes foram realizadas, variando-se grandezas fisicas como a aceleracdo da
gravidade na Terra, Lua e Marte, além da intensidade da forca de atrito figura 15. Apos
cada simulacéo, os alunos foram convidados a relatar as alteracbes observadas no

movimento do experimento virtual, como ja havia sido proposto na aula anterior.

Figura 15 - Interface do simulador da plataforma da UFC.

Posicionar Visualizar Vetores
Ampliar Vetores

“ T Terra Sem Atrito
1

Lua Coeficiente de Atrito 1

Marte Coeficiente de Atrito 2

Exoplaneta X Coeficiente de Atrito 3
Cronémetro

+
I '_ Massa do Bloco 1 200 g
0:817 1
. T Fn @
“ o Massa do Bloco 2 200 g
2

Leis de Newton

Fonte: Laboratério Virtual de Fisica da UFC. Autores: Me. Giselle dos Santos Castro - UFC,
Dr. Nildo Loiola Dias - UFC. Disponivel em: <https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/leis-de-
newton>. Acesso em: 24 jan. 2025.

No experimento da figura 16, do simulador virtual interativa usando a plataforma
PhET pode ser explorado as forcas que atuam ao empurrar uma geladeira, um caixote
ou uma pessoa. Usando o mouse, pode-se conduzir o boneco a aplicar uma for¢a no
objeto. Aplica-se uma forca e verifica-se como ela faz os objetos se moverem sem

atrito, figura 16a, ou com os efeitos da forca de atrito, figura 16b.
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Figura 16 - Interface do simulador da plataforma PhET - Forcas e Movimento: No¢des Basicas. a)
Empurrando o objeto sem atrito. b) Empurrando o objeto com atrito.

& Forca =
O valores

(O Massas

(O Velocidade

| O Stopwatch

Fonte: PhET — Physics Education Technology. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/
forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_all.html?locale=pt BR>. Acesso em:
24/01/2025.

Também, foi solicitado aos discentes para interagir com as plataformas e executar
0S experimentos instigando-os ao engajamento e a interacdo professor-aluno. Na
figura 17a, a aluna configura as grandezas no experimento por simulacéo virtual e,
com os valores solicitado por outros alunos da turma, executa e todos acompanham
a simulagéo.

Na figura 17b, o aluno realiza a resolugdo de exercicios propostos ao quadro
colocando em prética.

Na figura 17c, o estudante ajusta os valores das grandezas fisicas no experimento

realizado por meio de simulagao virtual.

Figura 17 - Atividade com alunos. a) Interagindo com as simulacdes; b) Resolvendo exercicios; c)
Interagindo com as simulacgoes.

a) Turma 01 b) Turma 01 ¢) Turma 02

Fonte: Figura do Autor
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Aula 03:

Nessa aula, realizada na Escola A, em 27 de novembro, e na Escola B, em 30 de
abril, buscou-se estabelecer conexdes com o0s conhecimentos prévios sobre a
Gravitagdo Universal. Foram feitas perguntas aos alunos sobre os nomes dos
planetas, seus tipos de movimento (rotacao e translacédo) e o que era uma estrela.
Durante a aula, abordaram-se os principios das Leis de Kepler e da Gravitacao
Universal.

Na explicacdo dos conceitos das leis de Kepler utilizou-se uma simulagéo interativa
da plataforma PhET para mostrar as Orbitas de um planeta, figura 18a e depois

adicionou um satélite natural, figura 18b.

Figura 18 - Simulag&o da 6rbita em torno de uma estrela. a) Um planeta; b) Planeta-satélite.

Fonte: PhET - Physics Education Technology. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/
sims/html/my-solar-system/latest/my-solar-system_all.html?locale=pt_ BR>. Acesso em: 27 jan. 2025.

Posteriormente, adicionou-se outros planetas ao redor da estrela, figura 19a, e,
depois a Lua, figura 19b. Vale observar que o simulador é limitado a movimentos com
quatros corpos.

Na simulacdo o usuario tem a liberdade de reposicionar, ajustar, os planetas em
qgualquer distancia, a massa do astro e for¢a gravitacional. Em vérias simulagfes os
planetas colidiram entre si, ndo ficaram em 6rbita em torno da sua estrela ou colidiram
com ela. Por exemplo, como mostra a figura 19¢, segundos antes do planeta com a
orbita ilustrada na cor verde colidir com a estrela. Também, na figura 19d, os planetas

escaparam da forca gravitacional da estrela e seguiram numa trajetdria independente.
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Figura 19 - Simulacdo da 6rbita em torno de uma estrela. a) Dois planetas; b) A Lua; ¢) Um
planeta colidindo com a estrela e d) Os planetas escapando da forca gravitacional da estrela.

Fonte: PhET — Physics Education Technology. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/
sims/html/my-solar-system/latest/my-solar-system_all.html?locale=pt BR>. Acesso em:
28 jan. 2025.

Como isso, os alunos perceberam e, num didlogo em sala de aula, afirmaram que
a distancia entre os planetas com a estrela € um equilibrio entre as forcas
gravitacionais perfeito do universo.

No entanto, o que mais impressionou os alunos foi perceber durante as simulagdes
gue a estrela, fazendo referéncia o Sol, ndo é fixo no centro do sistema planetério.
Entdo, aproveitando essa oportunidade mostrou-se os modelos antigos do Universo.
O modelo Geocéntrico, onde, a terra ndo era o centro do sistema planetério e sim do
Universo como um todo. E, o modelo Heliocéntrico, onde o Sol, também, ndo era o
centro do Sistema Solar e sim o0 centro do Universo.

Essa abordagem serviu como conhecimentos prévios para as ultimas simulagdes,
por videos. Nelas constam a forma correta de representar o movimento do Sistema
Solar na sua longa jornada pela a nossa galaxia, a Via Lactea, desmitificando a

imagem estatica que aprenderam em livros didaticos.
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Figura 20 - O Sistema Solar. a) Modelo Heliocéntrico. b) O movimento correto do
Sistema Solar.

www.djsadhu.com

www.djsadhu.com

Fonte: DjSadhu. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=C4V-o0ITrws>.
Acesso em: 28 jan. 2025.

No primeiro momento do video mostrou-se uma simulacao dos planetas em 6rbitas
em um plano estatico, o antigo modelo Heliocéntrico, como ilustra a figura 20a,
ressaltou-se que esse modelo € incompleto. Logo em seguida, mostrou-se a
simulagdo da forma correta de representar o Sistema Solar. O Sol € como um cometa
arrastando os planetas em seu rastro num movimento de vortice, conforme a figura
20b. Foi enfatizado e esclarecido aos alunos que, em uma escala de propor¢ao correta,
nao daria para visualizar os planetas devido as suas distancias em relagcé&o ao outro e,
ndo se pode afirmar que é o movimento verdadeiro, pois 0 movimento é relativo a

alguma coisa. Na simulacgéo, a escala esta exagerada, para facilitar a compreensao e
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Figura 21 - a) Dados da NASA na simulacdo e b) o movimento ondulatério do Sistema Solar.

Fonte: DjSadhu. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=C4V-oolTrws>.
Acesso em: 28 jan. 2025.

Contudo, também, enfatizado aos alunos que a simulagéo virtual ndo abandona os
conceitos da ciéncia deixando as animacdes apenas como mera ficgao cientifica. Ela
frequentemente os utiliza como base para criar cenarios representa¢des, como mostra
a figura 21a a influéncia do campo magnético do Sol e rastro da radiacao solar. O
objetivo principal de uma simulacao virtual € replicar ou modelar aspectos da realidade
(ou hipoteses) para fins de analise, compreensédo, ensino ou desenvolvimento de
novas ideias.

Explicou-se, ainda que, o Sol ndo se move apenas de forma plana pelo disco da
Via Lactea, ele também oscila, executando um movimento ondulatério. Essa trajetoria
orbital do Sol ao redor do centro galactico é aproximadamente eliptica, conforme a
figura 21b. Ressaltou-se que o Sol, assim como outras estrelas no disco da Via Lactea,
orbita o centro da galéxia, que € ocupado por um buraco negro supermassivo
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chamado Sagittarius A*. O periodo orbital (ano galactico), o Sol leva aproximadamente
225 a 250 milhdes de anos para completar uma volta ao redor do centro da galaxia.
Durante a simulacao, notou-se os olhares voltados para a aula durante a simulacéo
das leis de Kepler, figura 22a; 22b e 22c. Impressionados, percebendo que o
movimento do Sol em sua trajetéria pela galaxia € um processo dinamico e fascinante.
Esse movimento demonstra que o Sol ndo esta estatico, mas sim em uma danca

cosmica constante dentro da Via Lactea.

Figura 22 - Momento em que 0s alunos voltaram sua atencéo para a aula.

a) Turma 01 b) Turma 01 ¢) Turma 02

Fonte: Figura do Autor.

Aula 04: 28

Na quarta aula, realizada na Escola A, em 28 de novembro, e na Escola B, em 12
de maio, foi aplicada uma avaliagdo formativa, apresentada em formato de
guestionario, acessivel por meio de um QR code para preenchimento online (figuras
23a e 23b).

Os alunos foram informados da avaliagdo que nao seria para mensurar resultados
em forma de notas para o ano escolar, mas busca identificar as dificuldades, analisar
e sintetizar qualitativamente a estratégias pedagoégicas. Novamente, ocorreu a
necessidade de realizar algumas avaliacdes de forma impressa, pois tinham alunos

gue ndo possuiam Internet em seus aparelhos celulares.
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Figura 23 - Momento da realizacédo da Avaliacao Formativa.

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Figura do Autor.

Ao longo das trés aulas, percebeu-se uma atitude dedicada, um envolvimento
ativo e uma atencéo concentrada dos alunos. Durante as atividades pratica, os alunos
foram bastante participativos ficando claro que estavam motivados e despertaram

suas curiosidades.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo, dedica-se a apresentar os resultados e as interpretacdes dos
dados obtidos pela pesquisa. Nesse trabalho, usou-se a Avaliacdo de Conhecimento
(AC), constituida por dez questdes e aplicada em uma turma com 30 alunos presente,
porém 29 alunos responderam, foi realizada na Escola B e teve como objetivo inicial
verificar a assimilacdo de contetdos fundamentais da disciplina de Fisica, tais como
as Leis de Newton, as Leis de Kepler e a Lei da Gravitacdo Universal. A analise das
respostas revelou que, embora alguns estudantes demonstrem dominio conceitual,
ainda persistem dificuldades quanto a interpretacdo e a aplicacdo pratica desses
principios. Situacdes que envolvem forcas, movimentos e interacdes fisicas requerem
maior contextualizacdo e aproximagao com o cotidiano dos alunos. Nesse sentido, a
utilizacdo de recursos digitais, como simula¢fes interativas e videos ilustrativos,
mostra-se uma estratégia eficaz para tornar o ensino mais atrativo e significativo.

Utilizou-se uma Avaliacdo Diagndstica (AD), composta por cinco questdes, com a
participacdo de 47 alunos na Escola A, com o intuito de coletar informacfes que
permitissem compreender a percepc¢ao e 0 engajamento dos estudantes em relagao
a disciplina de Fisica, bem como analisar o interesse demonstrado pela matéria. Além
disso, buscou-se identificar os possiveis fatores que contribuem para a desmotivacéo
dos alunos, a AD investigou quais ferramentas digitais séo utilizadas pelo professor e
se a escola oferece suporte para aulas praticas, incluindo simulagdes interativas e
videos ilustrativos. Na Escola B, a mesma Avaliacdo Diagndstica (AD), foi aplicada
com a participagdo de 30 alunos com os mesmos métodos da turma 01. O objetivo
principal desse questionario foi avaliar a eficacia das metodologias empregadas no
ensino de Fisica e verificar como o uso de recursos digitais pode influenciar na
aprendizagem e no envolvimento dos alunos.

Para a avaliagdo Formativa (AF), estavam presentes 39 alunos da Escola A e 19
alunos da Escola B, teve por objetivo avaliar a percepg¢éo dos alunos sobre o impacto
das simulac¢des virtuais no aprendizado de Fisica, especialmente no entendimento dos
conceitos da Gravitacdo Universal e das Leis de Newton. O questionario buscou
identificar se as simulagfes despertam curiosidade e interesse pela disciplina, além

de verificar sua eficdcia como ferramenta pedagogica. Também investigou a opiniao
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dos alunos sobre a necessidade de mais simulagfes e a possivel inclusdo de outras
ferramentas digitais no ensino da matéria. Esse questionario, igualmente, teve o
propésito de analisar qualitativamente a estratégia pedagogica aplicada, a fim de
identificar pontos fortes e aspectos que necessitavam de aprimoramento.

O quarto questionario com 16 participantes, teve como objetivo analisar o perfil
académico e profissional dos professores que atuam na area de Fisica no Ensino
Médio, bem como investigar o uso de tecnologias digitais no ensino da disciplina. O
guestionario busca identificar a formacéo dos docentes, as ferramentas digitais que
utilizam, a infraestrutura disponivel nas escolas (laboratérios de Fisica e informatica)
e a frequéncia de uso desses espacos. Além disso, avaliar o conhecimento e a
utilizacdo de laboratorios virtuais e plataformas digitais que oferecem simulacdes e
animac0es para auxiliar no ensino da Fisica, bem como a capacitacao dos professores
para o uso dessas tecnologias.

A aplicacdo desses quatro questionarios permitiu uma visdo abrangente do
processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para a tomada de decisdes

fundamentadas e para o aprimoramento continuo da pratica educativa.

4.1 AVALIACAO DE CONHECIMENTOS (AC)

Na questéo inicial, buscou-se avaliar se os alunos da turma 02 compreendem o
conceito fundamental das Leis de Newton, em especial o principio da inércia,
conforme apresentado no grafico 1. A maioria dos alunos, 65,5%, assinalou
corretamente que € necessaria a acdo de uma forga externa para que um corpo altere
seu estado de movimento retilineo uniforme ou de repouso, indicando que uma parte

significativa da turma possui entendimento adequado sobre o tema abordado.
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Gréfico 1 - O que € necessério para que um corpo altere seu estado de
movimento retilineo uniforme ou de repouso? (Turma 02)

A presenca de atrito.
Uma aceleragao constante.

A acao de uma forga externa.
Um aumento de massa.
A auséncia de resisténcia do ar.

Fonte: Gréfico do Autor.

Por outro lado, 34,5% dos alunos escolheram alternativas incorretas, como a
presenca de atrito (20,7%), 0 aumento de massa (6,9%) e uma aceleracéo constante
(6,9%) e a auséncia de resisténcia do ar (0%), demonstrando que ainda ha
dificuldades na distincdo entre os fatores que realmente provocam mudancas no
estado de movimento dos corpos e aqueles que apenas influenciam o comportamento
do movimento sem, necessariamente, serem suas causas diretas. Esse resultado
revela que parte dos estudantes apresenta equivocos conceituais que precisam ser
esclarecidos ao longo do processo de aprendizagem.

Nesse sentido, o indice de dificuldade (p = 0,655) calculado para esse item
encontra-se dentro da faixa considerada ideal — entre 0,30 e 0,70 — conforme os
parametros da Teoria Classica dos Testes (BRAGA). Esse resultado indica que a
guestao possui um nivel de dificuldade apropriado para o publico-alvo, sendo eficaz
na diferenciacdo entre os niveis de conhecimento dos estudantes. Assim, o item
demonstra qualidade psicométrica satisfatéria e contribui de forma relevante para o
diagnéstico do aprendizado.

A diferenca entre os percentuais de respostas corretas e incorretas, ilustrada no
gréafico 1, evidencia a necessidade de estratégias pedagdgicas que reforcem o vinculo
entre teoria e pratica, tornando os conceitos mais acessiveis. Diante disso, a utilizacao
de metodologias ativas, como simulacdes interativas e videos explicativos, pode
contribuir para tornar o ensino mais atrativo e eficaz, proporcionando aos alunos uma

melhor compreenséo e contextualizacdo dos conteudos cientificos.
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A segunda questdo teve como objetivo verificar se os alunos da Turma 02
compreendem o conceito de equilibrio dinamico, conforme estabelecido pela Primeira
Lei de Newton, também conhecida como Lei da Inércia. De acordo com o grafico 2, a
grande maioria dos estudantes, 86,2%, indicou corretamente que a forca resultante
deve ser igual a zero para que um corpo esteja em equilibrio dindmico, demonstrando
dominio satisfatério do conceito de que um corpo permanece em movimento retilineo

uniforme quando nenhuma forca resultante atua sobre ele.

Gréafico 2 - De acordo com a Primeira Lei de Newton, qual condicdo é
necessaria para que um corpo esteja em equilibrio dindmico? (Turma 02)

@ a) A presenca de aceleragzo.
@ b) A forga resultante ser igual a zero.

) c) A existéncia de forgas contrarias
desiguais.

@ d) A auséncia de massa.
@ e) Um sistema isolado sem gravidade.

Fonte: Grafico do Autor.

Por outro lado, 13,8% dos alunos selecionaram alternativas incorretas: a presenca
de aceleracéao (3,4%), a existéncia de forcas contrarias desiguais (3,4%), a auséncia
de massa (3,4%) e um sistema isolado sem gravidade (3,4%). Essas respostas
revelam ainda certa confusdo conceitual entre os estudantes em relacdo aos termos
técnicos que envolvem o equilibrio e a aplicacdo das forgas. A escolha por respostas
gue envolvem aceleracdo ou auséncia de massa, por exemplo, indica uma
interpretacdo equivocada da relacéo entre forca e movimento constante.

A diferenca percentual entre respostas corretas e incorretas, conforme ilustra o
gréfico 2 da Turma 02, aponta para a necessidade de reforcar a distingdo entre dois
conceitos fundamentais: Forca resultante nula, que ocorre quando a soma vetorial de
todas as forcas aplicadas sobre um corpo € igual a zero, mantendo-0 em repouso ou

em movimento retilineo uniforme (equilibrio estatico ou dinamico); Forca resultante
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ndo nula (ou forca desequilibrada), que implica na existéncia de uma aceleracéo,
alterando o estado de movimento do corpo segundo a Segunda Lei de Newton.

Nesse contexto, o indice de dificuldade (p = 0,862) calculado para este item indica
gue se trata de uma questao facil, uma vez que ultrapassa o limite superior da faixa
considerada ideal (0,70), conforme estabelecido pela Teoria Classica dos Testes
(BRAGA). O elevado indice de acertos reflete uma solida compreensao do contetudo
por parte dos alunos, evidenciando a efetividade do item no reforco do conceito
abordado. Ainda que sua dificuldade seja reduzida, a questdo se mostra adequada
para verificar o dominio do tema, mesmo que sua capacidade de diferenciacdo entre
distintos niveis de conhecimento.

Dessa forma, a analise reforca a importancia da continuidade no uso de simulagcées
interativas, experimentos virtuais e atividades contextualizadas, que ajudam a tornar
mais claros os efeitos das forcas nos diferentes estados de movimento, favorecendo
uma aprendizagem significativa, conforme os fundamentos tedricos da metodologia
adotada neste trabalho.

A terceira questao avaliativa teve por finalidade analisar o entendimento dos alunos
da Turma 02 sobre a Segunda Lei de Newton, que estabelece a relacdo entre forca,
massa e aceleracdo. De acordo com o gréfico 3, 72,4% dos estudantes indicaram
corretamente que a forca resultante que atua sobre um corpo é diretamente
proporcional a aceleracdo e ocorre na mesma direcdo desta, demonstrando

entendimento satisfatério do principio fisico representado pela equacéo Fg = m.d.

Grafico 3 - A Segunda Lei de Newton estabelece que a forga resultante que
atua sobre um corpo é: (Turma 02)

@ a) Sempre constante,
independentemente da aceleragéo.

@ b) Inversamente proporcional & sua
massa.

c) Diretamente proporcional a
aceleracdo e na mesma direcéo desta.

@ d) Responsavel pela conservagao da
energia mecanica.

@ ¢) O produto da velocidade pelo tempo.

Fonte: Gréfico do Autor.
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Entretanto, 27,6% dos alunos selecionaram alternativas incorretas: 6,9% indicaram
gue a forca € sempre constante, independentemente da aceleracao (alternativa a);
13,8% escolheram que é inversamente proporcional & massa (alternativa b); 3,4%
atribuiram a forca a responsabilidade pela conservagdo da energia mecéanica
(alternativa d); e 3,4% definiram forca como o produto da velocidade pelo tempo
(alternativa e). Esses dados revelam que, embora a maioria tenha compreendido
corretamente a lei, ainda existe confusédo quanto a definicdo e a aplicacdo matematica
da forca resultante.

O percentual de erros indica que parte dos alunos ainda apresenta dificuldade em
distinguir os conceitos fundamentais da dinamica e, em especial, em aplicar
corretamente a equacao que relaciona forca, massa e aceleracdo. A confuséo entre
forca e energia, ou entre forga e velocidade, mostra a importancia de esclarecer os
significados fisicos distintos entre essas grandezas.

O gréfico demonstra que 72,4% dos estudantes marcaram corretamente a
alternativa “c) Diretamente proporcional a aceleragédo e na mesma diregao desta”,
evidenciando compreenséao satisfatoria da relagdo entre forca e aceleracdo conforme
a segunda lei de Newton. Com base nesse resultado, o indice de dificuldade (p =
0,724) situa-se ligeiramente acima da faixa ideal recomendada pela Teoria Classica
dos Testes (BRAGA), que vai de 0,30 a 0,70. Isso classifica o item facil, embora ainda
préximo do limite superior aceitavel. A questdo apresenta bom desempenho
pedagdgico e, embora seu indice de dificuldade esteja levemente acima da faixa ideal,
ainda contribui significativamente para a analise do desempenho dos estudantes,
permitindo identificar o nivel de compreensdo do conteido com razoavel capacidade
discriminativa.

