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RESUMO

7z

O presente trabalho é uma andlise de como as simulacdes computacionais de fendmenos
fisicos podem ser utilizadas em sala de aula aliadas a Técnica de Polya para solu¢do de
problemas. Para tanto, apresenta-se duas simula¢des de fendmenos fisicos do site PhET e dois
roteiros de estudos e aplicacao elaborados por professores colaboradores do site, para analisar
como esses roteiros podem auxiliar os alunos a aplicar os 4 passos propostos por Polya para a

solucdo de problemas de uma forma intuitiva e que os induza ao conhecimento complexo.

Palavras chaves: Ensino de Fisica. Simulagdes Computacionais. PAET Colorado. Técnica de

Polya.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

A era da tecnologia digital induz a criacdo de novos espacos de conhecimento e
mudancgas significativas nos processos de ensino e aprendizagem. Dentre essas mudancas
destacam-se ndo somente o desenvolvimento de metodologias de ensino que estimulem o
pensamento complexo, como também a criacdo de novos materiais didaticos, em especial a
producdo e aplicacdo de objetos de aprendizagem digitais. Sendo assim, a inclusdo de
materiais didéticos digitais de acordo com essa nova era sdo imprescindiveis para novas

possibilidades de ensino, além do quadro negro e giz.

Nesse contexto, surgem os materiais apoiados na informética que s@o utilizados em
sala de aula com o intuito de atrair o interesse do discente para o assunto abordado, que nesse
caso trata-se do ensino de Fisica. Por ser uma matéria muitas vezes considerada pelos
discentes como complexa para ser aprendida, torna-se dificil demonstrar e retratar aos alunos
a importancia da mesma, portanto, o uso de softwares de simulacdo auxilia o professor a

ensinar o conteddo de uma forma mais simples e proxima ao cotidiano dos estudantes.

Bransford (2000, p. 30), afirma que no processo de aprendizagem, o importante €
ajudar as pessoas a assumirem o controle da sua propria aprendizagem, devendo aprender a
identificar quando entendem e quando precisam de mais informag¢des. Sendo assim, as
simulacdes podem auxiliar os alunos a fazer essa ligacdo entre aprendizagem e entendimento,
pois possibilita a experimentacdo com objetos virtuais e coordenacio dessas acdes reagindo as
respostas das simulagdes. Dessa forma, os modelos de simulacdo para o ensino estdo de
acordo com os principios modernos de aprendizagem pela experiéncia, bem como podem
contribuir na aprendizagem por recep¢ao ao possibilitar a visualizagido por exemplificagao do

que foi ensinado via teorias e equagdes matematicas.

A linguagem de ficil entendimento e a proximidade dos alunos com esse tipo de
material justifica a sua utilizagdo em sala de aula, permitindo a realizacdo de debates sobre os
assuntos abordados nas simulagdes, conduzindo-os a uma andlise critica. Assim, a aula se

torna menos entediante e deixa de ser uma cépia para se tornar um debate e pesquisa.



Existem vdrios sites com simulacdes computacionais de conteidos de Fisica,
entretanto esse trabalho selecionou o site PhET Colorado!, da Universidade do Colorado
devido ao fato de contar com simulacdes de simples manuseio e que independem da internet
para serem utilizadas, pois estdo disponiveis, na lingua portuguesa, para download no préprio
site. Além disso, os colaboradores do PhET disponibilizam material didatico de apoio aos
professores, o que contribui para a colaborac@o entre pares, visto que os professores tem
acesso a materiais enviados por outros profissionais da drea, como tutoriais das simulagdes e

como utiliza-los em sala de aula.

O site PhET oferece gratuitamente simulagdes de fendmenos fisicos divertidas,
interativas e baseadas em pesquisa. Os colaboradores do projeto afirmam que a abordagem
criada por eles com base em pesquisa incorpora descobertas de pesquisas prévias e testes
proprios, que habilitam os alunos a fazerem conexdes entre os fendmenos da vida real e a
ciéncia bésica, aprofundando a sua compreensdo e aprecia¢io do mundo fisico.? Essas
ferramentas interativas permitem aos usudrios manipular e controlar os experimentos,
permitindo uma visualizacdo dos contetidos e conceitos que sdo ensinados em sala de aula.

Temos, portanto, uma juncao da teoria com o contexto no qual o aluno estd inserido.

Entretanto, apenas utilizar a simulacdo em sala de aula ndo garante que o aluno
aprenda o conteido de uma forma significativa. Por isso a importancia do material de apoio a
ser utilizado juntamente com os softwares. E preciso que os alunos sejam levados a questionar
e fazer uma ligagcdo entre o que € simulado nos programas e o que € aprendido em sala de
aula. Para tanto, os professores devem utilizar situacdes problemas que possam ser simuladas,
estimulando o aluno a desenvolver a competéncia de solucionar problemas, ao invés de

apenas resolver exercicios repetitivos.