Dessa forma, a analise do gréafico 3 da Turma 02 reforca a relevancia da utilizacao
de recursos didaticos que permitam visualizar e manipular variaveis fisicas, como
simula¢g6es computacionais e experimentos guiados. Tais estratégias possibilitam aos
estudantes compreender ndo apenas as formulas, mas também as relacdes causais
envolvidas nos fenbmenos fisicos, favorecendo, assim, uma aprendizagem
significativa e contextualizada, em consonancia com os objetivos da metodologia
adotada neste trabalho.

Na quarta pergunta, buscou-se averiguar se os estudantes da Turma 02 dominam

0 conceito da Terceira Lei de Newton, também conhecida como Principio da Acéo e
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Reacdo, essencial para a compreensdo das interacdes entre corpos. Essa lei
estabelece que, para toda forca exercida por um corpo sobre outro, existe uma forca
de mesma intensidade, mesma direcéo e sentido oposto exercida pelo segundo corpo
sobre o primeiro. De acordo com o gréfico 4, 96,6% dos estudantes responderam

corretamente, identificando a alternativa em que uma pessoa empurra uma parede
com uma forca F ea parede exerce sobre a médo uma forca de mesma intensidade

e direcdo, porém em sentido contrario, caracterizando um exemplo classico de acéo
e reacao.

Grafico 4 - Qual das situagGes abaixo exemplifica corretamente a Terceira Lei de
Newton? (Turma 02)

® 2) Um objeto deslizando sem atrito.
@® b) Um carro freando em uma ladeira.

@ c) Uma pessoa empurrando uma parede com

uma forga F, a parede exerce uma forca
de mesma intensidade e diregio oposta
sobre a mao.

@ d) Um corpo girando ao redor de outro.
@ e) A gravidade agindo sobre a lua.

Fonte: Gréfico do Autor.

Apenas 3,4% dos alunos assinalaram uma alternativa incorreta, escolhendo um
corpo girando ao redor de outro (alternativa d). Nenhum estudante selecionou as
demais opcOes erradas, como um objeto deslizando sem atrito (alternativa a), um
carro freando em uma ladeira (alternativa b) ou a gravidade agindo sobre a lua
(alternativa e). Esses dados revelam que a grande maioria dos alunos compreendeu
adequadamente o conceito de interacdo entre dois corpos e o surgimento simultaneo
de forcas opostas, conforme previsto pela Terceira Lei de Newton.

O indice quase unanime de acerto evidencia que os alunos da Turma 02
demonstraram boa compreenséo da Terceira Lei de Newton. No entanto, é importante
manter a atencao na clareza conceitual entre pares de forgcas de acao e reacdo, que
sempre atuam em corpos diferentes, e for¢as centripetas, que atuam em corpos que
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descrevem movimentos circulares. A confusdo entre esses conceitos distintos pode
ocorrer com frequéncia entre os estudantes, exigindo intervencdes pedagogicas
especificas para seu esclarecimento.

O indice de dificuldade (p = 0,966) calculado para este item o classifica como muito
facil, segundo os parametros estabelecidos pela Teoria Classica dos Testes (BRAGA).
Esse resultado evidencia a ampla assimilacdo do contetdo por parte dos estudantes,
o que reforca a efetividade pedagdgica do item na consolidacao do conceito abordado.
Embora apresente menor complexidade, a questdo cumpre sua funcéo ao verificar o
dominio do tema, mesmo que sua capacidade de discriminagdo entre diferentes niveis
de conhecimento.

Ressalta-se que as questdes foram aplicadas antes da utilizacdo das simulagcdes e
demais recursos digitais, com o objetivo de diagnosticar o nivel inicial de compreenséao
dos alunos em relacao as leis. Portanto, a anélise do grafico 4 da Turma 02 indica que,
mesmo antes das intervencdes metodoldgicas, alguns conceitos ja estavam
consolidados, o que refor¢ca o potencial das estratégias planejadas. Diante disso, &
recomendavel que o uso de simulacdes, atividades praticas e representacdes visuais
seja mantido e, sempre que possivel, ampliado, pois tais recursos favorecem a
aprendizagem significativa e contextualizada, alinhada aos objetivos do presente
trabalho.

A quinta questéo buscou verificar o nivel de entendimento dos estudantes da Turma
02 acerca da aplicacéo da Segunda Lei de Newton em contextos do cotidiano, como
em uma disputa de cabo de guerra. Essa lei estabelece que a forca resultante sobre
um corpo é diretamente proporcional a sua massa e a aceleracao que ele adquire
Fr = m.d. Segundo o gréfico 5, todos os 29 alunos (100%) assinalaram corretamente
gue a equipe vencedora aplica uma forca resultante maior na dire¢cdo do movimento,

evidenciando um dominio pleno do conceito de forga resultante em contextos reais.
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Gréfico 5 - De acordo com a Segunda Lei de Newton, o que ocorre durante uma
partida de cabo de guerra para que uma equipe veng¢a? (Turma 02)

® 2) As duas forgas se anulam.

® b) A equipe vencedora aplica uma forga
resultante maior, na diregao do
movimento.

©) c) A forga de atrito € eliminada.
@ d) A aceleracao das equipes € igual.

@ e) A massa dos participantes é
irrelevante.

Fonte: Gréfico do Autor.

O resultado unanime demonstra que os alunos compreenderam com clareza que,
para que haja movimento em uma direcdo, é necessario que a forca resultante nessa
direcéo seja diferente de zero, o que implica que uma equipe exerceu mais forca
(considerando também o atrito com o solo) do que a outra. Esse tipo de questao
favorece a contextualizacdo do contetdo teérico, aproximando a Fisica do cotidiano e
promovendo maior envolvimento dos estudantes com o tema.

O indice de dificuldade (p = 1,0) classifica o item como extremamente facil, estando
muito acima da faixa ideal recomendada (0,30 < p < 0,70), de acordo com os critérios
da Teoria Classica dos Testes (BRAGA). Embora o resultado revele dominio absoluto
do conteldo por parte da turma, a facilidade excessiva do item limita seu potencial de
discriminacdo entre diferentes niveis de aprendizagem. Ainda assim, a questao
cumpre funcdo pedagogica ao reforcar um conceito fundamental e de aplicacdo
pratica.

Além disso, o fato de a pergunta ter sido aplicada antes da introducdo das
simulacfes digitais e atividades experimentais, reforca a eficdcia do trabalho
diagnoéstico proposto, servindo como ponto de partida para aprofundar o
conhecimento com recursos interativos. Mesmo com 0 acerto total, € importante
manter o uso de estratégias didaticas que explorem situacdes-problema e
representacdes gréaficas de forgas, fortalecendo a consolidacdo do conceito.
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Na sexta questéo, buscou-se avaliar o entendimento dos alunos da Turma 02 sobre
a Segunda Lei de Kepler, que trata da variacdo da velocidade orbital dos planetas
conforme sua posi¢cdo em relagéo ao Sol. Essa lei afirma que um planeta varre areas
iguais em tempos iguais, o que implica que a velocidade do planeta aumenta quando
estd mais préximo do Sol e diminui quando esta mais distante, refletindo um
movimento acelerado ndo uniforme.

De acordo com o grafico 6, 75,9% dos alunos indicaram corretamente a alternativa
c) Um planeta varre areas iguais em tempos iguais, mesmo com variacdo de
velocidade, demonstrando boa assimilacdo do principio fisico envolvido. Esse
resultado revela que a maioria compreendeu corretamente a relagdo entre tempo,

area e velocidade orbital, conforme descrito por Kepler.

Grafico 6 - O que a Segunda Lei de Kepler revela sobre o movimento dos planetas em
suas orbitas ao redor do Sol? (Turma 02)

@ 2a) Os planetas descrevem 6rbitas
circulares com velocidade constante.
@ b) O Sol esta sempre no centro exato da
orbita dos planetas.
c) Um planeta varre areas iguais em
tempos iguais, mesmo com variagao de velocidade.

@ Jd) A distancia entre o planeta e o Sol
permanece constante durante toda a orbita.

@ e) Os planetas se movem mais
lentamente ao se aproximarem do Sol.

Fonte: Gréfico do Autor.

Por outro lado, 24,1% dos alunos assinalaram alternativas incorretas: 3,4%
marcaram que os planetas descrevem oOrbitas circulares com velocidade constante
(alternativa a), 10,3% apontaram que a distancia entre o planeta e o Sol permanece
constante durante a Orbita (alternativa d) e outros 10,3% afirmaram que os planetas
se movem mais lentamente ao se aproximarem do Sol (alternativa e). Tais respostas
revelam uma compreensdo parcial ou distorcida do comportamento orbital,
especialmente no que se refere a variacéo da velocidade e a forma eliptica das érbitas

planetarias.
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Com base no calculo do indice de dificuldade (p = 0,759), o item é classificado como
facil, por estar acima da faixa ideal (0,30 < p < 0,70), conforme os parametros da
Teoria Classica dos Testes (BRAGA). Ainda que a questéo tenha sido bem resolvida,
seu nivel de dificuldade reduzido pode limitar a capacidade de discriminar entre 0s
diferentes niveis de aprendizado. Contudo, o item permanece valioso do ponto de
vista pedagogico, pois aborda corretamente um conceito fundamental da astronomia
e da mecanica celeste.

O grafico 6 da Turma 02 evidencia que, embora a maioria dos estudantes tenha
demonstrado conhecimento satisfatorio da Segunda Lei de Kepler, ainda é necessario
reforcar a distincdo entre conceitos como Orbita eliptica, velocidade variavel e posicéo
relativa ao Sol. O uso de simulagdes interativas que representem graficamente a
varredura de areas iguais pode ser uma estratégia eficaz para complementar a
aprendizagem, tornando mais intuitiva a visualizagdo da dinamica orbital dos planetas.
Dessa forma, os dados analisados reforcam a importancia de manter e expandir 0 uso
de abordagens didaticas que integrem teoria e visualizacdo, promovendo
aprendizagem significativa.

A sétima questdo teve por finalidade verificar se os alunos da Turma 02
compreendem os fundamentos do modelo heliocéntrico proposto por Nicolau
Copérnico, que representou uma ruptura com O pensamento geocéntrico
predominante na Antiguidade. Esse modelo afirma que o Sol ocupa a posi¢ao central
do sistema solar, enquanto os planetas, incluindo a Terra, descrevem o6rbitas ao seu
redor.

De acordo com o grafico 7, 86,2% dos alunos indicaram corretamente a alternativa
d) O Sol estda no centro do sistema solar e os planetas giram ao seu redor,
demonstrando entendimento satisfatério do principio heliocéntrico. O resultado
expressivo sugere que a maioria da turma conseguiu distinguir corretamente o modelo

de Copérnico em contraste com as concepc¢des histéricas anteriores.
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Gréfico 7 - O que caracteriza o modelo heliocéntrico proposto por Copérnico?
(Turma 02)

@ 2) O Sol orbita a Terra em movimentos
circulares.

@ b) A Lua é o centro do sistema solar.
c) A Terra é fixa e todos os astros giram
ao seu redor.

@ d) O Sol esta no centro do sistema solar
e os planetas giram ao seu redor.

@ e) O universo é composto apenas por
estrelas fixas em uma esfera celeste.

Fonte: Gréfico do Autor.

Contudo, 13,8% dos estudantes ainda apresentaram equivocos conceituais: 10,3%
assinalaram que o Sol orbita a Terra em movimentos circulares (alternativa a), e 3,4%
escolheram a ideia de que a Terra é fixa e todos os astros giram ao seu redor
(alternativa c), ambas representacfes do modelo geocéntrico de Ptolomeu, superado
com o avango da Astronomia moderna. Essas respostas demonstram que, embora a
maioria compreenda corretamente o modelo heliocéntrico, ainda ha uma parcela de
alunos que confunde os sistemas cosmoldgicos historicos, possivelmente por
influéncia de ideias intuitivas ou falta de familiaridade com a evolu¢cdo dos modelos
astrondmicos.

O indice de dificuldade (p = 0,862) classifica o item como f4cil, situando-se acima
da faixa ideal de 0,30 a 0,70, conforme os parametros da Teoria Classica dos Testes
(BRAGA). Embora o resultado revele que a maioria dos alunos domina o contetdo, a
baixa dificuldade reduz a capacidade do item de distinguir entre os diferentes niveis
de conhecimento conceitual. Ainda assim, a questado contribui positivamente para
confirmar a consolidagdo de um conceito fundamental da astronomia.

A analise do grafico 7 da Turma 02 reforca a importancia de estratégias
pedagogicas que abordem a transicdo entre o modelo geocéntrico e o heliocéntrico,
destacando o papel das observacfes e das evidéncias cientificas na construcdo do
conhecimento. O uso de animagles, simulacdes digitais e recursos visuais

comparativos entre os modelos pode ser especialmente eficaz para consolidar a
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compreensao desse contetudo, favorecendo uma aprendizagem mais sélida e
contextualizada, de acordo com 0s objetivos propostos neste trabalho.

A oitava questéao foi elaborada com o intuito de avaliar o conhecimento dos alunos
da Turma 02 sobre a Primeira Lei de Kepler, que descreve a forma da 6rbita dos
planetas em torno do Sol. Essa lei afirma que os planetas se movem ao redor do Sol
em Orbitas elipticas, tendo o Sol localizado em um dos focos da elipse, e ndo no centro
exato da trajetoria.

De acordo com o grafico 8, 82,8% dos estudantes responderam corretamente a
alternativa b) Eliptica, com o Sol em um dos focos da elipse, demonstrando um bom
nivel de compreensdo do conteddo proposto. O resultado indica que a maioria
assimilou adequadamente o aspecto geométrico fundamental da Primeira Lei de

Kepler.

Gréfico 8 - De acordo com a Primeira Lei de Kepler, como € a érbita dos planetas
ao redor do Sol? (Turma 02)

@ 2) Circular, com velocidade constante.

ﬂ @ b) Eliptica, com o Sol em um dos focos
_———34%) da elipse.

{0 c) Irregular, sem forma definida.
@ d) Espiral, em direcéo ao Sol.

@ e) Circular, com o Sol no centro exato
da orbita.

Fonte: Gréfico do Autor.

No entanto, 17,2% dos alunos apresentaram respostas equivocadas: 10,3%
marcaram que a Orbita € circular, com velocidade constante (alternativa a), 3,4%
indicaram uma Orbita espiral, em direcao ao Sol (alternativa d) e outros 3,4% optaram
por uma orbita circular com o Sol no centro exato (alternativa €). Essas respostas
apontam para resquicios de concepc¢des antigas, como o modelo circular proposto por
Aristételes e Ptolomeu, que persistem intuitivamente em parte dos estudantes. Tais
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equivocos sugerem a necessidade de reforcar a distincdo entre modelos historicos e
0 modelo heliocéntrico com base nas observacdes astronébmicas modernas.

O calculo do indice de dificuldade (p = 0,828) classifica o item como facil, uma vez
gue o valor obtido ultrapassa o limite superior da faixa ideal, compreendida entre 0,30
e 0,70, conforme os pardmetros definidos pela Teoria Classica dos Testes (BRAGA).
Apesar disso, o elevado percentual de acertos evidencia que o conteudo foi
devidamente assimilado pelos alunos. Assim, o item contribui positivamente para a
confirmagédo do aprendizado, embora sua capacidade discriminativa entre diferentes
niveis de proficiéncia conceitual seja reduzida.

A analise do grafico 8 da Turma 02 revela que, embora a maioria tenha
compreendido corretamente a forma eliptica das orbitas planetarias, a construcao do
conceito completo ainda exige atencdo especial quanto a geometria da elipse e a
posicdo do Sol em relagdo a trajetoria. A utilizacdo de simulacBes astrondmicas e
animacoes didaticas pode facilitar esse entendimento, ao permitir que os alunos
visualizem a diferenca entre Orbitas elipticas e circulares de forma dinamica e
contextualizada.

A nona questéo teve como objetivo avaliar o grau de compreensao dos alunos da
Turma 02 acerca da Terceira Lei de Kepler, que estabelece uma relagdo matematica
entre o tempo de translacdo dos planetas e sua distancia média em relacdo ao Sol.
Essa lei afirma que o quadrado do periodo de revolugdo de um planeta € proporcional
ao cubo do raio médio da sua 6rbita, sendo fundamental para compreender as
diferencas nos tempos de revolucdo dos planetas no sistema solar.

De acordo com o grafico 9, 79,3% dos alunos responderam corretamente a
alternativa d, demonstrando dominio conceitual do conteudo. Esse resultado revela
gue a maioria dos estudantes foi capaz de interpretar corretamente a formulacao
matematica que descreve a Terceira Lei de Kepler, essencial para o estudo do

movimento planetario.
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Grafico 9 - O que afirma a Terceira Lei de Kepler sobre o movimento dos planetas?
(Turma 02)

@ a) A drbita dos planetas é sempre
circular.
® b) Os planetas mais distantes giram
mais rapidamente ao redor do Sol.
» c¢) A velocidade orbital dos planetas é
constante.
@ d) O quadrado do periodo orbital é
proporcional ao cubo da distancia média ao Sol.
@ e¢) Todos os planetas tém o mesmo
tempo de revolugao.

Fonte: Gréfico do Autor.

Contudo, 20,7% dos alunos apresentaram respostas incorretas: 6,9% optaram pela
ideia de que a Orbita dos planetas € sempre circular (alternativa a), 3,4% afirmaram
gue os planetas mais distantes giram mais rapidamente ao redor do Sol (alternativa
b), e 10,3% marcaram que a velocidade orbital dos planetas é constante (alternativa
c). Essas respostas demonstram confusdo entre as trés leis de Kepler ou
generalizagbes equivocadas sobre o movimento dos planetas, o que reforca a
necessidade de abordar comparativamente as trés leis e suas implicacdes distintas.

O indice de dificuldade (p = 0,793) situa o item acima da faixa ideal entre 0,30 e
0,70 conforme os critérios estabelecidos pela Teoria Classica dos Testes (BRAGA),
classificando-o, portanto, como facil. Esse resultado sugere que a maioria dos
estudantes assimilou adequadamente o conceito proposto, embora a dificuldade
reduzida limite a capacidade do item de discriminar entre diferentes niveis de
proficiéncia. Ainda assim, a questdo contribui positivamente para confirmar a
apropriacdo de um contetudo fundamental da mecanica celeste, sendo relevante para
0 contexto pedagogico da avaliacao.

A andlise do gréafico 9 da Turma 02 evidencia que, embora a maior parte dos alunos
tenha assimilado corretamente o contetdo, € importante consolidar a compreensao
por meio de estratégias que tornem visivel a relagdo mateméatica entre tempo e
distancia orbital, como modelagens computacionais, graficos comparativos e

simulacgdes interativas.
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A décima questdo foi elaborada com o propoésito de avaliar a compreensao dos
alunos da Turma 02 sobre a Lei da Gravitacdo Universal, formulada por Isaac Newton.
Essa lei afirma que dois corpos com massa se atraem mutuamente com uma forca
gue é diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre eles, sendo valida tanto para corpos
celestes quanto para objetos na Terra.

De acordo com o grafico 10, 86,2% dos alunos assinalaram corretamente a
alternativa ¢, demonstrando um dominio sélido sobre o conceito fundamental da
gravitacdo. Esse resultado indica que a maior parte da turma compreendeu a relacao
entre massa, distancia e intensidade da forca gravitacional, conforme estabelecido na

formulacado da Lei da Gravitacdo Universal de Newton.

Gréafico 10 - Qual é a principal afirmac¢éo da Lei da Gravitagdo Universal de Newton? (Turma 02)

® 2) A Terra atrai todos os corpos apenas

por estar no centro do universo.
@ b) A forga gravitacional € a mesma para

todos os corpos, independentemente de sua massa.

c) Dois corpos com massa se atraem

com uma for¢a proporcional ao quadrado da distancia entre eles
® d) A gravidade atua apenas em corpos

celestes e ndo em objetos terrestres.

@ ¢) A forga gravitacional depende apenas
da distancia entre os corpos.

Fonte: Gréfico do Autor.

Entretanto, aproximadamente 13,8% dos alunos apresentaram respostas incorretas:
6,9% escolheram a alternativa b, que afirma erroneamente que a forca gravitacional é
a mesma para todos os corpos, 3,4% optaram pela ideia de que a Terra atrai todos os
corpos por estar no centro do universo (alternativa a), e 3,4% afirmaram que a forca
depende apenas da distancia entre os corpos (alternativa ). Essas respostas revelam
confusBes conceituais, como o desconhecimento da influéncia da massa na
intensidade da forca ou a permanéncia de ideias ultrapassadas, como a concepcao

aristotélica do universo geocéntrico.
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O indice de dificuldade (p = 0,862) situa-se acima da faixa considerada ideal (entre
0,30 e 0,70), conforme os parametros psicométricos da Teoria Classica dos Testes
(BRAGA), caracterizando o item como facil. Apesar da baixa dificuldade, o elevado
percentual de acertos indica que o conteudo foi efetivamente assimilado pelos alunos.
A questdo, portanto, cumpre um papel pedagdgico relevante, reforcando um dos
principios fundamentais da fisica classica, ainda que apresente menor capacidade de
discriminacdo entre os diferentes niveis de conhecimento.

A analise do gréfico 10 da Turma 02 confirma que a maioria dos estudantes
compreende a formulacdo matematica e universal da gravitacdo, porém também
aponta para a necessidade de reforcar a explicitacdo do papel da massa e da distancia
na intensidade da forca gravitacional. Estratégias como experimentos de simulacdes
virtuais, modelagens matematicas com dados astrondmicos reais e animacdes
explicativas podem contribuir para consolidar esses conceitos, promovendo uma
aprendizagem significativa, critica e alinhada aos objetivos pedagdgicos deste

trabalho.

4.2 AVALIACAO DIAGNOSTICA (AD)

A primeira pergunta buscou averiguar se os alunos gostam da disciplina de Fisica.
De acordo com os dados do gréfico 11 a), observa-se que na Turma 01, 58% dos
estudantes responderam demonstrando uma atitude positiva em relacéo a disciplina,
indicando que, para uma parcela significativa dos alunos, o conteido da matéria é
atrativo ou interessante. JA& na Turma 02, conforme mostra o grafico 11 b), esse
percentual foi ligeiramente superior, com 63,3% dos alunos afirmando gostar da
disciplina, o que representa um aumento de 5,3 pontos percentuais em relacao a

turma anterior.
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Grafico 11 - Vocé gosta da disciplina de Fisica?

® sim
® N3zo

a) Turma 01 b) Turma 02
Fonte: Gréfico do Autor.

Por outro lado, 42% dos alunos da Turma 01, conforme o grafico 11 a), declararam
nao gostar da disciplina, enquanto na Turma 02, segundo o grafico 11 b), esse niUmero
caiu para 36,7%, o que representa uma reducéo proporcionalmente relevante. Esse
dado pode sugerir uma percep¢do um pouco mais positiva da disciplina entre os
alunos da Turma 02, o que possivelmente reflete um impacto inicial de metodologias
diferenciadas ou maior familiaridade com o conteudo.

A diferenca entre os percentuais de respostas positivas e negativas nos dois
grupos pode indicar uma tendéncia de maior receptividade da disciplina entre os
alunos da Turma 02, ao mesmo tempo em que reafirma a necessidade de continuar
investigando as causas do desinteresse por Fisica. Essa analise destaca a
importancia de explorar novas abordagens pedagogicas, como o uso de simulacdes
digitais, laboratorios virtuais e metodologias interativas, com o objetivo de tornar o
ensino mais atrativo, din@mico e significativo para os estudantes.

Em seguida, perguntou-se aos alunos que declararam nao gostar da disciplina de
Fisica qual seria o motivo, conforme apresentado no grafico 12 a) para a Turma 01 e
gréafico 12 b) para a Turma 02. A maior parte dos alunos da Turma 01 (38,1%) apontou
a dificuldade em entender os conceitos como o principal fator, 0 que sugere uma
possivel falta de clareza ou compreensdo durante o ensino dos principios
fundamentais da Fisica. Ja4 na Turma 02, esse motivo também foi expressivo, com
32,1% dos alunos indicando o mesmo tipo de dificuldade, o que mantém o padréao
observado e reforca a necessidade de estratégias didaticas mais eficazes para tornar

0S conceitos mais acessiveis.
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Gréfico 12 - Se ndo, qual o motivo? Pode marcar mais de uma opc¢éo.

@ Dificil de entender os conceitos
@ Nio consegue associar os conceitos as
A necessidades dos calculos
Calculos muito dificeis

@ As aulas ndo me motivam

@ As aulas ndo despertam minha
curiosidade

38,1%

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Grafico do Autor.

Em relacdo a dificuldade com os calculos, a Turma 01 apresentou 22,2% dos
alunos relatando esse desafio, enquanto na Turma 02 esse nimero subiu para 28,6%,
0 que representa um aumento significativo e indica que, nessa turma, os aspectos
matematicos representam um obstaculo ainda maior para o engajamento com a
disciplina.

No que diz respeito a associagdo entre 0s conceitos e os célculos, os dados
também mostram um crescimento: 20,6% na Turma 01 relataram esse tipo de
dificuldade, enquanto na Turma 02 o percentual foi de 32,1%, reforcando a
importancia de integrar teoria e pratica com mais clareza no processo de ensino.

Quanto aos fatores emocionais e motivacionais, observou-se uma mudanga
positiva. Na Turma 01, 6,3% dos alunos afirmaram que as aulas ndo os motivam,
enguanto na Turma 02 nenhum aluno indicou esse fator. Ja em relacdo a falta de
curiosidade, 12,7% dos alunos da Turma 01 citaram essa razao, contra 7,1% na
Turma 02. Esses dados sugerem uma melhora no engajamento afetivo e no interesse
pela disciplina nha segunda turma.

Os resultados comparativos dos gréaficos 12 a) e 12 b) indicam que, embora os
principais desafios — como a compreensao conceitual e a dificuldade com os calculos
persistam nas duas turmas, os dados da Turma 02 revelam um aumento nos
obstaculos matematicos, a0 mesmo tempo em que mostram avangos em aspectos
motivacionais e afetivos. Isso refor¢a a importancia de se investir em abordagens mais

interativas e contextualizadas, como o uso de simulacdes, exemplos praticos e
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recursos visuais, para facilitar a compreensdo dos conteudos e aumentar o
envolvimento dos alunos com a Fisica.

Na terceira pergunta, verificou-se sobre as ferramentas digitais utilizadas pelos
professores nas aulas de Fisica. De acordo com os dados do grafico 13 a), referente
a Turma 01, a ferramenta mais mencionada foi o uso de slides (31,7%), sugerindo que
as apresentacdes digitais constituem o principal meio de apoio visual na explicacdo
dos conteudos. Os retroprojetores (21,8%) e o uso de gréaficos e tabelas (21,8%)
também apareceram com destaque, indicando que os professores fazem uso de

recursos visuais para ilustrar conceitos e apresentar dados quantitativos.

Grafico 13 - Qual ou quais ferramentas digitais seu professor utiliza nas aulas de Fisica? Pode marcar
mais de uma opcao.

9

@ Retroprojetores
@ Editor de texto
Slides

» @ Graficos e tabelas
= — 2% | ® AVA

@ Google Workspace
@ Google Sala de Aula
@ Kahoot!

@ Nenhum

21,8%

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Gréfico do Autor.

Na Turma 02, conforme apresentado no grafico 13 b), os slides permanecem como
0 recurso mais utilizado, com uma presenca ainda mais significativa: 56% dos alunos
indicaram essa ferramenta, 0 que representa um crescimento expressivo em relagcéo
a Turma 01. O uso de retroprojetores (24%) também se manteve relevante, com ligeira
elevacao, reforcando a predominancia dos recursos visuais tradicionais. Ja os graficos
e tabelas apresentaram uma queda, sendo mencionados por 12% dos alunos, o que
representa uma reducdo de quase 10 pontos percentuais em relagdo a Turma 01.

No entanto, como ja identificado na Turma 01, o grafico 13 também revela que
ferramentas interativas e ambientes virtuais de aprendizagem continuam sendo pouco
explorados em ambas as turmas. Na Turma 01, plataformas como Google Sala de
Aula (5%), Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA (4%), Kahoot! (4%) e Google
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Workspace (3%) apareceram com baixos indices de uso. Na Turma 02, o cenario se
repete com pequenas variagdes: Google Sala de Aula (4%), AVA (2%), Kahoot! (4%),
e Google Workspace néo foi mencionado. Isso demonstra que, embora haja uma base
consolidada no uso de recursos tradicionais, o potencial das plataformas digitais mais
interativas ainda é pouco explorado no ensino da Fisica.

Outro dado importante € que, enquanto 5% dos alunos da Turma 01 afirmaram
gue seus professores nao utilizam nenhuma ferramenta digital, esse niamero caiu para
2% na Turma 02, o que indica uma ligeira ampliacdo do uso de tecnologias, mesmo
gque concentrada nos recursos mais convencionais.

A andlise comparativa dos graficos 13 a) e 13 b) mostra que o uso de ferramentas
digitais segue fortemente concentrado em slides e retroprojetores, evidenciando uma
abordagem mais tradicional. Por outro lado, a baixa adeséo a ferramentas interativas,
ambientes virtuais e plataformas colaborativas aponta para a necessidade de
expansdo no uso dessas tecnologias. Para tornar o ensino da Fisica mais dinamico,
acessivel e participativo, recomenda-se incentivar o uso de simuladores virtuais, jogos
educativos, sistemas de resposta em tempo real e plataformas como o Google Sala
de Aula, de modo a proporcionar maior interagéo, autonomia e engajamento por parte
dos alunos.

Em relacdo a quarta pergunta, indagou-se se a escola oferece aulas praticas de
Fisica. De acordo com o grafico 14 a), da Turma 01, a maioria dos alunos (50,9%)
relatou que a escola nao possui laboratério de Fisica, o que evidencia uma limitacdo
estrutural significativa para o desenvolvimento do ensino pratico da disciplina. Além
disso, 20,8% dos alunos afirmaram que, mesmo havendo laboratério, ele ndo é
utilizado, e 15,1% disseram que as aulas praticas ocorrem raramente. Somando esses
percentuais, percebe-se que mais de 86% dos alunos tém pouco ou nenhum contato
com atividades praticas, o que pode comprometer a compreensdo dos conceitos
fisicos, tornando o aprendizado excessivamente tedrico e abstrato. Apenas 5,7% dos
estudantes afirmaram que as aulas praticas ocorrem com muita frequéncia,

demonstrando que essa pratica ainda é pouco presente.
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Gréfico 14 - A escola oferece aulas préticas de Fisica?
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Fonte: Gréfico do Autor.

Na Turma 02, conforme apresentado no grafico 14 b), o cenario é ainda mais critico:
76,7% dos alunos afirmaram que o laboratorio néo é utilizado para aulas de Fisica, e
apenas 3,3% indicaram que a escola ndo possui laboratorio, 0 que sugere que o
problema nessa turma néo esta na infraestrutura fisica, mas sim na subutilizagdo dos
recursos disponiveis. Além disso, 10% dos alunos relataram que as aulas praticas sao
raras, e apenas 10% indicaram que elas ocorrem com pouca frequéncia. Nenhum
aluno apontou que as aulas préaticas ocorrem com muita frequéncia, reforcando a
auséncia quase total de praticas experimentais na rotina dessa turma.

A analise comparativa entre os graficos 14 a) e 14 b) revela que, enquanto a Turma
01 enfrenta uma barreira estrutural (auséncia de laboratério), a Turma 02 enfrenta um
desafio de aproveitamento pedagdgico: 0 espaco existe, mas nao estd sendo
efetivamente utilizado. Em ambos os casos, o resultado é semelhante — os alunos
nao vivenciam com regularidade atividades praticas, o que prejudica o entendimento
de uma disciplina essencialmente experimental como a Fisica.

Dessa forma, os resultados reforcam a necessidade urgente de adotar alternativas
gue supram a auséncia ou inatividade dos laboratérios escolares, como 0 uso de
simulagGes computacionais, ambientes virtuais, experimentos de baixo custo e
atividades praticas em sala de aula. Essas estratégias podem tornar o ensino mais
dindmico, acessivel e alinhado as exigéncias de um aprendizado significativo e
aplicado a realidade dos estudantes.

Na quinta pergunta, questionou-se se o professor faz uso de Laboratorios Virtuais

de Fisica para que os alunos visualizem os conceitos enquanto as explicagdes sao
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feitas. De acordo com os dados do grafico 15 a), referente a Turma 01, a maioria dos
alunos (59,6%) afirmou que o professor néo utiliza laboratérios virtuais durante as
aulas, o que sugere que essa ferramenta ainda ndo € amplamente incorporada ao
ensino da disciplina. Essa realidade pode estar associada a falta de formacg&o docente
para o uso dessas tecnologias, a auséncia de infraestrutura adequada na escola ou
mesmo a preferéncia por métodos tradicionais de ensino. Por outro lado, 40,4% dos
alunos relataram que seus professores utilizam laboratorios virtuais, sinalizando que
uma parcela significativa de docentes j4 adota esses recursos para apoiar a

visualizac@o e compreenséo dos conceitos fisicos.

Grafico 15 - O professor faz uso de Laboratérios Virtuais de Fisica para os
alunos visualizarem os conceitos enquanto esta ocorrendo a explicagédo?

59,6% 46,7%

® Sim
@ Nao

40,4%

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Gréfico do Autor.

Na Turma 02, conforme apresentado no grafico 15 b), os resultados revelam uma
mudanca positiva: 53,3% dos alunos disseram que o professor faz uso de laboratorios
virtuais, ultrapassando o percentual observado na Turma 01. Esse aumento de quase
13 pontos percentuais pode indicar maior integracdo de recursos digitais nas aulas,
possivelmente associado a acdes de formacdo docente ou a uma maior abertura
metodoldgica nessa turma. Ainda assim, 46,7% dos alunos relataram que n&o hé uso
desses recursos, 0 que mostra que a pratica, embora crescente, ainda nédo é
predominante.

A andlise comparativa entre os graficos 15 a) e 15 b) demonstra que, embora os
laboratorios virtuais ainda ndo sejam amplamente utilizados, a Turma 02 apresenta

uma adesdo mais significativa, o que pode estar refletindo iniciativas recentes de
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inovacdo pedagogica ou maior familiaridade tecnolégica entre professores e alunos.
Essa evolucdo aponta para uma tendéncia promissora na utilizacdo de recursos
interativos no ensino da Fisica.

Diante desse cenéario, € fundamental incentivar a adocéo de laboratérios virtuais
como pratica pedagodgica regular, oferecendo formag¢do adequada aos docentes e
melhorando a infraestrutura tecnolégica das escolas. O uso de simulagcbes e
experimentos virtuais pode tornar o ensino mais visual, dindmico e acessivel,
especialmente no tratamento de contetdos abstratos, promovendo um aprendizado

mais significativo e envolvente para os estudantes.

4.3 AVALIACAO FORMATIVA (AF)

Na primeira pergunta, questionou-se como o0s alunos avaliam as simulacdes
virtuais apresentadas nos videos para o entendimento dos conceitos da Gravitacdo
Universal. A analise dos dados dos graficos 16 (a e b) revela que, tanto na Turma 01
guanto na Turma 02, ha uma percepcao amplamente positiva sobre a utilidade das
simulag6es como recurso didatico.

Na Turma 01, 97,5% dos alunos consideraram as simulagdes virtuais Uteis ou
muito Gteis, com 51,3% classificando como util e 46,2% como muito util. Apenas 2,6%
avaliaram como “pouco util, e nenhum estudante as considerou inuteis. Ja na Turma
02, embora a percepcao geral continue majoritariamente positiva, observa-se uma
leve diminuicdo na taxa de alunos que as consideram muito Uteis (33,3%) e um
aumento nos que as classificam como uteis (61,1%), totalizando 94,4% de avaliagbes
favoraveis. Apenas 5,6% avaliaram como “pouco util, e também ndo houve registros

da opcao inutil.
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Gréfico 16 - Como vocé avalia as simulacdes virtuais apresentada nos videos para o
seu entendimento dos conceitos da Gravitacdo Universal?

@ Muito Gtil
@ Uil
Pouco util

@ Inatil

46,2%

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Gréfico do Autor.

Esses resultados, ainda que com pequenas variacdes entre as turmas, reforcam o
papel fundamental das simulagdes virtuais no ensino da Fisica, especialmente em
temas como a Gravitagdo Universal. A predominancia de respostas positivas em
ambas as turmas indica que as simulagdes contribuem de maneira significativa para
0 processo de aprendizagem, promovendo um ambiente mais visual, dinamico e
acessivel ao entendimento dos conceitos. Dessa forma, torna-se evidente a
importadncia de investir na continuidade e ampliacgdo do uso desses recursos
tecnoldgicos no contexto educacional.

Em continuidade a pesquisa, indagou-se aos alunos se as simulacfes virtuais
apresentadas por meio de videos durante as aulas de Fisica despertaram sua
curiosidade sobre os conteudos abordados. A analise comparativa entre os dados das
Turmas 01 e 02, representados nos graficos 17 (a e b), revela que, em ambas as
turmas, a grande maioria dos estudantes reconhece o impacto positivo desses
recursos no estimulo a curiosidade cientifica.

Na Turma 01, 89,7% dos alunos afirmaram que os videos com simulacdes
despertaram sua curiosidade, enquanto 10,3% relataram que n&do. J& na Turma 02,
embora ainda predominem respostas afirmativas, houve uma leve reducgéo: 83,3% dos
estudantes consideraram que os videos despertaram sua curiosidade, enquanto 16,7%

responderam negativamente.
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Gréafico 17 - As simulagdes virtuais por meio de videos que vocé assistiu has
aulas de Fisica, despertaram sua curiosidade sobre o0 assunto visto?

® Sim
® Nao

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Gréfico do Autor.

Portanto, os dados apontam que as simula¢des sdo uma ferramenta eficaz para
despertar a curiosidade cientifica e dinamizar as aulas de Fisica. Para ampliar ainda
mais esse impacto positivo, recomenda-se diversificar os recursos audiovisuais
utilizados, incorporar atividades interativas e propor desafios que incentivem a
investigacdo autbnoma dos temas, fortalecendo o protagonismo do estudante no
processo de aprendizagem.

Na terceira pergunta, buscou-se compreender se as simulagcbes virtuais
apresentadas por meio de videos despertaram o interesse dos alunos pela disciplina
de Fisica de maneira mais ampla. A analise comparativa dos dados dos gréaficos 18
(a e b) revela percepcoes distintas entre as Turmas 01 e 02, embora ambas tragam
informacdes relevantes para a reflexao pedagdégica.

Na Turma 01, apenas 35,9% dos alunos afirmaram que os videos despertaram
seu interesse pela disciplina de Fisica. A maioria (59%) respondeu "talvez", e 5,1%
indicaram que os videos ndo despertaram esse interesse. Esses dados sugerem que,
embora as simulagdes virtuais contribuam para a compreenséao de temas especificos,
elas néo sédo suficientes, por si sos, para despertar um envolvimento mais amplo com
a disciplina. Por outro lado, na Turma 02, os resultados mostram uma percepgao mais
positiva: 55,6% dos alunos afirmaram que as simulagdes despertaram seu interesse
pela Fisica, enquanto 33,3% responderam "talvez" e 11,1% disseram que ndo. Esse
contraste evidencia que, para uma parcela maior dos estudantes da Turma 02, os

videos foram eficazes em promover uma valorizagdo mais abrangente da disciplina.
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Grafico 18 - As simulagdes virtuais por meio de videos assistidas em sala de aula
sobre Fisica despertaram seu interesse pela disciplina?

® Sim
® Nao
Talvez

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Gréfico do Autor.

Esses dados demonstram que as simulagBes virtuais, apesar de seu potencial
educativo, precisam ser integradas a outras estratégias didaticas para que possam
impactar de forma mais significativa o interesse dos alunos pela Fisica como um todo.
A adocdo de préticas pedagodgicas complementares, como experimentos praticos,
desafios interativos, debates e aplicacbes dos conteidos em contextos reais do
cotidiano dos estudantes, pode ser um caminho promissor para transformar o
interesse pontual em engajamento duradouro.

O grafico 19 apresenta os dados referentes a quarta pergunta, que investigou se
as simulacdes do Laboratorio Virtual de Fisica contribuiram para que os alunos
compreendessem melhor os conceitos tedricos das Leis de Newton. A analise
comparativa entre as Turmas 01 e 02 revela percepcdes significativamente distintas
guanto a efetividade desse recurso didatico.

Na Turma 01, observou-se uma maioria expressiva de alunos (79,5%) que afirmou
ter compreendido melhor as Leis de Newton por meio das simulacdes. Essa alta taxa
de aprovacao destaca a relevancia dos recursos visuais e interativos no processo de
ensino aprendizagem, especialmente em uma disciplina como a Fisica, onde a
abstracdo de conceitos pode dificultar a compreensdo sem o0 apoio de elementos
ilustrativos. No entanto, 12,8% dos estudantes relataram que as simulacfes néo
contribuiram, e 7,7% responderam "talvez", sugerindo que, para uma parcela menor

dos alunos, os beneficios das simulagdes podem ter sido limitados ou mal explorados.
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Grafico 19 - As simulac¢des do Laboratorio Virtual de Fisica ajudou vocé a entender
melhor os conceitos tedricos das leis de Newton?
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Fonte: Gréfico do Autor

Ja na Turma 02, as percepcdes foram mais equilibradas. Apenas 44,4% dos
estudantes afirmaram que as simulagdes ajudaram na compreensdo dos conceitos,
enquanto metade da turma (50%) respondeu “talvez” e 5,6% declarou que ndo obteve
ajuda com o recurso. Esses dados indicam uma menor efetividade percebida das
simulacdes entre os alunos dessa turma, o que pode estar relacionado a diferentes
fatores, como o nivel de engajamento dos estudantes, a forma como o conteudo foi
mediado ou o contexto de aplicacao das atividades com o laborat6rio virtual.

De modo geral, os resultados sugerem que o Laboratério Virtual de Fisica €, sim,
uma ferramenta valiosa para o ensino das Leis de Newton, especialmente quando
bem implementado. Contudo, a discrepancia entre as duas turmas evidencia que sua
efichcia depende ndo apenas do recurso em si, mas também de sua integracao
pedagdgica. Para ampliar os beneficios proporcionados pelas simulacoes,
recomenda-se que elas sejam acompanhadas de discussdes mediadas, atividades
praticas, resolucao de problemas contextualizados e outras estratégias que favorecam
a construcéo ativa do conhecimento por parte dos alunos.