Nesse sentido, a técnica de Polya para solucido de problemas pode ser utilizada aliada
ao uso da simulagdo, no sentido de fazer com que o aluno compreenda o problema, crie
estratégias para resolvé-lo e seja capaz de analisar se o resultado encontrado € compativel

com o esperado.

! Acesso em http://phet.colorado.edu/pt BR/
2 Informag®des retiradas do site PhET, disponivel em http://phet.colorado.edu/pt_BR/about.
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Justificativa

O ensino de Fisica nas escolas ndo € uma tarefa fécil. Isso porque o ensino de Fisica
envolve varios conceitos e teorias que muitas vezes sdo demonstrados apenas em formulacdes
matematicas, dificultando o entendimento por parte dos alunos, porque sdo abstratos e eles
ndo conseguem compreender o significado fisico dos mesmos. Além disso, muitas situagdes
explicadas pelas teorias fisicas sdo modelos ideais, dificilmente transpostos na forma de

experimentos, cuja visualizagdo favorece o entendimento.

Mas a maneira de ensinar os conceitos de Fisica estd mudando no Brasil,
principalmente ap6s a publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2002). Espera-se que o aluno consiga compreender os conceitos fisicos
comparando-os com situacOes cotidianas, ao invés de focar nas formula¢des matematicas.
Sendo assim, € necessario modificar também a maneira de ensinar o contetdo e a tecnologia

da informética faz-se util para tal fim.

Como vivemos na era da tecnologia, encontramos na Web diversos softwares de
simulacdo de fendmenos fisicos que podem auxiliar os alunos no entendimento do conteudo.
Fazer uso desses softwares em sala de aula € um artificio valido, porque aproxima o ambiente
escolar da realidade dos estudantes, que, na maioria das vezes, dominam o uso do
computador. Entretanto, ndo é possivel simplesmente usar da tecnologia no ensino sem antes
verificar como o conteiido serd apresentado e qual a sua validade para a aprendizagem dos
alunos. E necessédrio um planejamento, como esse artificio deve ser incluido em sala de aula
para complementar o ensino. Diante disso, os simuladores podem ser utilizados ndo apenas
para demonstrar os conceitos de Fisica, mas também como integrante do processo ensino-

aprendizagem em processos cognitivos complexos como a Solucio de Problemas em Fisica.

Branstford (2000, p. 3) afirma que o foco da aprendizagem esta mudando, fazendo com
que ocorram as mudancas no projeto do curriculo, no ensino e na avaliacdo. Os professores
devem se adequar a nova realidade das escolas e buscar novas maneiras de expor o conteido e
o uso do computador, que é um atrativo para os alunos, auxilia a concretizar essa nova
proposta. Isso porque utilizar a tecnologia e os jogos contextualizados em sala de aula
permite, devido ao maior grau de interatividade, a criacdo de ambientes favordveis a

aprendizagem pela descoberta, a obtencdo de feedback imediato e individualizado e o

consequente refinamento do conhecimento.



Segundo o mesmo autor, a tecnologia pode atribuir aos curriculos escolares uma
vertente mais interessante pela possibilidade de exploracdo de problemas, fornecendo aos
alunos e aos professores mais oportunidades de feedback, reflexao e revisdo. Sendo assim, o
aluno deixa de apenas resolver exercicios de memorizacao e passa a resolver problemas, que

induzem ao conhecimento complexo.

Objetivo Geral

Esse estudo tem por objetivo analisar duas simulacdes computacionais de Fendmenos
Fisicos do site PhET e a possivel integracdo dessas tecnologias com a técnica de Polya, com
o intuito de inferir sobre a criacdo de metodologias de ensino que apliquem simulacdes

computacionais e estimulem a solu¢do de problemas em Fisica.

Objetivos Especificos

1. Inferir sobre as mudancas necessdrias no ensino de Fisica no Brasil e sobre a importincia
da competéncia de solucdo de problemas para a qualificacdo da aprendizagem de

fenOmenos fisicos. .

2. Estudar a teoria de solu¢do de problemas e a técnica de Polya e verificar sua validade nos

problemas envolvendo a aprendizagem de conceitos fisicos.

3. Descrever o site PhET Colorado; como foi criado e como os professores utilizam e

aplicam os softwares.

4. Analisar a integracdo dessas simulacdes com a técnica de Polya e inferir sobre a
possibilidade de criar estratégias e procedimentos de ensino que estimulem a solucdo de

problemas na aprendizagem de fendmenos fisicos.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo 2 esta dividido em trés tépicos: Diretrizes para Aprendizagem de Solugdes
de Problemas no Ensino de Fisica no Brasil, Solu¢dao de Problemas e a Técnica de Polya e

Simulagdes Computacionais na Aprendizagem.