A quinta pergunta teve como propoésito verificar se as simulagbes virtuais
realizadas por meio do Laboratério Virtual de Fisica, assistidas em sala de aula,
despertaram o interesse dos alunos pela disciplina. A analise dos dados dos graficos
20 (a e b) evidencia percepcbes distintas entre as Turmas 01 e 02 quanto a

capacidade desses recursos em promover maior engajamento com o conteudo.
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Na Turma 01, a maioria dos alunos (56,4%) afirmou que as simulacdes
despertaram seu interesse pela disciplina de Fisica. Outros 33,3% responderam
“talvez”, sugerindo que, embora o recurso tenha provocado alguma curiosidade, ele
nao foi suficiente para gerar um envolvimento mais profundo com a érea. J4 10,3%
dos alunos declararam que as simulagdes nao despertaram seu interesse, o que pode
estar associado a forma como o conteudo foi apresentado, a metodologia aplicada ou
a falta de contextualizacdo com a realidade dos estudantes.

Na Turma 02, os resultados se mostram mais distribuidos: 44,4% afirmaram que
as simulacbes despertaram seu interesse, enquanto uma parcela igualmente
significativa (44,4%) respondeu “talvez” e 11,1% afirmaram que ndo se sentiram
motivados pela atividade. A auséncia de predominancia de uma Unica alternativa
indica uma percepc¢ao mais fragmentada por parte dos estudantes dessa turma quanto
a eficacia das simulacdes virtuais no despertar do interesse pela disciplina.

Grafico 20 - As simulagdes virtuais por meio do Laboratdrio Virtual assistidas em
sala de aula sobre Fisica despertaram seu interesse pela disciplina?
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Talvez

56,4% 44.4%

a) Turma 01 b) Turma 02
Fonte: Gréfico do Autor

A comparacao entre 0s dois grupos sugere que, apesar do potencial pedagdégico
das simulacdes virtuais, sua efetividade esta fortemente condicionada a forma como
sédo integradas ao planejamento didatico. A Turma 01 demonstrou maior adesao
positiva ao recurso, o que pode refletir um uso mais articulado e contextualizado das
simulagbes em sala. Ja os resultados da Turma 02 indicam a necessidade de
fortalecer a mediacdo docente e associar essas simulacdes a outras estratégias

pedagogicas. Dessa forma, para ampliar o impacto das simulacdes no interesse dos
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alunos pela Fisica, recomenda-se complementa-las com atividades praticas, desafios
interativos, experimentos reais e aplicacdo dos conceitos em situacdes cotidianas. A
combinacéao de mdultiplas abordagens pode tornar o processo de aprendizagem mais
dindmico, significativo e atrativo, promovendo o engajamento continuo dos estudantes
com a disciplina.

O grafico 21 apresenta os resultados da sexta pergunta, que teve como objetivo
verificar a percepcdo dos alunos quanto a eficacia das simulacdes virtuais do
Laboratorio Virtual de Fisica como ferramenta para a explicacdo dos conceitos da
disciplina. A comparagdo entre as Turmas 01 e 02 evidencia uma avaliagcao
amplamente positiva em ambos 0s grupos, ainda que pequenas diferencas ou
variacdes sutis na forma como essa eficacia foi percebida.

Na Turma 01, 97,5% dos alunos consideraram as simulacdes eficazes ou muito
eficazes para o aprendizado dos conceitos de Fisica, sendo que 59% classificou como
“eficaz” e 38,5% como “muito eficaz”. Apenas 2,6% avaliaram como “pouco eficaz” e
nenhum aluno as considerou ineficazes. Esses dados reforcam a relevancia
pedagogica das simulacbes como instrumento facilitador da compreensdo de
contetidos abstratos, oferecendo uma abordagem mais visual, concreta e interativa.
Ja na Turma 02, também se observa uma avaliacdo predominantemente positiva,
embora mais concentrada na categoria “eficaz” (83,3%). Apenas 5,6% classificou as
simulagdes como “muito eficazes” e 11,1% como “pouco eficazes”, sem registros da
opc¢ao “ineficaz”. A menor proporcao de alunos que as avaliaram como “muito eficazes”
pode sugerir uma diferenca na forma de aplicacdo ou no grau de mediagao

pedagdgica vivenciado por essa turma.
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Gréafico 21 - Qual a eficacia quanto ao uso das simulagdes virtuais no Laboratério
Virtual de Fisica como ferramenta para explicagcdo dos conceitos da Fisica?

@ Muito eficaz
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a) Turma 01 b) Turma 02
Fonte: Grafico do Autor

A analise entre as duas turmas revela que, apesar das variacbes nas categorias
escolhidas, ha consenso quanto a utilidade das simulagdes virtuais no processo de
ensino aprendizagem da Fisica. A auséncia de respostas indicando “ineficaz” em
ambas as turmas reforca a percepcdo de que, mesmo quando ndo consideradas
plenamente eficazes, as simulacfes oferecem algum grau de contribuicdo para a
compreensao dos conceitos.

Assim, os resultados do gréfico 21 indicam que as simulagfes virtuais do
Laboratério Virtual de Fisica constituem uma ferramenta altamente eficaz para o
ensino da disciplina. Para maximizar esse impacto, recomenda-se que sejam
utilizadas de forma contextualizada, acompanhadas de mediag&o ativa por parte do
professor, e integradas a atividades que estimulem a reflexdo, a experimentacao e a
aplicacédo prética dos conceitos aprendidos.

A sétima pergunta teve como objetivo verificar se as simulacdes virtuais
contribuiram para tornar as aulas de Fisica mais interessantes e envolventes. Os
resultados obtidos nos graficos 22 (a e b) revelam um alto indice de aceitacdo desse
recurso em ambas as turmas, com destaque para a percep¢ao positiva dos alunos
guanto ao uso de tecnologias interativas no processo de ensino aprendizagem.

Na Turma 01, 82,1% dos alunos afirmaram que as simula¢des tornaram as aulas
mais interessantes e envolventes. Os demais 17,9% responderam “talvez”, sugerindo
gue, embora tenham percebido algum grau de atratividade, as simulagdes n&o foram,
por si s6, suficientes para tornar as aulas plenamente cativantes. Nenhum estudante
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respondeu “ndo”, o que reforca a ideia de que, no minimo, as simulacdes
proporcionaram algum nivel de engajamento entre os alunos.

De forma bastante semelhante, a Turma 02 apresentou resultados igualmente
positivos: 83,3% dos alunos afirmaram que as simulac¢des contribuiram para tornar as
aulas mais atrativas, enquanto 16,7% optaram pela resposta “talvez”. Também nesta
turma, ndo houve respostas indicando rejeicdo ao uso do recurso, 0 que aponta para
uma unanimidade quanto a percepcao de impacto positivo, ainda que em diferentes

intensidades.

Grafico 22 - As simulacdes virtuais ajudaram a tornar as aulas mais interessantes e
envolventes?

® Sim
® Nzo

Talvez

a) Turma 01 b) Turma 02
Fonte: Gréfico do Autor.

A andlise entre os dois grupos revela uma convergéncia de opinides quanto a
utilidade das simulacdes virtuais na melhoria da dindmica das aulas de Fisica. O alto
indice de respostas afirmativas e a auséncia de rejeicdo direta ao recurso confirmam
seu valor como ferramenta didatica capaz de promover maior interesse e participacao
dos estudantes. Os resultados do grafico 22 demonstram, portanto, que as simulacées
virtuais sdo um recurso eficaz para tornar as aulas mais envolventes e atrativas,
estimulando o interesse dos alunos e favorecendo uma aprendizagem mais
significativa. Para potencializar ainda mais esse impacto, € recomendéavel que tais
recursos sejam acompanhados de metodologias interativas, como discussdes em
grupo, resolucao colaborativa de problemas e atividades préaticas que aproximem o

conteldo da realidade dos estudantes.
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A oitava pergunta da pesquisa, ilustrada no gréfico 23, investigou se os alunos
acreditam que deveria haver um maior uso de simulacdes virtuais nas aulas de Fisica.
A analise comparativa entre as respostas das Turmas 01 e 02 demonstra uma forte
valorizacéo desse recurso por parte dos estudantes, com altos indices de aprovacao
em ambas as turmas.

Na Turma 01, 84,6% dos alunos afirmaram que gostariam que mais simulacdes
fossem utilizadas em sala de aula, indicando uma ampla aceitacéo e reconhecimento
da utilidade desse tipo de recurso no ensino da disciplina. Outros 15,4% responderam
"talvez", o que sugere que, para essa parcela, embora as simula¢cdes tenham valor,
elas ndo sao vistas como imprescindiveis, apontando para a importancia de manter o
equilibrio com outras metodologias. Nenhum aluno respondeu “n&o”, o que reforga a
auséncia de rejeicao ao uso de simulacoes virtuais.

Na Turma 02, os dados revelam um apoio ainda mais expressivo: 88,9% dos
alunos responderam “sim”, enquanto apenas 5,6% indicaram “talvez” e 5,6% disseram
“‘nao”. Apesar da pequena parcela de respostas negativas, a imensa maioria dos
alunos demonstra interesse em ver esse tipo de recurso sendo ampliado nas aulas, o
gue corrobora a tendéncia observada na Turma 01.

Grafico 23 - Deveria haver mais simulagfes virtuais nas aulas de Fisica?

® Sim
@® Nzo
@ Talvez

a) Turma 01 b) Turma 02

Fonte: Gréfico do Autor.

A andlise entre os dois gréficos confirma que as simulagdes virtuais sdo
amplamente valorizadas pelos alunos e percebidas como ferramentas eficazes para

a aprendizagem da Fisica. A preferéncia pelo aumento de seu uso reflete o desejo

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica



106

dos estudantes por aulas mais visuais, dindmicas e interativas, que favorecam a
compreensao dos conteudos e 0 engajamento com a disciplina. Diante desse cenario,
recomenda-se que os professores considerem ampliar a utilizacdo de simulacdes em
seu planejamento didatico, aliando esse recurso a praticas experimentais reais,
metodologias ativas, resolucao de problemas contextualizados e discussdes em grupo.
Essa combinacdo de estratégias pode tornar o processo de ensino aprendizagem
mais significativo e enriqguecedor, respondendo as expectativas dos alunos e
promovendo um aprendizado mais envolvente.

A Ultima pergunta do questionério teve como objetivo identificar quais recursos
digitais os alunos acreditam que poderiam tornar as aulas de Fisica mais interativas,
envolventes e eficazes. Os dados obtidos, ilustrados no grafico 24, fornecem
informacg0des valiosas para a adaptacéo das metodologias de ensino, com foco no uso
de tecnologias que estimulem o interesse e a compreensao dos conteudos.

Na Turma 01, as ferramentas digitais mais indicadas pelos alunos foram os jogos
educativos (29,9%) e as simulacBes interativas (26,9%), evidenciando uma
preferéncia por abordagens ludicas e visuais que favoregcam um aprendizado mais
dindmico. Aplicativos de realidade aumentada (17,9%) e plataformas de aprendizado
online (17,9%) também foram mencionados por uma parcela significativa, sinalizando
abertura a novas tecnologias que proporcionem experiéncias de aprendizagem mais
imersivas e acessiveis. Por fim, 7,5% dos alunos optaram por “Outros”, o que pode
incluir ferramentas como videos interativos, quizzes gamificados ou laboratérios

virtuais mais complexos.
Grafico 24 - Quais outras ferramentas digitais vocé gostaria que fossem usadas nas aulas de Fisica?

@ Simulagdes interativas
@ Jogos educativos

Aplicativos de realidade aumentada

@ Plataformas de aprendizado online
29,9% @ Outros:
26,9%

a) Turma 01 b) Turma 02
Fonte: Gréfico do Autor.
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Na Turma 02, a preferéncia pelos recursos digitais foi ainda mais concentrada nas
simulacdes interativas, apontadas por 43,3% dos estudantes como 0 recurso mais
desejado. Em seguida, vém os jogos educativos, com 33,3%, reforcando o interesse
por estratégias baseadas em interatividade e ludicidade. Ja os aplicativos de realidade
aumentada (10%) e as plataformas de aprendizado online (13,3%) tiveram
participacdo mais modesta em relacdo a Turma 01, o que pode indicar menor
familiaridade ou menor interesse por parte desses alunos. Nenhum estudante da
Turma 02 indicou a categoria “Outros”.

A andlise entre os graficos revela um consenso entre as duas turmas quanto ao
valor das simulacdes interativas e dos jogos educativos como recursos mais
promissores para tornar as aulas de Fisica mais atrativas e eficazes. A variacdo nas
demais categorias aponta para a importancia de considerar as especificidades de
cada turma ao implementar novas tecnologias em sala de aula. Assim, os resultados
do gréafico 24 indicam a necessidade de diversificar e modernizar 0s recursos
pedagogicos utilizados, incorporando ferramentas digitais que favorecam o
protagonismo do aluno e a construgdo ativa do conhecimento. A adogdo de
simulacgdes, jogos, realidade aumentada e plataformas digitais pode fortalecer o
interesse dos estudantes e promover uma aprendizagem mais acessivel, envolvente

e significativa no ensino de Fisica.

4.4 QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

A primeira pergunta, buscou-se identificar a faixa etaria dos professores que atuam
no Ensino Médio. Os resultados do grafico 25, mostram que n&do ha professores com
menos de 30 anos na amostra pesquisada. A maior parte dos docentes esta na faixa
etaria de 35 a 40 anos (43,8%), seguida por aqueles acima de 40 anos (31,3%) e entre
30 e 35 anos (25%). Esses dados podem ser relevantes para a implementacao de
programas de formagcdo continuada, especialmente no uso de tecnologias
educacionais, garantindo que todos os professores, independentemente da idade,

tenham suporte para incorporar novas ferramentas digitais no ensino da Fisica.
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Grafico 25 - Qual a sua idade?

® até 25 anos

@ entre 25 e 30 anos
@ entre 30 e 35 anos
@ entre 35 a 40 anos
@ acima de 40 anos

Fonte: Gréfico do Autor

A segunda pergunta, os dados ilustrados no gréfico 26, indicam que a maioria dos
professores de Fisica na amostra pesquisada € do sexo masculino (75%), enquanto
as mulheres representam 25% do total. Esse resultado reflete uma tendéncia comum

nas areas de Ciéncias Exatas, onde historicamente ha uma predominancia masculina.

Grafico 26 - Sexo.

@ Feminino
® Masculino

Fonte: Gréfico do Autor.

No gréafico 27, apresenta-se os resultados da terceira pergunta, onde, buscou
identificar o nivel de instrucédo dos professores que atuam no Ensino Médio. A maioria
dos professores (56,3%) possui mestrado, o que indica que a maior parte do corpo
docente tem uma formacéo avancada. Além disso, 25% possuem doutorado, o que
demonstra uma boa proporcdo de professores com alta qualificacdo académica. A

especializacdo esté presente em 12,5% dos casos, sendo um nivel de qualificacdo
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mais voltado para a atuag&o pratica na area. Apenas 6,3% tém apenas graduacéo, o
gue sugere que, na amostra pesquisada, poucos professores possuem apenas 0

diploma de ensino superior sem aprofundamento em pos-graduacao.

Gréfico 27 - Qual a sua formacédo académica?

® Graduacao
® Especializacao

Mestrado
w @ Doutorado

Fonte: Gréfico do Autor.

Nota-se que, pelo grafico 28 elaborado a partir da quarta pergunta, a qual
guestionou a formagao académica dos professores. A grande maioria dos professores
(84,2%) tem formacdo em Fisica. Uma pequena parcela (15,8%) tem formagcdo em
Matematica, o que € interessante, pois muitos professores de Fisica também possuem
formacdo em Matematica, dada a estreita relacdo entre ambas as disciplinas,
especialmente em conceitos como algebra, calculo e trigonometria. Ndo houve
nenhum professor com formacdo em Biologia ou Quimica, o que reforca a
especializacdo do corpo docente na area de Ciéncias Exatas, principalmente na Fisica

e, em menor grau, na Matematica.
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Gréfico 28 - Qual sua area de formacao?

@ Biologia

® Fisica
Matematica

® Quimica

Fonte: Gréfico do Autor.

Os resultados do grafico 28 indicam que o corpo docente estd amplamente
especializado na area de Fisica, 0 que € positivo para o ensino dessa disciplina.
Contudo, existe uma pequena parcela com uma formacdo em Matematica, 0 que ao
certo deveriam ser professores formado especificamente na area em que atua, pois
isso garante que tenham o conhecimento técnico e pedagdgico necessario para
ensinar os conteudos de forma correta, clara e eficiente.

Em seguida, questionou-se sobre o tempo em que lecionavam. Os dados indicam
gue todos os professores pesquisados possuem pelo menos 5 anos de experiéncia
docente, sendo que metade (50%) esta na faixa de 5 a 10 anos de atuagdo, enquanto
a outra metade (50%) tem mais de 10 anos de experiéncia. A auséncia de professores
com menos de 5 anos de atuacdo pode sugerir que a escola ou instituicdo conta com
um quadro docente mais experiente e consolidado, sem a presenca de profissionais

recém-ingressos na carreira.
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Gréfico 29 - H4 quanto tempo leciona?

@ Menos de 5 anos
@® Entre 5a 10 anos
Mais de 10 anos

Fonte: Grafico do Autor.

A experiéncia dos professores pode ser um fator positivo, pois indica que eles ja
tém vivéncia em sala de aula, dominio das metodologias de ensino e adaptacédo as
necessidades dos alunos. No entanto, a falta de professores com menos de 5 anos
pode indicar pouca renovacgéo no corpo docente, o que pode impactar a incorporagao
de novas abordagens pedagdgicas e tecnoldgicas. Esse resultado pode ser util para
a gestao escolar na formulacdo de programas de formacao continuada, garantindo
gue os professores se mantenham atualizados com novas metodologias e inovacfes
educacionais.

Para a sexta pergunta, onde os resultados estdo no grafico 30, indagou-se sobre
quais ferramentas digitais o professor utiliza em suas aulas. A ferramenta digital mais
utilizada pelos professores € o uso de slides (23,9%), seguido dos retroprojetores
(19,4%), o que indica um forte uso de recursos visuais para a apresentagdo do
contetido. O uso de gréficos e tabelas (14,9%) também mostra que muitos professores
recorrem a representagcoes visuais para ajudar na compreensdo dos conceitos. O
Google Sala de Aula (11,9%) aparece como uma opcao relevante, embora nao seja
tdo amplamente utilizado, e o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (6%) também
tem alguma presenca, mas em menor escala. O Google Workspace (0%) ndo é
utilizado, o que pode indicar desconhecimento da ferramenta ou falta de estrutura para

sua implementacéo.
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Grafico 30 - Qual ou quais ferramentas digitais utiliza na educacéo?

@ Retroprojetores

@ Editor de texto
Slides
14,9% @ Gréficos e tabelas
® AVA

@ Google Workspace
19,4% @ Google Sala de Aula
@ Kahoot!

@ Outros

@ Nenhum

Fonte: Grafico do Autor.

Ainda sobre as informac¢des do grafico 30, as ferramentas mais interativas, como
o Kahoot! (4,5%), ainda tém baixa adesédo, o que pode significar que os professores
nao utilizam frequentemente métodos gamificados ou plataformas que incentivam
maior engajamento dos alunos. Nota-se que, os dados sugerem que 0s professores
ainda utilizam, em sua maioria, recursos tradicionais de ensino digital, como slides e
retroprojetores, enquanto ferramentas interativas e plataformas digitais mais
avancadas tém menor uso.

Na sétima pergunta, questionou se as escolas onde os professores trabalham
possuia laboratério de Fisica com os resultados demonstrado no grafico 31. Notou-se
que, a maioria dos professores (62,5%) afirmou que a escola onde trabalham possui
laborat6rio de Fisica, o que é um dado positivo, pois indica que ha infraestrutura para
a realizacdo de experimentos préaticos na disciplina. No entanto, mais de um terco,
uma parcela significativa (37,5%) relatou que ndo had um laboratério de Fisica
disponivel, o que pode indicar uma limitacdo na oferta de aulas praticas para esses
professores e seus alunos. Isso pode impactar a qualidade do ensino, jA que a

experimentacao é essencial para a compreenséo dos conceitos fisicos.
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Gréfico 31 - A escola em que trabalha possui
laboratdrio de Fisica?

® Sim
® Nao

Fonte: Gréfico do Autor.

No contexto do grafico 31, as simulacdes virtuais podem desempenhar um papel
crucial, servindo como uma alternativa eficaz para garantir que todos os alunos
tenham acesso a experimentacdo e a visualizacao de conceitos fisicos, mesmo na
auséncia de laboratérios fisicos.

Em seguida, oitava questdo, questionou sobre as escolas que possuem laboratorio,
se eles contemplam os diversos experimentos da Fisica. Percebe-se que, nos dados
ilustrado no gréfico 32, embora 62,5% dos professores tenham indicado que suas
escolas possuem laboratério de Fisica (grafico 31), a pesquisa revelou que a maioria
(61,5%) desses laboratérios ndo possui estrutura adequada para atender aos
experimentos necessarios no Ensino Basico. Apenas 38,5% afirmaram que o0s
laboratérios sédo bem equipados. Isso indica que, mesmo onde hé laboratérios, muitos
deles podem ndo contar com equipamentos suficientes, materiais adequados ou
manutengcdo necessaria para proporcionar uma experiéncia pratica completa aos
alunos. A falta de estrutura pode limitar a realizacdo de experimentos essenciais para
a compreensdo dos conceitos fisicos, impactando negativamente a qualidade do

ensino.
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Grafico 32 - Se a escola possui laboratério de Fisica,
a estrutura dele contempla os diversos experimentos
da Fisica no Ensino Béasico?

® Sim
® Nao
@ Talvez

Fonte: Grafico do Autor.

O gréfico 33 ilustra os dados da nona questdo, onde questionou-se a frequéncia
com qual o professor utiliza o laboratério de Fisica em suas aulas. Os resultados
indicam que a maioria dos professores faz pouco ou nenhum uso do laboratério de
Fisica em suas aulas. Somando os que ndo usam (30,8%) com o0s que usam
raramente (15,4%), percebe-se que quase metade (46,2%) dos professores
praticamente nédo utiliza o laboratorio. Além disso, 38,5% usam com pouca frequéncia,
0 que reforca a baixa adesdo as praticas laboratoriais. Apenas 15,4% utilizam o

laboratério com muita frequéncia, mostrando que o uso continuo desse recurso € raro.

Gréfico 33 - Com qual frequéncia vocé utiliza o laboratério em suas aulas?

® Nzo usa

@ Usa raramente

@) Usa com pouca frequéncia
@ Usa com muita frequéncia

Fonte: Gréfico do Autor.
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Diante dos dados do gréfico 33 que indicam a baixa utilizagdo dos laboratorios
fisicos pelos professores, as simulacdes virtuais surgem como uma alternativa viavel
para suprir essa lacuna no ensino experimental da Fisica. Essas ferramentas podem
desempenhar um papel fundamental ao proporcionar experiéncias interativas e
acessiveis, mesmo em escolas que ndo possuem laboratérios bem equipados ou que
enfrentam dificuldades logisticas para a realizacdo de experimentos praticos.

Os resultados da décima questdo, representado no grafico 34, perguntou se a
escola em que o professor trabalha possuia laboratério de informatica. Os dados
mostram que a maioria dos professores (62,5%) tem acesso a laboratérios de
informatica em suas escolas, o que é um dado positivo, pois indica que, em muitas
instituicdes, ha infraestrutura tecnologica disponivel para apoiar 0 ensino. Esse
recurso pode ser utilizado para diversas atividades pedagdgicas como o uso de
ferramentas digitais como simulacdes virtuais. No entanto, 37,5% dos professores
indicaram que suas escolas ndo possuem laboratério de informatica, o que pode
representar uma limitacdo significativa no acesso a recursos digitais que
complementam e potencializam o aprendizado, especialmente nas disciplinas como
Fisica, onde o uso de simulacdes virtuais pode ser fundamental para a compreensao

de conceitos complexos.

Grafico 34 - A escola em que trabalha possui
laboratério de informatica?

® Sim
® Nizo

Fonte: Grafico do Autor.

Na décima primeira questdo, a qual indagou se os professores conheciam alguma

plataforma digital com laboratorio virtual para o ensino de Fisica. Conforme os dados
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do grafico 35, a grande maioria dos professores (87,5%) afirmou conhecer a existéncia
de plataformas digitais com laboratério virtual para o ensino da Fisica, o que indica
gue a maior parte dos docentes esta ciente das possibilidades oferecidas por essas
ferramentas tecnoldgicas. Isso € positivo, pois demonstra que muitos professores
reconhecem o potencial dos laboratdrios virtuais para complementar o ensino da
Fisica, permitindo que os alunos visualizem conceitos tedricos e experimentos de

maneira interativa, mesmo na auséncia de um laboratério fisico adequado.

Gréafico 35 - Conhece a existéncia de plataformas
digitais com laboratorio virtual para o ensino da Fisica?

® sim
® Nao

Fonte: Gréfico do Autor.

No entanto, ainda sobre os dados do grafico 35, 12,5% dos professores
responderam que ndo conhecem essas plataformas digitais, 0 que pode sugerir que
uma parte do corpo docente ainda néo tem acesso a informagcdes sobre essas
ferramentas ou ndo as utiliza em suas praticas pedagdgicas. Isso pode ser um reflexo
de falta de capacitacdo ou de recursos, 0 que limita a implementacdo dessas
tecnologias em sala de aula.

Na décima segunda pergunta do questionario aplicado aos professores, procurou
informagéo sobre o uso de algum laboratorio virtual nas aulas de Fisica. Os dados
ilustrados no grafico 36 mostra que, a maioria dos professores (78,6%) afirmou utilizar
laboratorios virtuais como ferramenta facilitadora nas aulas de Fisica, o que é um dado
muito positivo, indicando que a grande parte do corpo docente esta incorporando
tecnologias digitais para melhorar o processo de ensino-aprendizagem. No entanto,

21,4% dos professores indicaram que nao utilizam laboratérios virtuais em suas aulas
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de Fisica. Essa proporgdo pode sugerir uma barreira para a adogéo de ferramentas
tecnoldgicas em algumas escolas ou entre alguns docentes. Essa dificuldade pode
estar relacionada a fatores como falta de capacitacao, restricbes de infraestrutura ou

falta de tempo para integrar novas tecnologias ao curriculo.

Grafico 36 - Utiliza algum laborat6rio virtual como
ferramenta facilitadora nas aulas de Fisica?

® sim
® Nao

Fonte: Gréfico do Autor.

Na décima terceira pergunta do questionario, indagou-se sobre o conhecimento de
algum canal oficial que seja na area da Fisica, seja em redes sociais ou em
plataformas digitais, que realizam simulagdes por meio de animacdes, ilustracdes por
meio de videos. Os dados dessa pergunta estdo ilustrados no grafico 37, onde a
maioria dos professores (75%) afirmou conhecer a existéncia de canais oficiais na
area da Fisica, como redes sociais ou plataformas digitais, que simulam conceitos de
Fisica por meio de animacdes, ilustracdes e simulacdes em videos. Este € um dado
positivo, pois indica que muitos professores tém acesso a fontes externas que podem
enriguecer o ensino de Fisica, proporcionando aos alunos uma forma mais dinamica

e visual de aprender conceitos que podem ser abstratos ou dificeis de compreender.
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Grafico 37 - Conhece a existéncia de algum canal
oficial na area da Fisica, sejam redes sociais ou
plataformas digitais, simulando conceitos da Fisica
por meio de animacdes/ilustracdes/simulacdes em
videos?

® sim
® Nao

Fonte: Gréfico do Autor.

Por outro lado, ainda analisando os resultados do grafico 37, notou-se que 25%
dos professores ndo conhecem esses canais, 0 que sugere que uma parcela
significativa do corpo docente ainda ndo esta familiarizada com essas ferramentas
digitais. Esse desconhecimento pode ser atribuido a falta de acesso ou ao néo
acompanhamento de novas tendéncias educacionais, 0 que pode limitar a utilizacao
dessas fontes complementares no processo de ensino.

Os dados da décima quarta questdo do questionario descrita no grafico 38,
verificou se os professores utilizam simulacdes por videos em suas aulas. Notou-se
gue, a maioria dos professores (78,6%) afirmou que utiliza videos para ilustrar
conceitos de Fisica em suas aulas, o que € um dado extremamente positivo. O uso
de videos educativos, especialmente aqueles que apresentam animacdes,
simulacdes ou exemplos préticos, pode ser muito eficaz no ensino de Fisica. Isso
porque, muitos conceitos de Fisica podem ser abstratos e dificeis de visualizar apenas
por explicacdes tedricas, e os videos oferecem uma forma de visualizagcdo clara
desses fendbmenos. Além disso, os videos podem tornar as aulas mais dindmicas,

interativas ocorrendo o engajamento dos alunos.
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Grafico 38 - Utiliza videos para ilustrar conceitos da
Fisica em suas aulas?

® Sim
® Nao

Fonte: Gréfico do Autor.

No entanto, 21,4% dos professores informaram que ndo utilizam videos para
ilustrar conceitos de Fisica, como ilustra o grafico 38. Esse percentual pode indicar
gue alguns docentes ainda n&o incorporaram essa estratégia em sua pratica
pedagdgica. Essa situagcdo pode ser uma oportunidade para treinamentos e
conscientizacéo sobre os beneficios do uso de videos como recurso didatico.

Na ultima pergunta, questionou-se sobre os professores ser capacitado durante a
sua formacgéo académica. Os dados no grafico 39, mostra que 56,3% dos professores
afirmaram ter recebido capacitacdo para o uso de Tecnologias Digitais como
ferramenta pedagdgica no ensino de Fisica. Esse dado € positivo, pois indica gue mais
da metade dos professores ja esta familiarizada com o uso de tecnologias no ambiente

educacional.
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Gréfico 39 - Em sua formacdo académica
recebeu alguma capacitagdo para o uso das
Tecnologias Digitais como ferramenta no auxilio
nas aulas de Fisica?

® sim
@® Nao

Fonte: Grafico do Autor.

Por outro lado, 43,8% dos professores relataram que néo receberam capacitacéo
formal em Tecnologias Digitais durante sua formacdo académica. Esse namero é
expressivo e indica que quase metade dos docentes ndo possui o conhecimento
formal ou especializado para integrar ferramentas digitais de forma eficaz em suas
aulas. Isso pode refletir a falta de treinamentos adequados em cursos de graduagao
ou especializacado, o que pode representar um obstaculo para o uso de tecnologias no

ensino.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de pesquisa alcangcou plenamente seus objetivos,
demonstrando que as simulagbes virtuais desempenham um papel crucial na
motivacdo e no despertar da curiosidade dos alunos em relagéo a disciplina de Fisica.
Ao utilizar as simulacdes virtuais por meio dos laboratérios virtuais e por videos, foi
possivel promover uma aproximag¢do mais dindmica e envolvente com 0s conceitos
fisicos.

A pesquisa indicou que a maioria dos alunos se sentiu mais interessada e motivada
pelas aulas de Fisica quando elas incorporaram simulacdes virtuais, evidenciando que
essas ferramentas conseguem transformar o ensino tradicional em uma experiéncia
mais pratica, visual e empolgante. As simulacdes ajudaram os alunos a visualizar
fendbmenos fisicos que seriam dificeis de compreender apenas por meio de
explicacbes tedricas, o que gerou um aumento significativo na curiosidade dos
estudantes em explorar mais sobre a disciplina.

Aléem disso, o uso das simulacdes interativas permitiu que os alunos
experimentassem e praticassem conceitos como as Leis de Newton, 0 movimento
planetério e os efeitos da gravitagdo universal, criando um ambiente de aprendizagem
mais imersivo e acessivel. Como resultado, as simulacdes nédo soO facilitaram o
entendimento dos conceitos, mas também despertaram o interesse dos alunos pela
Fisica de maneira inovadora, mostrando que a nova geracdo se beneficia
enormemente do uso de tecnologias digitais no processo educacional.

Portanto, ficou claro que as simulacdes virtuais ndo apenas auxiliam no ensino de
Fisica, mas também motivam e despertam a curiosidade dos alunos, transformando a
disciplina em uma experiéncia mais interativa e interessante, alinhada com as

necessidades educacionais da atualidade.
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APENDICE A - AVALIACAO DE CONHECIMENTOS

MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

AVALIACAO DE CONHECIMENTOS
LEIS DE NEWTON E GRAVITACAO UNIVERSAL

Aluno:

Série: Turma: Ne°

1. O que é necessario para que um corpo altere seu estado de movimento
retilineo uniforme ou de repouso?

a) A presenca de atrito.

b) Uma aceleragao constante.

c) A acao de uma forca externa.

d) Um aumento de massa.

e) A auséncia de resisténcia do ar.

2. De acordo com a Primeira Lei de Newton, qual condi¢cdo é necessaria para
gue um corpo esteja em equilibrio dindmico?

a) A presenca de aceleracao.

b) A forca resultante ser igual a zero.

c) A existéncia de forcas contrarias desiguais.

d) A auséncia de massa.

e) Um sistema isolado sem gravidade.

3. A Segunda Lei de Newton estabelece que a forga resultante que atua sobre
um corpo é:

a) Sempre constante, independentemente da aceleracao.

b) Inversamente proporcional a sua massa.

c) Diretamente proporcional & aceleragdo e na mesma direcdo desta.

d) Responsével pela conservacao da energia mecanica.

e) O produto da velocidade pelo tempo.

4. Qual das situacdes abaixo exemplifica corretamente a Terceira Lei de
Newton?

a) Um objeto deslizando sem atrito.

b) Um carro freando em uma ladeira.

¢) Uma pessoa empurrando uma parede com uma forca F,a parede exerce uma forca

de mesma intensidade e direcdo oposta sobre a mao.

d) Um corpo girando ao redor de outro.

e) A gravidade agindo sobre a lua.
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5. De acordo com a Segunda Lei de Newton, o que ocorre durante uma partida
de cabo de guerra para que uma equipe vencga?

a) As duas forcas se anulam.

b) A equipe vencedora aplica uma forca resultante maior, na direcdo do movimento.

c) A forca de atrito é eliminada.

d) A aceleracdo das equipes € igual.

e) A massa dos participantes € irrelevante.

6. O que a Segunda Lei de Kepler revela sobre o movimento dos planetas em
suas Orbitas ao redor do Sol?

a) Os planetas descrevem Orbitas circulares com velocidade constante.

b) O Sol esta sempre no centro exato da oOrbita dos planetas.

c) Um planeta varre areas iguais em tempos iguais, mesmo com variacdo de

velocidade.

d) A distancia entre o planeta e o Sol permanece constante durante toda a o6rbita.

e) Os planetas se movem mais lentamente ao se aproximarem do Sol.

7. O gue caracteriza o modelo heliocéntrico proposto por Copérnico?
a) O Sol orbita a Terra em movimentos circulares.

b) A Lua é o centro do sistema solar.

c) A Terra é fixa e todos os astros giram ao seu redor.

d) O Sol esta no centro do sistema solar e os planetas giram ao seu redor.
e) O universo € composto apenas por estrelas fixas em uma esfera celeste.

8. De acordo com a Primeira Lei de Kepler, como € a érbita dos planetas ao
redor do Sol?

a) Circular, com velocidade constante.

b) Eliptica, com o Sol em um dos focos da elipse.

c) Irregular, sem forma definida.

d) Espiral, em direcéo ao Sol.

e) Circular, com o Sol no centro exato da o6rbita.

9. O que afirma a Terceira Lei de Kepler sobre o movimento dos planetas?

a) A orbita dos planetas € sempre circular.

b) Os planetas mais distantes giram mais rapidamente ao redor do Sol.

c) A velocidade orbital dos planetas é constante.

d) O quadrado do periodo orbital &€ proporcional ao cubo da distancia média ao Sol.
e) Todos os planetas tém o mesmo tempo de revolucéo.

10.Qual é a principal afirmacao da Lei da Gravitacdo Universal de Newton?

a) A Terra atrai todos 0s corpos apenas por estar no centro do universo.

b) A forca gravitacional € a mesma para todos os corpos, independentemente de sua
massa.

c) Dois corpos com massa se atraem com uma forga proporcional ao produto de suas
massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles.

d) A gravidade atua apenas em corpos celestes e ndo em objetos terrestres.

e) A forca gravitacional depende apenas da distancia entre os corpos.
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APENDICE B - AVALIACAO DIAGNOSTICA

MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

AVALIACAO DIAGNOSTICA

TECNOLOGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA NO
ENSINO DA FiSICA

Aluno:
Série: Turma: N©

1. Vocé gosta da disciplina de Fisica?
()Sim () Nao

2. Se néo, qual o motivo? Pode marcar mais de uma opgéo.
() Dificil de entender os conceitos

() Nao consegue associar 0os conceitos as necessidades dos calculos
() Célculos muito dificeis

() As aulas nao me motivam

() As aulas ndo despertam minha curiosidade

3. Qual ou quais ferramentas digitais seu professor utiliza nas aulas de Fisica?
Pode marcar mais de uma opc¢éo.
) Retroprojetores

(

() Editor de texto

() Slides

() Gréficos e tabelas

( ) AVA

() Google Workspace
() Google Sala de Aula
( ) Kahoot!

(

) Nenhum
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INSTITUTO FEDERAL

4. A escola oferece aulas préticas de Fisica?
() A escola ndo possui laboratério

( ) Nao usa

() Usararamente

() Usa com pouca frequéncia
() Usa com muita frequéncia

5. O professor faz uso de Laboratoérios Virtuais de Fisica para os alunos
visualizarem 0s conceitos enquanto esta ocorrendo a explicacédo?
( )Sim ( )Nao
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APENDICE C - AVALIACAO FORMATIVA

MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

AVALIACAO FORMATIVA
TECNOLOGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA NO
ENSINO DA FISICA

Aluno:
Série: Turma: No°

1. Como vocé avalia as simulac@es virtuais apresentada nos videos para o seu
entendimento dos conceitos da Gravitagado Universal?
( ) Muito atil () Util () Pouco util () Inatil

2. As simulacgdes virtuais por meio de videos que vocé assistiu nas aulas de
Fisica, despertaram sua curiosidade sobre o assunto visto?
()Sim ()Nao

3. As simulagdes virtuais por meio de videos assistidas em sala de aula sobre
Fisica despertaram seu interesse pela disciplina?
()Sim ( )Nao () Talvez

4. As simulacfes do Laboratorio Virtual de Fisica ajudaram vocé a entender
melhor os conceitos tedricos das leis de Newton?
()Sim( )N&ao () Talvez

5. As simulagdes virtuais por meio do Laboratério Virtual assistidas em sala de
aula sobre Fisica despertaram seu interesse pela disciplina?
()Sim( )Néao () Talvez

6. Qual a eficacia quanto ao uso das simulagdes virtuais no Laboratério Virtual
de Fisica como ferramenta para explicacédo dos conceitos da Fisica?
() Muito eficaz ( ) Eficaz ( ) Pouco eficaz ( ) Ineficaz

7. As simulagdes virtuais ajudaram a tornar as aulas mais interessantes e

envolventes?
()Sim( )Nao () Talve
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8. Deveria haver mais simulacgdes virtuais nas aulas de Fisica?
()Sim ( )Néao () Talvez

9. Quais outras ferramentas digitais vocé gostaria que fossem usadas nas
aulas de Fisica?

() Simulagdes interativas

( ) Jogos educativos

( ) Aplicativos de realidade aumentada

( ) Plataformas de aprendizado online

( ) Outros:
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APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

OUESTIONARIO PROFESSORES

Pesquisador: Jodo Carlos Pereira Coélho

Matricula: 2022100614

Orientador: Prof. Dr. Octavio Daniel Rodrigues Salmon
Telefone WhatsApp: (92) 99317-3031

Nome:

1. Suaidade:

( ) até 25 anos

( ) entre 25 e 30 anos
( ) entre 30 e 35 anos
( ) entre 35 a 40 anos
( ) acima de 40 anos

Sexo:
() Feminino ( ) Masculino

2. Qual asuaformacéao académica?
( ) Graduacéo

( ) Especializacéo

( ) Mestrado

( ) Doutorado

3. Qual sua area de formacao?
( ) Biologia

( ) Fisica

( ) Matemética

( ) Quimica

4. H& quanto tempo vocé leciona?
( ) Menos de 5 ano

( ) Entre 5 a 10 anos

( ) Mais de 10 anos
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5. Qual ou quais ferramentas digitais utiliza na educacao?
( ) Retroprojetores

( ) Editor de texto

() Slides

( ) Gréficos e tabelas
()AVA

( ) Google Workspace
( ) Google Sala de Aula
( ) Kahoot!

( ) Outros

( ) Nenhum

6. A escolaem que trabalha tem laboratério de Fisica?
()Sim ( ) Nao

7. Se sim, a sua estrutura contempla os diversos experimentos da Fisica no
Ensino Basico?
() Sim ( ) Nao () Talvez

8. Se sim, qual a frequéncia com qual utiliza o laboratorio em suas aulas?
( ) Nao usa

( ) Usa raramente

( ) Usa com pouca frequéncia

( ) Usa com muita frequéncia

9. A escolaem que trabalha possui laboratério de informatica?
() Sim ( )Nao

10.Conhece a existéncia de plataformas digitais com laboratério virtual para o
ensino da Fisica?
() Sim ( )Néao

11.Se sim, utiliza algum laboratorio virtual como ferramenta facilitadora nas
aulas de Fisica?
() Sim ( ) Nao

12.Conhece a existéncia de algum canal oficial na area da Fisica, sejam redes
sociais ou plataformas digitais, simulando conceitos da Fisica por meio de
animacodes/ilustracdes em videos?

() Sim ( )Néo

13.Se sim, utiliza videos para ilustrar conceitos da Fisica em suas aulas?
()Sim ( )Nao

Mestrado Nacional
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14.Em sua formacdo académica recebeu alguma capacitacdo para o uso das
Tecnologias Digitais como ferramenta no auxilio nas aulas de Fisica?
()Sim ( )Néo
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MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

AVALIACAO DIAGNOSTICA

TECNOLGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA

NO ENSINO DA FiSICA
Aluno:__
série:. 1° A e Turma: L N 4

1. Vocé gosta da disciplina de Fisica?
( )Sim (X)) Nao

2. Se nio, qual o motivo? Pode marcar mais de uma opg¢io.
( X) Dificil de entender os conceitos

( A Nao consegue associar os conceitos as necessidades dos calculos
() Calculos muito dificeis

() As aulas nio me motivam

() As aulas nao despertam minha curiosidade

3. Qual ou quais ferramentas digitais seu professor utiliza nas aulas de Fisica?
Pode marcar mais de uma opcio.
() Retroprojetores

() Editor de texto

(X) Slides

() Graficos e tabelas

( )AVA

() Google Workspace
() Google Sala de Aula
() Kahoot!

( ) Nenhum
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4. A escola oferece aulas praticas de Fisica?
(X) A escola nao possui laboratorio

( )Nao usa

() Usa raramente

() Usa com pouca frequéncia

() Usa com muita frequéncia

5. O professor faz uso de Laboratérios Virtuais de Fisica para os alunos
visualizarem os conceitos enquanto esta ocorrendo a explica¢do?

(X)Sim () Nao
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MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS

DEPARTAMENTO DE FiSICA
AVALIACAO FORMATIVA
TECNOLGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA
NO ENSINO DA FiSICA
Aluno: N
Série: A2 3O Turma: L N°_ 4

1. Como vocé avalia as simulagdes virtuais apresentada nos videos para o seu
entendimento dos conceitos da Gravitagao Universal?
( ) Muito atil () Util () Pouco util () Inutil

2. As simulagdes virtuais por meio de videos que vocé assistiu nas aulas de Fisica,
despertaram sua curiosidade sobre o assunto visto?
(A Sim ( )Nao

3. As simulagdes virtuais por meio de videos assistidas em sala de aula sobre
Fisica despertaram seu interesse pela disciplina?
()Sim ( )Nao (x) Talvez

4. As simulagdes do Laboratério Virtual de Fisica ajudaram vocé a entender
melhor os conceitos tedricos das leis de Newton?
(X) Sim ( ) Nao ( ) Talvez

5. As simulagdes virtuais por meio do Laboratério Virtual assistidas em sala de
aula sobre Fisica despertaram seu interesse pela disciplina?
( )Sim ( ) Nao (¥) Talvez

6. Qual a eficdcia quanto ao uso das simula¢des virtuais no Laboratério Virtual de
Fisica como ferramenta para explicagido dos conceitos da Fisica?

() Muito eficaz (X) Eficaz ( ) Pouco eficaz ( ) Ineficaz

7. As simulagdes virtuais ajudaram a tornar as aulas mais interessantes e
envolventes?

) Sim ( ) Nao ( ) Talvez

8. Deveriam haver mais simulagdes virtuais nas aulas de Fisica?
() Sim ( )Nao ( ) Talvez
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9. Quais outras ferramentas digitais vocé gostaria que fossem usadas nas aulas de
Fisica?

() Simulagdes interativas

(%) Jogos educativos

() Aplicativos de realidade aumentada

(X Plataformas de aprendizado online

( ) Outros:

MNPEF:z==="
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MINISTERIO DA EDUCACAO )
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

AVALIACAO DE CONHECIMENTOS
LEIS DE NEWTON E GRAVITACAO UNIVERSAL

Aluno:_

o
Série: 1" Turma: 0@ N“:\)ﬁ

1. O que ¢é necessirio para que um corpo altere seu estado de movimento retilineo
uniforme ou de repouso?

a) A presenga de atrito.

b) Uma aceleragio constante.

¢) A acdo de uma forga externa.
Um aumento de massa.

€) A auséncia de resisténcia do ar.

2. De acordo com a Primeira Lei de Newton, qual condi¢io é necessiria para que
um corpo esteja em equilibrio dinimico?

a) A presenca de aceleragio.

¥) A forca resultante ser igual a zero.

¢) A existéncia de forgas contrarias desiguais.
d) A auséncia de massa.

e) Um sistema isolado sem gravidade.

3. A Segunda Lei de Newton estabelece que a for¢a resultante que atua sobre um
corpo é:

a) Sempre constante, independentemente da aceleragdo.

b) Inversamente proporcional 4 sua massa.

¢) Diretamente proporcional a aceleragio e na mesma diregdo desta.
d) Responsével pela conservagio da energia mecanica.

X) O produto da velocidade pelo tempo.
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4. Qual das situacdes abaixo exemplifica corretamente a Terceira Lei de Newton?

a) Um objeto deslizando sem atrito.

b) Um carro freando em uma ladeira.

¥ Uma pessoa empurrando uma parede com uma forga F, a parede exerce uma forga de
mesma intensidade e diregdo oposta sobre a mio.

d) Um corpo girando ao redor de outro.

¢) A gravidade agindo sobre a lua.

5. De acordo com a Segunda Lei de Newton, o que ocorre durante uma partida de
cabo de guerra para que uma equipe venga?

a) As duas forgas se anulam.

M A equipe vencedora aplica uma forga resultante maior, na dire¢gio do movimento.
c) A forga de atrito é eliminada.

d) A accleragio das equipes ¢é igual.
¢) A massa dos participantes é irrelevante.

6. O que a Segunda Lei de Kepler revela sobre o movimento dos planetas em suas
orbitas ao redor do Sol?

a) Os planetas descrevem érbitas circulares com velocidade constante.
b) O Sol esta sempre no centro exato da érbita dos planetas.

¢) Um planeta varre areas iguais em tempos iguais, mesmo com variagio de velocidade.
d) A distancia entre o planeta ¢ o Sol permanece constante durante toda a orbita.
%) Os planetas se movem mais lentamente ao se aproximarem do Sol.

7. O que caracteriza o modelo heliocéntrico proposto por Copérnico?

a) O Sol orbita a Terra em movimentos circulares.
b) A Lua ¢ o centro do sistema solar.

¢) A Terra é fixa e todos os astros giram ao seu redor.
&) O Sol esta no centro do sistema solar e os planetas giram ao seu redor.
¢) O universo ¢ composto apenas por estrelas fixas em uma esfera celeste.

8. (Ii)e ;c;)ordo com a Primeira Lei de Kepler, como é a orbita dos planetas ao redor
0 Sol?

¥ Circular, com velocidade constante,

b) Eliptica, com o Sol em um dos focos da elipse.
¢) Irregular, sem forma definida.

d) Espiral, em diregdo ao Sol.

¢) Circular, com o Sol no centro exato da orbita,
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q Irma a Terceira Lei de Kepler sobre o movimento dos planetas?

a) A orbita dos
b) Os plangtas mais distantes giram mais rapidamente ao redor do Sol.
¢) A velocidade orbital dos planetas é constante.

®] O quadrado

do periodo orbital é proporcional ao cubo da distincia média ao Sol.
e) Todos os planetas tém 0 mesmo tempo de revolugio.

planetas ¢ sempre circular.

10. Qual ¢ a principal afirmagio da Lei da Gravitagio Universal de Newton?

a) A Terra atrai todos os COrpos apenas por estar no centro do universo.

b) A fora gravitacional é a mesma para todos os corpos, independentemente de sua
massa.

0iS COTPOS COom massa se atraem com uma forga proporcional ao produto de suas
massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre cles.
d) A gravidade atua apenas em corpos celestes e ndo em objetos terrestres.
¢) A forga gravitacional depende apenas da distancia entre os corpos.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

AVALIACAO DIAGNOSTICA

O USO DAS TECNOLOGIAS DE SIMULACOES DIGITAIS NOS CONCEITOS DA
FiSICA COMO FERRAMENTAS DE APRENDIZADO NO ENSINO MEDIO.

Aluno:_
Série: /1 = Turma: 15’? () N"B_g_

1. Vocé gosta da disciplina de Fisica?
»J Sim ( )Niao

2. Se ndo, qual 0 motivo? Pode marcar mais de uma opgio.
() Dificil de entender os conceitos

( ) Nio consegue associar os conceitos as necessidades dos calculos
(><). Célculos muito dificeis

( ) As aulas nao me motivam

( ) As aulas ndo despertam minha curiosidade

3. Qual ou quais ferramentas digitais seu professor utiliza nas aulas de Fisica?
Pode marcar mais de uma opgio.
( ) Retroprojetores

() Editor de texto

#<) Slides

( ) Gréficos c tabclas

( YAVA

( ) Google Workspace
( ) Google Sala de Aula
( ) Kahoot!

( ) Nenhum
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4. A escola oferece aulas priticas de Fisica?
( ) A escola nido possui laboratério

( )Nio usa

(<d_Usa raramente

( ) Usa com pouca frequéncia
( ) Usa com muita frequéncia

S. O professor faz uso de Laboratérios Virtuais de Fisica para os alunos
visualizarem os conceitos enquanto esti ocorrendo a explicacio?

) Sim ( )Naiao
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Manaus-AM, 19 de Novembro de 2024.

A Diretoria/Gest&o
Escola Estadual Prof. Ruy Alencar

llImo. Sr(a). Diretor(a): Zeilson Ferreira de Souza

Pela presente momento apresento o(a) mestrando Jodo Carlos Pereira
Coélho inscrito no Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica,
vinculado a UFAM/IFAM, para solicitar, através deste, autorizagdo para que 0 mesmo
possa realizar sua implementacado do Projeto de Pesquisa intitulado “Tecnologias
digitais: simulagdes virtuais como ferramenta no ensino da Fisica” nesta
instituicdo de ensino. Diante disso, gostariamos de formalizar esse processo
solicitando respeitosamente a devida autorizagcdo para que o(a) mestrando acima
citado, entre em contato com os profissionais e sujeitos da comunidade escolar, para
a exposicao e discussao do projeto, visando contribuir sem interferir no andamento
natural das atividades da escola.

Solicitamos também que sejam colocados a disposi¢ao do projeto 0S recursos
e meios atualmente disponiveis nesta escola, para o bom desenvolvimento das agfes
deste projeto.

Contando com a sua compreensao e apoio, estamos a disposicéo para demais

5
esclarecimentos. i = A
4’; - ~«( A
—

Atenciosamente,

Prof. Dr. Octavio Daniel Rodrigues Salmon
Orientador

Jodo @érlos Pereira Coélho
Mestrando
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APENDICE J — DECLARAGCAO DA ESCOLA A

DECLARAGAO

Eu, M!)’n ‘YL}/VW Cé /ﬁlfé-’crx ,RG ne

o?j 5:9 f)pf —Ona fungdo de Gestor Escolar da Escola Estadual me Ruy Alencar, localizada

na Avenida Margarita, s/n, Qd 160, Nova Cidade, Cep 69097-305, em Manaus-AM, autorizei o
mestrando, Jodo Carlos Pereira Coélho, RG n220731620, inscrito no Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, vinculado a UFAM/IFAM, a realizacdo da
implementacdo do Projeto de Pesguisa Tecnologias digitais: simulagdes virtuais como

ferramenta no ensino da Fisica na supracitada escola nos dias 25, 27 e 28 de novembro de 2024.

Y h’lmgx—’znzs..

Ferreira de Souzd

G-:slur Esmlar 3
pnﬂ:ﬁ.fm .E'E IE'H

Escola Estadhgl Prof. Ruy Alencar/Gestor Escolar
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APENDICE K — AUTORIZACAO DA DIRETORIA/GESTAO DA ESCOLA B

Manaus-AM, 08 de abril de 2025.

Escola Estadual Dr. José Milton Bandeira

limo. Sr(a). Diretor(a): Marlene Muller

Pela presente momento apresento o(a) mestrando Joao Carlos Pereira
Coeélho inscrito no Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica, vinculado a UFAM/IFAM, para solicitar, atraves deste, autorizagcao para que
0 mesmo possa realizar sua implementacao do Projeto de Pesquisa intitulado
“Tecnologias digitais: simulacoes virtuais como ferramenta no ensino da
Fisica” nesta instituicao de ensino. Diante disso, gostariamos de formalizar esse
processo solicitando respeitosamente a devida autorizacao para que o(a)
mestrando acima citado, entre em contato com o0s profissionais e sujeitos da
comunidade escolar, para a exposicao e discussao do projeto, visando contribuir
sem interferir no andamento natural das atividades da escola.

Solicitamos também que sejam colocados a disposicao do projeto 0S
recursos e meios atualmente disponiveis nesta escola, para o bom desenvolvimento
das acoes deste projeto.

Contando com a sua compreensao e apoio, estamos a disposicao para
demais esclarecimentos.

Atenciosamente,

Documento assinado digitalmente

ub OCTAVIO DANIEL RODRIGUEZ SALMON
g Data: 08,/04/2025% 21:46:08-0300

verfique em https //validar i gov br

Prof. Dr. Octavio Daniel Rodrigues Salmon
Orientador

Documento assinado digitalmente

Vb JOAD CARLOS PEREIRA COELHO
g » Data: 08/04/2025 19:33:06-0300

Verifigue em hitps://validar.iti.gov.br

Jodo Carlos Pereira Coélho
Mestrando
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APENDICE L — DECLARACAO DA ESCOLA B

DECLARACAO

DPL&&% Ac(glcmz A@C&mw Ptj«.\lwb o

ﬂs :hDS)bZ)-—O , na funcdo de Gestora Escolar da Escola Estadua| Dr. José Milton Bandeira,

localizada na Rua Duartina, s/n, Monte Sinai, Cep 69090-747, em Manaus-AM, autorizei o
mestrando, Jodo Carlos Pereira Coélho, RG n220731620, inscrito no Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, vinculado @ UFAM/IFAM, a realizacdo da

implementagdo do Projeto de Pesquisa Tecnologias digitais: simulages virtuais como

ferramenta no ensino da Fisica.

R T
M\T&\m

Escolé Estladual Dr. José Miltml Bandeira /Gestora Escolar

tarlene do 8. do AfaLjO Miilier
Gesto

; °ortarln GS N 61612011

. Dr. José Mur’on Bandeira
Manans-Am
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APENDICE M - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Professor(a)
Temos a honra de convida-lo(a) a participar de uma pesquisa voltada a avaliar as
possibilidades do uso das tecnologias de simulac¢des virtuais como ferramenta no ensino da

Fisica, por meio da utilizacdo de metodologias alternativas no ensino de fisica.

Este estudo visa compreender especialmente a perspectiva dos docentes de fisica quanto
a insercao do uso das tecnologias digitais como laboratorio virtual e video, que séo ferramentas
de aprendizagem. Os participantes deste estudo serdo convidados a responder a um questionario

on-line sobre sua concepc¢do em relacdo ao tema da pesquisa.

O pesquisador do presente projeto se compromete a preservar a privacidade dos
professores participantes, cujas informacdes serdo coletadas. E assegurado o sigilo e a
confidencialidade das informacdes fornecidas, sendo estas utilizadas exclusivamente para 0s
propositos dessa pesquisa. As informagdes somente poderdo ser divulgadas de forma anénima

e serdo mantidas no siléncio aos nomes.

Eu con

cordo em participar do estudo. Declaro que fui devidamente informado e esclarecido pelo
pesquisador.

Agradecemos antecipadamente pela sua colaboracéo

Atenciosamente,

Local Data: /[

Assinatura

Pesquisador: Jodo Carlos Pereira Coélho

IFAM/UFAM
Contato WhatsApp: (92) 99317-3031
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APENDICE N - TERMO DE AUTORIZAGCAO DO RESPONSAVEL
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiISICA
TERMO DE AUTORIZACAO DO RESPONSAVEL
Eu, , portador(a) do RG N° e inscrito(a)
no CPF N, autorizo 0 aluno @),

, a participar do trabalho intitulado recursos digitais: o
uso das tecnologias de simulagdes virtuais como ferramenta no ensino da Fisica, sendo este
parte integrante do projeto de pesquisa do mestrando Jodo Carlos Pereira Coélho, do Programa
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF, UFAM/IFAM, ciente de que
todas as informacgOes coletadas nesta pesquisa serdo coletadas de forma andnima, utilizada
apenas para fins de pesquisa.

ASSINATURA DO RESPONSAVEL

Mestrado Nacional
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APENDICE O — PRODUTO EDUCACIONAL

TECNOLOGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA NO

ENSINO DA FiSICA
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POLO 04

JOAQ EARLOS PEREIRATCOBEHQ

PRODUTO EDUEACGIONAL

TECNOLOGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA NO
' ENSINO DA FISICA

MANAUS - AM
2025




JOAO CARLOS PEREIRA COELHO

TECNOLOGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA NO

ENSINO DA FiSICA

Este produto educacional € parte integrante da
dissertacéo: Tecnologias Digitais: simulagcbes
virtuais como ferramenta no ensino da: Fisica,
desenvolvida no ambito do. Programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
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APRESENTACAO

Este estudo foi realizado como exigéncia final para a obtencéo do titulo de mestre
em Ensino de Fisica, no contexto do Programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) polo 4. A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM), Campus Centro de Manaus,
em parceria com a Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

Este material € composto por uma sequéncia didatica desenvolvida para a criacdo
de um produto educacional associado a pesquisa de mestrado intitulada a
Tecnologias digitais: simulacdes virtuais como ferramenta no ensino da Fisica. O
estudo foi desenvolvido com a intencdo de auxiliar professores interessados em
utilizar metodologias inovadoras no ensino de conceitos cientificos, especialmente no
campo da fisica. Diante dos desafios enfrentados pelas escolas, como a falta de
laboratérios equipados e recursos adequados para experimentacdo pratica, as
simulacdes digitais surgem como uma alternativa viavel para enriquecer o
aprendizado.

A utilizacao de simulagdes interativas permite que os alunos explorem fendbmenos
fisicos de forma visual e dinamica, favorecendo a compreenséao de conceitos abstratos
por meio da experimentacdo virtual. Além disso, 0 uso de videos educativos
complementa essa abordagem, proporcionando uma experiéncia imersiva que
estimula o interesse e a retengcdo do conhecimento.

Com o0s avancos tecnoldgicos e a crescente disponibilidade de softwares e
plataformas acessiveis, torna-se possivel integrar essas ferramentas ao ensino,
tornando-o mais atrativo e eficiente. No entanto, é fundamental que as simula¢cdes nao
substituam completamente os experimentos reais, mas sejam empregadas de forma
complementar, ampliando as possibilidades de aprendizado e incentivando o
desenvolvimento do pensamento critico e investigativo dos alunos.

Este trabalho baseia-se na Teoria de Aprendizagem Significativa, desenvolvida por
David Ausubel, propde que a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando
novos conhecimentos sdo conectados de maneira légica e organizada ao
conhecimento prévio do aluno que ele define como conceito subsuncor. Ela
transforma o processo de ensino e aprendizagem, promovendo uma abordagem que

respeita a individualidade do aluno e valoriza sua bagagem de conhecimento.
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Quando os alunos ndo tem o subsurcor, conhecimento prévio, Ausubel no contexto
da Teoria da Aprendizagem Significativa, recomenda o uso de Organizadores Prévios.
Eles consistem em materiais introdutorios apresentados antes do conteudo principal,
com o objetivo de preparar o aluno para a nova aprendizagem.

Com base nesses norteadores, 0 presente trabalho aborda o estudo das Leis de
Newton e da Gravitagcdo Universal, com enfoque no Sistema Solar, para aplicacédo de
simulagBes virtuais no ensino de Fisica. As Leis de Newton, fundamentais para a
Fisica Classica, serdo exploradas por meio de simulagBes interativas, enquanto a
Gravitagdo Universal, essencial para compreender a dindmica dos corpos celestes,
sera aplicada por meio de videos. O objetivo € destacar a relevancia desses conceitos
tanto no cotidiano quanto no avanco cientifico e tecnoldgico.

A sequéncia didatica foi organizada para ser realizada em quatro aulas com um
planejamento pedagdgico visando atingir os objetivos de aprendizagem definidos.

A sequéncia didatica inicia na aula 01 com a apresentacdo do projeto,
conscientizacdo dos alunos sobre seus objetivos e aplicacdo da Avaliacdo de
Conhecimentos e Avaliagdo Diagndstica (AD). Na aula 02, inicia-se com a conexao
dos conhecimentos prévios das Leis de Newton através de uma simulag&o interativa.
Em seguida as simulacfes sdo aplicadas diretamente as Leis de Newton, com
resolucéo de exercicios e visualizacao imediata dos resultados. A aula 03, conectando
0s conhecimentos prévios para aborda a Gravitacdo Universal, relacionando-a a
evolugdo dos modelos do Sistema Solar. Por fim, na Aula 04, é realizada a Avaliacdo

Formativa (AF) para verificar a aprendizagem dos alunos.



159

1 CAPITULO

A natureza de investigacao desse trabalho € de uma pesquisa aplicada, pois sera
implementada em sala de aula para uma populacdo. E um tipo de investigacéo
cientifica que busca resolver problemas concretos e gerar conhecimentos que possam
ser utilizados diretamente em situacdes praticas, (ASSIS, 2013). Embora dependa das
descobertas da pesquisa basica para se desenvolver, seu foco esta voltado para a
aplicacdo imediata do conhecimento em uma realidade especifica, (APPOLINARIO,
2011). A pesquisa aplicada desempenha um papel crucial ao conectar o conhecimento
cientifico com as necessidades praticas da sociedade. Apesar de estar menos voltada
para a formulacdo de teorias amplas, seu impacto € direto e transformador,
proporcionando avancgos significativos nas areas em que atua (GIL, 2008).

Quanto ao tipo de abordagem da pesquisa realizada nesse trabalho é a qualitativa,
pois a investigacdo visa compreender fenbmenos em profundidade, explorando os
significados, percepcdes, e interpretacbes associados ao objeto de estudo. Essa
abordagem é frequentemente usada para analisar contextos complexos, onde o
objetivo principal € interpretar os dados coletados e ndo apenas quantifici-los.
Rodrigues e Limena (2006) definem a abordagem qualitativa como “por meio da
abordagem qualitativa, o pesquisador tenta descrever a complexidade de uma
determinada hipétese, analisar a interacdo entre as variaveis e ainda interpretar os
dados, fatos e teorias”.

Nesse trabalho as coletas de dados ocorreram por meio de questionario. As
vantagens do uso do questionario suprem as necessidades da pesquisa, pois coletar
informacgdes de um grande nimero de pessoas em um curto periodo, € menos custoso
do que métodos como entrevistas ou observacdes diretas, dados de perguntas
fechadas podem ser facilmente organizados e analisados por meio de softwares
estatisticos, € padronizado, minimiza-se a interferéncia do pesquisador na obtencéao
das respostas, Pereira et. al (2018), Assis (2013), Gil (2008) e Carvalho et. Al (2019).
A seguir, é apresentada a sintese das etapas da sequéncia didatica.
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1.1 Sintese das etapas da Sequéncia Didética.

A sequéncia didatica foi organizada para ser realizada em quatro aulas com um
planejamento pedagdgico visando atingir os objetivos de aprendizagem definidos.
Essa etapa apresenta a aplicagdo do produto educacional, abrangendo os contetdos,
0s objetivos e as atividades avaliativas que comp&em a sequéncia didatica.

Na Aula 01, o foco é apresentar o projeto de pesquisa, conscientizacdo dos alunos
sobre os objetivos do projeto e aplicacdo da Avaliacdo de conhecimentos e Avaliagcédo
Diagndstica (AD).

Na aula 02, inicia-se a conexdao com 0s conhecimentos prévios sobre as Leis de
Newton por meio de uma simulacgéo interativa. Em seguida, aplicam-se as simulacdes
diretamente aos conceitos das Leis de Newton, com a resolucao de exercicios e a
visualizagcdo imediata dos resultados nas proprias simulagdes.

Na aula 03, conectando os conhecimentos prévios para abordar a Gravitacdo
Universal, especificamente a evolucdo dos modelos do Sistema Solar.

Na aula 04, por fim, aplica-se uma Avaliacdo Formativa (AF) para a verificacédo da
aprendizagem.

As avaliacGes sdo aplicadas por meio de questionarios, contemplando diferentes
finalidades: uma avaliacdo de conhecimentos, uma avaliacdo diagnostica, uma
avaliacdo por observacdo (ApO) e, ao final, uma avaliacdo de verificacdo da

aprendizagem, conforme indicado no organograma da Figura 1.

Figura 1 - Organograma das avalia¢des.

AVALIAGAO ‘
ANTES ‘ DURANTE ‘ DEPOIS
AVALIACAO DE AVALIACAO POR | AVALIACAO
FORMATIVA

CONHECIMENTO OBSERVACAO

AVALIACAO
DIAGNOSTICA

Fonte: Figura do Autor
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A seguir o quadro 1 (um) apresenta a sintese das etapas da sequéncia didatica:

Quadro 1: sintese das etapas da sequéncia didatica.

TECNOLOGIAS DIGITAIS: SIMULAGOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA NO

ENSINO DA FiSICA

DINAMICA: INTRODUCAO AS LEIS DE NEWTON E GRAVITACAO UNIVERSAL.

AULA 01

DURAGCAO: 48 minutos

DETALHAMENTO DO OBJETO
DO CONHECIMENTO

HABILIDADES

ATIVIDADES
AVALIATIVAS

12 Lei de Newton: Lei da
inércia;

v' 22 Lei de Newton: Principio
Fundamental da Dinamica;
32 Lei de Newton: Lei da
acao e reacao.

v' As leis de Kepler: lei das
Orbitas, lei das areas e lei
dos periodos.
lei da
Universal.

Gravitacéo

(EM13CNT201) Analisar e discutir
modelos, teorias e leis propostos
em diferentes épocas e culturas
para comparar distintas
explicagdes sobre o surgimento e a
evolugcdo da Vida, da Terra e do
Universo com as teorias cientificas

aceitas atualmente.

Avaliacéo de
conhecimentos
(AC).

Avaliacéo
Diagndstica
(AD).

DINAMICA: AS LEIS DE NEWTON

AULA 02

Duracéo: 48 minutos

DETALHAMENTO DO OBIJETO
DO CONHECIMENTO

HABILIDADES

ATIVIDADES
AVALIATIVAS

v Inércia e Referenciais

inercias;

v' Forca resultante, Forga
de contato e Forca de
Campo;

v' Forga normal e Forca de
tracéo.

(EM13CNT202) Analisar as diversas
formas de manifestacdo da vida em
seus diferentes niveis de organizacao,
bem como as condicbes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem 0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares

de simulacao e de realidade virtual,
entre outros).

Avaliagao por
observacao
(ApO);

Resolucao de
exercicios;

Simulacdes
Virtuais
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DINAMICA: GRAVITACAO UNIVERSAL.

AULA 03

Duracgéo: 48 minutos

DETALHAMENTO DO
OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES

ATIVIDADES
AVALIATIVAS

v' As leis de Kepler:
lei das orbitas, lei
das areas e lei dos
periodos.

v' lei da Gravitagcdo
Universal.

(EM13CNT204) Elaborar explicactes,
previsbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no
Sistema Solar e no Universo com base
na analise das intera¢gBes gravitacionais,
com ou sem 0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre

outros).

Avaliacéo por
observacao (ApO);

Videos;

Resolucao de
exercicios.

DINAMICA: LEIS DE NEWTON E GRAVITACAO UNIVERSAL.

AULA 04

DURACAO: 48 minutos

DETALHAMENTO DO

ATIVIDADES
OBJETO DO HABILIDADES AVALIATIVAS
CONHECIMENTO
v' Avaliacao
Formativa do | Avaliar os alunos do 1° ano do ensino L
Produto médio por meio de uma sequéncia | Avaliagao
Educacional didatica, utilizando uma Avaliagao | Formativa (AF).
Implementado nas | Formativa para a verificagdo da
Aulas da | aprendizagem.
Sequéncia
Didatica.

Fonte: quadro do autor.
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2 CAPITULO

2.1 Implementagcdo em sala de aula

A seguir serdo descritas as etapas de aplicacdo da pesquisa em sala de aula a
qual foi planejada uma estratégia pedagogica baseada em simulagdes virtuais
interativas e videos para uma turma do 1° Ano do Ensino Médio, no entanto, essa
didatica pedagdgica pode ser aplicada em sala de aula para as series do 2° e 3° Ano
do Ensino Médio de acordo com o contetdo programatico. A estratégia foi estruturada
para ser realizada em quatro aulas, visando proporcionar uma experiéncia imersiva e

dindmica no processo de aprendizagem.

2.1.1 Aula 01 — Introducéo as Leis de Newton e Gravitag&o universal

A primeira aula € dividida em duas fases distintas. No primeiro momento,
apresenta-se 0 projeto de pesquisa, com esclarecimentos sobre as etapas, as
atividades e os tipos de avaliagdo. Em seguida, aplicam-se a Avaliacdo de
Conhecimentos (AC) e a Avaliacdo Diagnéstica (AD) por meio de um QR Code,
permitindo que os alunos as realizem online (Figura 2). Contudo, caso haja alunos
sem acesso a internet em seus aparelhos celulares, as Avaliagdes Diagnosticas (AD)

também podem ser aplicadas em formato impresso.

Figura 2 - Disponibilizado o QR code para aplicagdo das Avaliagdes. a) Foto da avaliagdo de
conhecimentos; b) Foto da Avaliagcdo Diagndstica.

Fonte: Figura do Autor

A Avaliacdo de Conhecimentos (AC) tem como objetivo identificar o que os

estudantes jA sabem sobre o tema a ser trabalhado, funcionando como uma



164

sondagem inicial. Ja a Avaliacdo Diagnostica (AD) permite ao professor compreender

eventuais dificuldades ou lacunas no aprendizado prévio dos alunos, possibilitando o

planejamento de intervencdes pedagogicas mais eficazes e adequadas ao perfil da

turma.

A seguir, a estratégia de aplicacéo didatica da aula 01:

AULA 01

OBJETO DO CONHECIMETO - DINAMICA: INTRODUGCAO AS LEIS DE NEWTON E GRAVITACAO

UNIVERSAL.

Série: 1° Ano

DURACAO: 48 minutos

DETALHAMENTO

DO OBJETO DO
CONHECIMENTO

COMPETENCIA ESPECIFICA

HABILIDADES

v

12 Lei de
Newton: Lei da
inércia;

22 Lei de
Newton:
Principio
Fundamental
da Dinamica;
32 Leide
Newton: Lei da
acao e reacao.
As leis de
Kepler: lei das
Orbitas, lei das
areas e lei dos
periodos.

lei da
Gravitacao
Universal.

v' Analisar e

utilizar
interpretacbes sobre a
dindmica da Vida, da Terrae
do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar
previsdes sobre o]
funcionamento e a evolucéo
dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e

responsaveis.

v (EM13CNT201) Analisar e
discutir modelos, teorias e
leis

propostos em

diferentes éepocas e

culturas para comparar
distintas explicaces sobre
0 surgimento e a evolugao
da Vida, da Terra e do
Universo com as teorias
cientificas aceitas

atualmente.
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RECURSOS
ESSENCIAIS
PARA A
SEQUENCIA
DIDATICA

Notebook, internet, Datashow ou lousa branca para exibicéao
de slides, simulador virtual interativo do Phet Fisica e
Laboratério Virtual de Fisica da UFC;

Marcador;

Folha impressa para a Avaliagdo ou Atividade de
Diagnostico, pois ha alunos que ndo possuem Internet em
seus aparelhos celulares;

Google Drive: para acessar as apresentagcbes em
PowerPoint, os materiais e as atividades avaliativas estéo
disponiveis no seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/1xXME D6AYOXtzU15JwQOzw0
2YYgF37IZ?role=writer ou N0 QR code.

DISPOSICAO DA
TURMA

Os alunos serao distribuidos de forma individual em suas
carteiras.

METODOLOGIA

A primeira aula é dividida em duas fases distintas: o primeiro
momento, apresentar o projeto de pesquisa fazendo
esclarecimentos sobre as suas etapas de atividades e
avaliacoes;

A segunda fase, ap0s o esclarecimento sobre o projeto de
pesquisa aplica-se as avaliacbes AC e AD.

CONCLUSAO

Ao final da aula, espera-se que os estudantes compreendam
a importancia das Leis de Newton para a explicacdo de
fendmenos fisicos do cotidiano, reconhecendo como esses
principios fundamentam diversos aspectos da realidade.
Além disso, por meio das avaliacbes aplicadas e das
atividades propostas, busca-se identificar o nivel de
conhecimento prévio da turma, permitindo ao professor
planejar intervencdes pedagolgicas mais adequadas e

direcionadas as necessidades dos alunos.



https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer
https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer
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v" No inicio da aula, sera realizada uma Avaliacédo de

ATIVIDADES Conhecimentos (AC) e uma Avaliagédo Diagndstica (AD),
AVALIATIVAS com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos
alunos.

v' ASSIS, M. C. de. Metodologia do Trabalho Cientifico.
Faculdade do Sertdo (UESSBA) — Pedagogia. 2013.
<Disponivel em https://www.docsity.com/pt/pormaria-
cristina-de-assismetodologia-do-
trabalhocientifico/4863932/>.

REFERENCIA v BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum
Curricular.  Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em:
https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-
integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf

v" MOREIRA, M. A. Teorias de aprendizagem. Séo Paulo: EPU,
1999.

2.1.2 Aula 02 — As leis de Newton

Na segunda etapa inicia-se com um experimento do simulador virtual interativa
usando a plataforma PhET, figura 3, buscando a conexdo dos conhecimentos prévios
para as Leis de Newton.

Na simulacdo da figura 3, ilustra-se um cabo de guerra, situacdo conhecida por
todos os alunos. Questiona-se para qual lado ocorrerd& 0 movimento e por qué,

buscando despertar o interesse e 0 engajamento dos alunos na aula.

Figura 3 - Interface do simulador da plataforma PhET - Forgas e Movimento: No¢Bes Bésicas.

(M soma das Forcas
| (& Valores
(O Velocidade

19

Fonte: PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/forces-and-motion-basics>.
Acesso em: 22 jan. 2025.
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A segunda fase, ap6és o0 momento de despertar os conhecimentos prévios dos
alunos, da-se inicio a aula sobre as Leis de Newton, é conduzida com o apoio de uma
apresentacdo de slides. Durante a exposicdo dos conceitos, estabelecem-se
conexdes com situacdes do cotidiano dos estudantes, como andar de 6nibus, utilizar
elevadores de construcdo e empurrar um carrinho de supermercado, facilitando a
compreensao dos principios fisicos por meio de exemplos praticos e préximos da

realidade dos alunos.

Figura 4 - Momento em que se iniciou a aula sobre as Leis de Newton.

Fonte: Figura do Autor.

Durante a abordagem dos conceitos para ilustrar a Lei Fundamental da Dinamica,
conhecida como 22 Lei de Newton, utiliza-se a plataforma de simulagao interativa da
UFC, conforme mostrado na Figura 5.

Durante o uso dessa plataforma, séo realizadas diversas simulacdes, alterando os

valores da aceleragéo da gravidade da Terra, Lua e Marte, o coeficiente de atrito, o

médulo da forca F aplicada e a massa, conforme mostrado na Figura 5a. Em cada
simulacao, sao feitas interacées com os alunos, solicitando que observem e relatem
as mudancas percebidas no movimento do experimento virtual, conforme mostrado
na Figura 5b.

Essas observacbes sao discutidas em dupla, permitindo que os estudantes
comparem os efeitos de diferentes varidveis sobre o movimento. O professor conduz
a reflexdo relacionando as mudancas observadas com a equacdo Fr=m.d,

destacando a proporcionalidade entre forca e aceleracdo. Essa abordagem contribui
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para uma aprendizagem ativa, promovendo a constru¢do de conceitos por meio da

experimentacao virtual guiada.

Figura 5 - Interface do simulador da plataforma da UFC.

a) Segunda Lei de Newton
Terra (g = 9,81 mis”) Sem Atrito Forga1=50N Massa 1
D Vénus D Atrito 1 D Forga 2 D Massa 2
[] marte [] atito2 [] Forgas [[] Massa3-40Kg
D Exoplaneta X D Atrito 3 D Forca 4 D Massa 4
Posicionar Aplicar Forca

b) Segunda Lei de Newton

Atrito 1

Massa 1

Posicionar Aplicar Forga

Fonte: Laboratério Virtual de Fisica da UFC. Autores: Paulo Alves de Lima
Filho (Bolsista de Extenséo) - UFC e Dr. Nildo Loiola Dias - UFC.Disponivel em:
https://www.laboratoriovirtual. fisica.ufc.br/segunda-lei-newton. Acesso em: 24
jan. 2025.

experimento virtual.

Nessa fase, apresenta-se outro experimento do simulador virtual da plataforma da
UFC sobre as Leis de Newton. Sao feitas varias repeticdes, alterando os valores das
grandezas, como, por exemplo, a aceleracéo da gravidade da Terra, Lua e Marte, e a
intensidade da forga de atrito, conforme mostrado na Figura 6. Em cada simulagéo,

solicita-se aos alunos que relatem quais mudancas eles percebem no movimento do
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Figura 6 - Interface do simulador da plataforma da UFC.

T Torra Sem Atrito
1

Lua Coeficiente de Atrito 1

Marte Coeficiente de Atrito 2

Exoplaneta X Coeficiente de Atrito )

Cronémetro

0:817 : —

Leis de Newton

Fonte: Laboratério Virtual de Fisica da UFC. Autores: Me. Giselle dos Santos Castro - UFC,
Dr. Nildo Loiola Dias - UFC. Disponivel em: https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/leis-de-
newton. Acesso em: 10/03/2025.

No experimento da figura 7, do simulador virtual interativa usando a plataforma
PhET pode ser explorado as for¢cas que atuam ao empurrar uma geladeira, um caixote
ou uma pessoa. Usando o mouse, pode-se conduzir o boneco a aplicar uma for¢a no
objeto. Aplica-se uma forca e verifica-se como ela faz 0os objetos se moverem sem

atrito, figura 7a, ou com os efeitos da forca de atrito, figura 7b.

Figura 7 - Interface do simulador da plataforma PhET - Forcas e Movimento.
a) Empurrando o objeto sem atrito. b) Empurrando o objeto com atrito.

@@] 0 newtons @@

500 0 500

Fonte: PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/sims/html/  forces-and-motion-basics/latest/forces-and-
motion-basics_all.html?locale=pt_BR>. Acesso em: 24 jan. 2025.
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Também, solicita-se aos discentes que interajam com as plataformas e executem
0S experimentos, instigando-0s ao engajamento e a interacdo professor-aluno. Por
exemplo, na figura 8a, a aluna configura as grandezas no experimento por simulagao
virtual e, com os valores solicitado por outros alunos da turma, executa e todos
acompanham a simulacao.

Na figura 8b, o aluno realiza a resolucédo de exercicios propostos ao quadro

colocando em prética.

Figura 8 - Atividade com alunos a) interagindo com as simulagdes; b) resolvendo exercicios.

Fonte: Figura do Autor.
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A seguir, a estratégia de aplicacdo didatica da aula 02:

AULA 02

OBJETO DO CONHECIMETO - DINAMICA: AS LEIS DE NEWTON.

Série: 1° Ano

DURACAO: 48 minutos

DETALHAMENTO
DO OBJETO DO
CONHECIMENTO

COMPETENCIA ESPECIFICA

HABILIDADES

v

Inércia e
Referenciais
inercias;
Forca
resultante,
Forca de
contato e
Forca de
Campo;
Forca normal
e Forca de
tracao.

v

Analisar e utilizar

interpretacdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar
previsdes sobre o]
funcionamento e a evolucéo
dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar e defender
decisdes éticas e

responsaveis.

v' (EM13CNT201) Analisar e

discutir modelos, teorias e

leis propostos em
diferentes épocas e
culturas para comparar

distintas explicacdes sobre
0 surgimento e a evolugao
da Vida, da Terra e do
Universo com as teorias
cientificas aceitas

atualmente.
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v" Notebook, internet, Datashow ou lousa branca para exibicao de
slides, simulador virtual interativo do Phet Fisica e Laboratério
Virtual de Fisica da UFC;

v" Marcador;

v' Google Drive: para acessar as apresentacées em PowerPoint,
0S materiais e as atividades avaliativas estdo disponiveis no

SEOURSEE segumte. . link:
ESSENCIAIS https://drive.google.com/drive/folders/1xXME D6AYOXtzU15JwQ0zw02Y
PARA A YgF371Z?role=writer ou N0 QR code.
SEQUENCIA
DIDATICA

DISPOSICAO DA

VLIRS v Os alunos seréo distribuidos em duplas em suas carteiras.

v' Apresentar o Laboratério Virtual de Fisica da UFC e o PhEt
Fisica e mostrar os experimentos do simulador virtual
interativa,;

v Nessa fase, apresenta-se outro experimento do simulador

METODOLOGIA virtual da plataforma da UFC sobre as Leis de Newton.

v No experimento da figura 7, do simulador virtual interativa
usando a plataforma PhET pode ser explorado as forcas que
atuam ao empurrar uma geladeira, um caixote ou uma pessoa.

v Realiza a resolucdo de exercicios propostos no quadro,
colocando em prética os conceitos aprendidos.

v' Dessa forma, os alunos consolidam seu entendimento sobre

os principios da fisica, relacionando teoria e pratica para
CONCLUSAO interpretar fenbmenos do dia a dia. Esse aprendizado fortalece
a base necessaria para estudos mais avancados e amplia sua
capacidade de analisar e resolver problemas com

embasamento cientifico.



https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer
https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer
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ATIVIDADES
AVALIATIVAS

v' A Avaliacado sera por observacao (ApO); Resolucao de

exercicios; Simulacdes Virtuais

REFERENCIA

FERREIRA, R. C. UMA ANALISE DA SIMULACAO PhET
COLORADO COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DE
FISICA: um estudo de caso comparativo com a realidade.
Orientador: Augusto César Lima Moreira. 2023. 76f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica) - Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Matemética da Universidade Federal de
Pernambuco.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum
Curricular.  Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em:
https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-
integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf

OLIVEIRA, F. R. DE. DE OLIVEIRA, D. H. I. FERNANDES, A.
H. Metodologias ativas: repensando a préatica docente no
contexto educacional do século xxi. Revista Aproximacgao -
Volume 03. Numero 06. - Jan-Jun 2021, ISSN: 2675-228X -

GUarapuava - Parand - Brasil. 2021

2.1.3 Aula 03 — Gravitacao Universal

Nessa aula, busca-se conectar os conhecimentos prévios sobre a Gravitacdo

Universal. Pergunta-se aos alunos os nomes dos planetas, seus tipos de movimentos

(rotacéo e translacdo) e o que é uma estrela. Na aula, sdo abordados os conceitos

das leis de Kepler e da Gravitagao Universal.

Na explicagéo dos conceitos das leis de Kepler, utiliza-se uma simulagé&o interativa

da plataforma PhET para mostrar as orbitas de um planeta, conforme mostrado na

Figura 9a, e depois adiciona-se um satélite natural, conforme mostrado na Figura 9b.
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Figura 9 - Simulacdo da orbita em torno de uma estrela a) de um planeta e
b) planeta-satélite.

Fonte: PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/ sims/html/my-solar-system/latest/my-solar-
system_all.html?locale=pt_BR>. Acesso em: 27 jan. 2025.

Posteriormente, adicionam-se outros planetas ao redor da estrela, conforme
mostrado na Figura 10a, e, depois, a Lua, conforme mostrado na Figura 10b. Vale
observar que o simulador é limitado a movimentos com quatro corpos.

Na simulacdo o usuario tem a liberdade de reposicionar, ajustar, os planetas em
gualquer distancia, a massa do astro e forca gravitacional. Em varias simulacfes 0s
planetas colidiram entre si, ndo ficaram em Orbita em torno da sua estrela ou colidiram
com ela. Por exemplo, como mostra a figura 10c, segundos antes do planeta com a
Orbita ilustrada na cor verde colidir com a estrela. Também, na figura 10d, os planetas

escaparam da forca gravitacional da estrela e seguiram numa trajetéria independente.
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Figura 10 - Simulacé@o da érbita em torno de uma estrela a) dois planetas, b) a Lua, ¢) um
planeta colidindo com a estrela e d) os planetas escapando da forca gravitacional da estrela.

Fonte: PhET - Physics Education Technology. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/
sims/html/my-solar-system/latest/my-solar-system_all.html?locale=pt_BR>. Acesso em: 28 jan. 2025.

Com isso, os alunos percebem e, em um didlogo em sala de aula, afirmam que a
distancia entre os planetas e a estrela € um equilibrio perfeito entre as forcas
gravitacionais do universo.

No entanto, 0 que mais impressiona os alunos é perceber, durante as simulagdes,
gue a estrela, fazendo referéncia ao Sol, ndo esta fixa no centro do sistema planetério.
Entdo, aproveitando essa oportunidade, mostram-se os modelos antigos do Universo.
O modelo Geocéntrico, onde, a terra ndo era o centro do sistema planetario e sim do
Universo como um todo. E, o modelo Heliocéntrico, onde o Sol, também, ndo era o
centro do Sistema Solar e sim o centro do Universo.

Essa abordagem serve como conhecimento prévio para as ultimas simulagdes, por
videos. Nelas, constam a forma correta de representar o movimento do Sistema Solar
em sua longa jornada pela nossa galaxia, a Via Lactea, desmitificando a imagem

estética que aprendem em livros didaticos figura 11.
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Figura 11 - O Sistema Solar. a) Modelo Heliocéntrico. b) O movimento correto do
Sistema Solar.

www.djsadhu.com

www.djsadhu.com

Fonte: DjSadhu. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=C4V-00ITrws>.
Acesso em: 28 jan. 2025.

No primeiro momento do video, mostra-se uma simulacdo dos planetas em orbitas
em um plano estatico, o antigo modelo heliocéntrico, como ilustra a Figura 1lla.
Ressalta-se que esse modelo é incompleto. Logo em seguida, apresenta-se a
simulacao da forma correta de representar o Sistema Solar. O Sol € como um cometa
arrastando os planetas em seu rastro num movimento de vortice, conforme a figura
11b. Enfatiza-se e esclarece-se aos alunos que, em uma escala de propor¢ao correta,
ndo seria possivel visualizar os planetas devido as suas distancias em relagdo uns
aos outros, e ndo se pode afirmar que é o movimento verdadeiro, pois 0 movimento &
relativo a algo. Na simulacéo, a escala esta exagerada, para facilitar a compreensao

e 0 entendimento.
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Figura 12 - a) Dados da NASA na simulagédo e b) o movimento ondulatério do Sistema
Solar.

Fonte: Imagem do video - DjSadhu. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=C4V-oolTrws>. Acesso em: 28 jan. 2025.

Contudo, também, enfatiza-se aos alunos que a simulagéo virtual ndo abandona
0s conceitos da ciéncia, deixando as animac¢des apenas como mera ficcdo cientifica.
Ela frequentemente os utiliza como base para criar cendrios e representacdes, como
mostra a Figura 12a, a influéncia do campo magnético do Sol e o rastro da radiacédo
solar. O objetivo principal de uma simulacao virtual € replicar ou modelar aspectos da
realidade (ou hip6teses) para fins de andlise, compreensdo, ensino ou
desenvolvimento de novas ideias.

Explica-se, ainda, que o Sol ndo se move apenas de forma plana pelo disco da Via
Lactea; ele também oscila, executando um movimento ondulatério. Essa trajetoria
orbital do Sol ao redor do centro galactico é aproximadamente eliptica, conforme a
Figura 12b. Ressalta-se que o Sol, assim como outras estrelas no disco da Via Lactea,

orbita o centro da galéxia, que € ocupado por um buraco negro supermassivo
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chamado Sagittarius A*. O periodo orbital (ano galactico), o Sol leva aproximadamente
225 a 250 milhdes de anos para completar uma volta ao redor do centro da galaxia.
Durante a simulacao, nota-se os olhares voltados para a aula durante a simulagéo
das leis de Kepler, conforme as Figuras 13a e 13b. Impressionados, os alunos
percebem que o movimento do Sol em sua trajetdria pela galaxia € um processo
dindmico e fascinante. Esse movimento demonstra que o Sol ndo esta estatico, mas

sim em uma danca césmica constante dentro da Via Lactea.

Figura 13 - Momento em que 0s alunos voltaram sua atencdo para a aula.

= TR —

Fonte: Figura do Autor.
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A seguir, a estratégia de aplicacdo didatica da aula 03:

AULA 03

OBJETO DO CONHECIMETO - DINAMICA: GRAVITAGAO UNIVERSAL.

Série: 1° Ano

DURACAO: 48 minutos

DETALHAMENTO
DO OBJETO DO
CONHECIMENTO

COMPETENCIA ESPECIFICA

HABILIDADES

v As leis de
Kepler: lei das
Orbitas, lei das
areas e lei dos
periodos.

v leida
Gravitacao
Universal.

v' Analisar e utilizar

interpretacbes sobre a
dindmica da Vida, da Terrae
do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar
previsdes sobre o]
funcionamento e a evolucéo
dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e

responsaveis.

v' (EM13CNT204) Elaborar
explicagbes, previsdes e
calculos a respeito dos
movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e
no Universo com base na
andlise das interacles
gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e
de realidade virtual, entre
outros).
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v" Notebook, internet, Datashow ou lousa branca para exibicdo
de slides, simulador virtual interativo do Phet Fisica e videos;

v" Marcador;

v’ Google Drive: para acessar as apresentacbes em
PowerPoint, os materiais e as atividades avaliativas estao

disponiveis no seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/1IxXME D6AYOXtzU15JwQOzwO
RECURSOS S
2YYgF37IZ?role=writer ou N0 QR code.
ESSENCIAIS
PARA A
SEQUENCIA
DIDATICA

DISPOSICAO DA i ) _ )
TURMA v A classe serd estruturada com filas organizadas, escolhida

para promover uma interacdo mais eficiente entre o professor
e os alunos.

v' A terceira aula é dividida em duas fases distintas: o primeiro
momento, busca-se conectar os conhecimentos prévios
sobre a Gravitagdo Universal;

v A segunda fase, ap6és o momento de despertar 0s

METODOLOGIA conhecimentos prévios dos alunos, da-se inicio a aula por
simulacdes de videos. Nelas, constam a forma correta de
representar o movimento do Sistema Solar em sua longa
jornada pela nossa galaxia, a Via Lactea, desmitificando a

imagem estatica que aprendem em livros didaticos.



https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer
https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer
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v Em sintese, a terceira aula proporciona uma abordagem
dindmica e esclarecedora acerca da Gravitagdo Universal.
Em primeiro momento, estabelece-se uma conexao com 0s
conhecimentos prévios dos alunos, preparando-0s para uma

i compreensao mais aprofundada do tema. Na sequéncia, por

CONCLUSAG meio da exibicdo de videos explicativos, apresenta-se uma

representacdo mais precisa do movimento do Sistema Solar,

rompendo com a visao estatica tradicional presente nos livros

didaticos e ampliando a percepcédo dos estudantes quanto a

complexidade e a magnitude do universo.

ATIVIDADES v" A avaliacao sera por observacéo (ApO); Videos; Resolucao
AVALIATIVAS de exercicios.

v BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum
Curricular.  Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em:
https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-
integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf

v NUSSENZVEIG, H. M. Urso de Fisica basica - vol. 1 - 42
edicao - Sdo Paulo: Editora Blucher, 2002.

v OLIVEIRA, F. R. DE. DE OLIVEIRA, D. H. I. FERNANDES,

A. H. Metodologias ativas: repensando a pratica docente no

REFERENCIA

contexto educacional do século xxi. Revista Aproximacao -
Volume 03. Numero 06. - Jan-Jun 2021, ISSN: 2675-228X -

GUarapuava - Parana - Brasil. 2021

2.1.4 - Aula 04 - Avaliacdo Formativa do Produto Educacional Implementado nas
Aulas da Sequéncia Didatica.

Nessa quarta aula, dedica-se a aplicacdo de uma avaliagdo formativa em forma
de questionario, através de um QR code, para a realizagdo de forma online, conforme
as Figuras 14a e 14b.

Os alunos séo informados de que a avaliacdo néo € para mensurar resultados em

forma de notas para o ano escolar, mas sim para identificar as dificuldades, analisar
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e sintetizar qualitativamente as estratégias pedagogicas. Novamente, ocorre a
necessidade de realizar algumas avaliagbes de forma impressa, pois ha alunos que

nao possuem Internet em seus aparelhos celulares.

Figura 14 - a) Momento da realizacdo da Avaliacdo Formativa. b) QR
Code para acessar a avaliagao.

Fonte: Figura do Autor.

Ao longo das trés aulas, percebe-se uma atitude dedicada, um envolvimento ativo
e uma atencado concentrada dos alunos. Durante as atividades praticas, os alunos séo
bastante participativos, ficando claro que estdo motivados e despertam suas
curiosidades.
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A seguir, a estratégia de aplicacdo didatica da aula 04:

AULA 04

OBJETO DO CONHECIMETO - DINAMICA: LEIS DE NEWTON E GRAVITAGAO UNIVERSAL.

Série: 1° Ano

DURACAO: 48 minutos

DETALHAMENTO
DO OBJETO DO COMPETENCIA ESPECIFICA
CONHECIMENTO

HABILIDADES

v' Analisar e utilizar
interpretacbes sobre a
dindmica da Vida, da Terrae

v' Avaliacdo
. do Cosmos para elaborar
Formativa do
Produto argumentos, realizar
Educacional

previsdes sobre o]
Implementado

nas Aulas da

Sequéncia dos seres vivos e do
Didética.

funcionamento e a evolucéo

Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e

responsaveis.

v" Avaliar os alunos do 1° ano
do ensino médio por meio
de uma sequéncia didatica,
utiizando uma Avaliacao
Formativa para a
verificagcéo da
aprendizagem.
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RECURSOS
ESSENCIAIS
PARA A
SEQUENCIA
DIDATICA

Notebook, internet, Datashow, lousa branca para exibicéo do
QR code;

Marcador;

Folha impressa para a Avaliacdo Formativa, pois ha alunos
gue ndo possuem Internet em seus aparelhos celulares;
Google Drive: para acessar as apresentacdoes em
PowerPoint, os materiais e as atividades avaliativas estéo
disponiveis no seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/1xXME D6AYOXtzU15JwQ0zw0
2YYgF37IZ?role=writer Ou N0 QR code.

. fpslepen

QR CODE!

DISPOSICAO DA
TURMA

A classe sera organizada em filas para otimizar a aplicacao
da avaliacdo, garantindo um ambiente propicio a
concentracdo dos alunos. O professor tera facil circulacéo
entre as fileiras, permitindo acompanhamento e
esclarecimento de duvidas.

METODOLOGIA

ANANERN

A quarta aula sera organizada em 3 fases:

12 fase: disponibilizar o Qr code em Slide;

22 fase: disponibilizar a avaliacdo impressa, pois ha alunos
gue nao possuem Internet em seus aparelhos celulares e em
seguida ler a avaliacdo para a turma, com o intuito de
esclarecer possiveis duvidas sobre as questdes formuladas.
32 Etapa: coletar as avaliacbes impressas dos estudantes
assim que concluirem suas respostas.



https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer
https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer
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v" Em conclusao, a quarta aula foi planejada para garantir que
todos os alunos tenham igualdade de acesso a avaliacao,
independentemente de suas condicdes tecnoldgicas. Além
de possibilitar a demonstracéo do conhecimento adquirido, a
atividade proporciona uma reflexdo aprofundada sobre as

CONCLUSAO aplicacdes das Leis de Newton e da Gravitagéo Universal no

dia a dia. Dessa forma, os estudantes ndo apenas

consolidam seu aprendizado, mas também reconhecem a

relevancia desses conceitos na compreensao dos

fendmenos naturais e no desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico.

ATIVIDADES v

AVALIATIVAS Sera realizado uma Avaliacdo Formativa

v BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum
Curricular.  Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em:
https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-
integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf

v LIMA, J. S. P. SOUZA, A. da C. REIS, A dos. OLIVEIRA, I.
V. da C. ROSARIO, M. S. do. ANDRADE, H. S. A educacéo
digital em sala de aula: O impacto no aprendizado dos

REFERENCIA educandos em um contexto de desigualdades educacionais.
Revista Aproximacdo — Volume 04. Numero 09. — Jul-Dez
2022 ISSN: 2675-228X — Guarapuava - Parana - BRASIL.
Jan, 2023.

v" MOREIRA, M. A. Teorias de aprendizagem. Sao Paulo: EPU,
1999.

v" RAMALHO JUNIOR, FERRARO, N. G. SOARES, P. A. de
T. Os Fundamentos da Fisica, — 11 ed. — S&o Paulo:
Moderna Plus, 2015.
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APENDICE A — REORGANIZACAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

APENDICE B - AVALIAC}()ES DE VERIFICA(}AO DE APRENDDIZAGEM
Avaliacdo de Conhecimentos

Avaliacao Diagnostica

Avalicdo Formativa

APENDICE C — TERMO DE AUTORIZAQAO DO RESPONSAVEL
Autorizacédo do Responsavel

APENDICE D — MATERIAIS UTILIZADOS EM SALA DE AULA
Aula 1 - As Leis de Newton.
Aula 2 - Gravitacdo Universal.

APENDICES

Obs.: OS APENDICES C E D esto disponiveis para o acesso no Google Drive link:
https://drive.google.com/drive/folders/1xXME D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37|Z?role=writer OU NO

QR code.
. fpslepn

QR CODE!



https://drive.google.com/drive/folders/1xXME_D6AYOXtzU15JwQ0zw02YYgF37lZ?role=writer

g <>

STITURO FEDERAL SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA UFAM

APENDICE B — AVALIACOES DE VERIFICACAO DE APRENDDIZAGEM

MINISTERIO DA EDUCAGCAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

AVALIACAO DE CONHECIMENTOS
LEIS DE NEWTON E GRAVITACAO UNIVERSAL

Aluno:

Série: Turma: No

1. O gue é necessario para que um corpo altere seu estado de movimento
retilineo uniforme ou de repouso?

a) A presenca de atrito.

b) Uma aceleragao constante.

c) A acao de uma forca externa.

d) Um aumento de massa.

e) A auséncia de resisténcia do ar.

2. De acordo com a Primeira Lei de Newton, qual condicdo é necesséaria para
gue um corpo esteja em equilibrio dinamico?

a) A presenca de aceleracao.

b) A forca resultante ser igual a zero.

c) A existéncia de forcas contrarias desiguais.

d) A auséncia de massa.

e) Um sistema isolado sem gravidade.

3. A Segunda Lei de Newton estabelece que a forca resultante que atua sobre
um corpo é:

a) Sempre constante, independentemente da aceleracao.

b) Inversamente proporcional a sua massa.

c) Diretamente proporcional a aceleragdo e na mesma direcdo desta.

d) Responsavel pela conservacao da energia mecanica.

e) O produto da velocidade pelo tempo.

4. Qual das situacOes abaixo exemplifica corretamente a Terceira Lei de
Newton?

a) Um objeto deslizando sem atrito.

b) Um carro freando em uma ladeira.

¢) Uma pessoa empurrando uma parede com uma forga F,a parede exerce uma forca
de mesma intensidade e direcdo oposta sobre a mao.

d) Um corpo girando ao redor de outro.

e) A gravidade agindo sobre a lua.
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5. De acordo com a Segunda Lei de Newton, o que ocorre durante uma partida
de cabo de guerra para que uma equipe vencga?

a) As duas forcas se anulam.

b) A equipe vencedora aplica uma forca resultante maior, na diregcdo do movimento.

c) A forca de atrito € eliminada.

d) A aceleracao das equipes € igual.

e) A massa dos participantes € irrelevante.

6. O que a Segunda Lei de Kepler revela sobre o movimento dos planetas em
suas Orbitas ao redor do Sol?

a) Os planetas descrevem oOrbitas circulares com velocidade constante.

b) O Sol esta sempre no centro exato da 6rbita dos planetas.

c) Um planeta varre &reas iguais em tempos iguais, mesmo com variacdo de

velocidade.

d) A distancia entre o planeta e o Sol permanece constante durante toda a oOrbita.

e) Os planetas se movem mais lentamente ao se aproximarem do Sol.

7. O que caracteriza o modelo heliocéntrico proposto por Copérnico?

a) O Sol orbita a Terra em movimentos circulares.

b) A Lua é o centro do sistema solar.

c) A Terra é fixa e todos os astros giram ao seu redor.

d) O Sol esta no centro do sistema solar e os planetas giram ao seu redor.

e) O universo é composto apenas por estrelas fixas em uma esfera celeste.

8. Deacordo com aPrimeiraLei de Kepler,como € adrbitados planetas ao redor
do Sol?

a) Circular, com velocidade constante.

b) Eliptica, com o Sol em um dos focos da elipse.

c) Irregular, sem forma definida.

d) Espiral, em direcéo ao Sol.

e) Circular, com o Sol no centro exato da orbita.

9. O que afirmaa Terceira Lei de Kepler sobre o movimento dos planetas?

a) A orbita dos planetas € sempre circular.

b) Os planetas mais distantes giram mais rapidamente ao redor do Sol.

c) A velocidade orbital dos planetas € constante.

d) O quadrado do periodo orbital € proporcional ao cubo da distancia média ao Sol.
e) Todos os planetas tém o mesmo tempo de revolucéo.

10. Qual é a principal afirmacéo da Lei da Gravitacdo Universal de Newton?

a) A Terra atrai todos 0s corpos apenas por estar no centro do universo.

b) A forca gravitacional é a mesma para todos os corpos, independentemente de sua
massa.

c) Dois corpos com massa se atraem com uma for¢ca proporcional ao produto de suas
massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles.

d) A gravidade atua apenas em corpos celestes e ndo em objetos terrestres.

e) A forga gravitacional depende apenas da distancia entre os corpos.
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MINISTERIO DA EDUCAGAO )

PROGRAMA NACIONAL DE MESTBADO E’ROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

AVALIACAO DIAGNOSTICA

TECNOLOGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA NO
ENSINO DA FiSICA

Aluno:

Série: Turma: No

1. Vocé gosta da disciplina de Fisica?
( )Sim ( )Nao

2. Se nédo, qual o motivo? Pode marcar mais de uma op¢ao.
() Dificil de entender os conceitos

() Nao consegue associar 0s conceitos as necessidades dos calculos
() Calculos muito dificeis
() As aulas ndo me motivam

() As aulas nao despertam minha curiosidade

3. Qual ou quais ferramentas digitais seu professor utiliza nas aulas de Fisica?
Pode marcar mais de uma opcéo.
) Retroprojetores

(

() Editor de texto

() Slides

() Gréficos e tabelas

( ) AVA

() Google Workspace
() Google Sala de Aula
( ) Kahoot!

(

) Nenhum
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4. A escola oferece aulas préticas de Fisica?
() A escola ndo possui laboratério

( ) Nao usa
() Usararamente
() Usa com pouca frequéncia

() Usa com muita frequéncia

5. O professor faz uso de Laboratérios Virtuais de Fisica para os alunos
visualizarem 0s conceitos enquanto estd ocorrendo a explicagdo?
( )Sim ( )Nao
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MINISTERIO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA

AVALIACAO FORMATIVA
TECNOLOGIAS DIGITAIS: SIMULACOES VIRTUAIS COMO FERRAMENTA NO
ENSINO DA FiSICA

Aluno:
Série: Turma: No°

1. Como vocé avalia as simulag¢des virtuais apresentada nos videos para o seu
entendimento dos conceitos da Gravitagdo Universal?
() Muito atil () Util () Pouco util () Inatil

2. As simulagdes virtuais por meio de videos que vocé assistiu nas aulas de
Fisica, despertaram sua curiosidade sobre o assunto visto?
()Sim ()Nao

3. As simulagdes virtuais por meio de videos assistidas em sala de aula sobre
Fisica despertaram seu interesse pela disciplina?
()Sim ( )Nao () Talvez

4. As simulacfes do Laboratorio Virtual de Fisica ajudaram vocé a entender
melhor os conceitos tedricos das leis de Newton?
()Sim( )N&ao () Talvez

5. As simulagdes virtuais por meio do Laboratoério Virtual assistidas em sala de
aula sobre Fisica despertaram seu interesse pela disciplina?
()Sim( )Néao () Talvez

6. Qual a eficacia quanto ao uso das simulagdes virtuais no Laboratdério Virtual
de Fisica como ferramenta para explicacdo dos conceitos da Fisica?
() Muito eficaz ( ) Eficaz ( ) Pouco eficaz ( ) Ineficaz

7. As simulagdes virtuais ajudaram a tornar as aulas mais interessantes e
envolventes?
()Sim( )N&o () Talvez

8. Deveria haver mais simulacdes virtuais nas aulas de Fisica?
()Sim ( )N&o () Talvez
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9. Quais outras ferramentas digitais vocé gostaria que fossem
aulas de Fisica?

( ) Simulacdes interativas

( ) Jogos educativos

( ) Aplicativos de realidade aumentada

( ) Plataformas de aprendizado online

( ) Outros:

usadas nas
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