O primeiro tépico aborda os Parametros Curriculares Nacionais e a disciplina de
Fisica, juntamente com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino médio, relatando a

nova proposta de ensino que os mesmos apresentam.

No segundo topico, sdo abordados os conceitos de Solugdo de Problemas no ensino de
Fisica e sua importancia; como também a metodologia dos quatro passos para solucdo de

problemas propostos pelo matemético Polya, adaptando-os ao ensino de Fisica.

O terceiro topico discorre sobre o uso de simulagdes computacionais no ensino de

Fisica e sua importancia para estimular o pensamento complexo.

2.1. Diretrizes para Aprendizagem de Solucoes de Problemas no Ensino de Fisica no

Brasil

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2002), a
pratica administrativa e pedagdgica dos sistemas de ensino deve abranger a estética da
sensibilidade que deve substituir a de padronizacdo, estimular a criatividade, o espirito
inventivo, a curiosidade pelo inusitado, desenvolver a capacidade de autonomia intelectual e
do pensamento critico, adotar metodologias de ensino diversificadas, que estimulem a
reconstru¢do do conhecimento e mobilizem o raciocinio, a experimentagdo, a solugcdo de
problemas. O ensino deve ir além da descri¢do e procurar constituir nos alunos a capacidade

de analisar, explicar, prever e intervir.

De acordo com os PCN, € necessario redirecionar o ensino da Fisica, reestabelecendo
seus objetivos enquanto disciplina escolar. Para isso, deve-se conferir ao ensino de Fisica
novas dimensdes e ndo apenas elaborar novas listas de conteido. Porém sabemos que nao
existem ‘“receitas” ou modelos que garantam o €xito no processo de ensino, devendo os

educadores de Fisica estabelecer metodologias de ensino que atinjam e satisfacam todo o
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processo educativo dentro das realidades escolar e social dos alunos. Além disso, na sala de
aula, os alunos t€m acesso a situagdes fisicas que o professor coloca, as informagdes que ele
disponibiliza, as atividades que propde enfim, quando em sala de aula é o professor quem
medeia esse processo de mobilizagdo do conhecimento e faz o monitoramento da apropriacao

a ser feita pelos alunos, incentivando, corrigindo, propondo, marcando o ritmo.

As pesquisas da aprendizagem indicam que existem novas maneiras de apresentar as
matérias tradicionais para os estudantes, como matematica, ciéncias, histéria e literatura, e
que essas novas abordagens tornam possivel o desenvolvimento de uma compreensdo mais
profunda do assunto relevante para a maioria das pessoas. A emergente ciéncia da
aprendizagem enfatiza a importancia de repensar o que € ensinado, a maneira de ensinar e a

maneira de avaliar a aprendizagem.

Nesse processo de repensar o ensino, os PCN reforcam o que se acabou de expor
afirmando que:
“A aquisicdo do conhecimento, mais do que a simples memorizagdo, pressupode
habilidades cognitivas logico-empiricas e logico-formais. Alunos com diferentes
histérias de vida podem desenvolver e apresentar diferentes leituras ou perfis
conceituais sobre fatos fisicos, que poderdo interferir nas habilidades cognitivas. O
aprendizado deve ser conduzido levando-se em conta essas diferencas.” (PCN, 2002,
p. 32)
As escolas falham em suas tarefas de desenvolver a capacidade de discriminacao
critica e a habilidade de raciocinar. E preciso desenvolver metodologias de ensino em que a
organizacdo intelectual possa ser solucionada com base na experiéncia, utilizando fatos

cotidianos e ligados ao convivio social do aluno.

2.2. A competéncia de Solucao de Problemas e a Técnica de Polya

Solucionar problemas é essencial para o aluno demonstrar a transferéncia do
conhecimento adquirido e estimular o pensamento complexo. Um problema € uma situacdo
aberta e sugestiva, e para resolvé-lo o estudante deve ter atitude e conhecimento suficiente do

conteddo (Pozo, 1998, p. 9).

Segundo Pozo (1998, p.9), “Diante de um ensino baseado na transmissdo de
conhecimentos, a solu¢do de problemas pode constituir ndo somente um contetido

educacional, mas também, e principalmente, um enfoque ou uma forma de conceber as
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atividades educacionais.”. Para o autor, a solu¢do de problemas deve propiciar ao aluno a
busca do seu préprio conhecimento, através de conhecimentos prévios obtidos em sala de aula

e/ou no convivio do aluno.

Resolver problemas é algo complexo, porém necessirio no processo ensino e
aprendizagem, pois garante a efetividade do mesmo. A solucdo de problemas exige
procedimentos, aplicagdo, verificacdo de resultados, o que diferencia da forma tradicional de
resolver exercicios. O aluno € levado a pensar, questionar e fazer uso dos seus conhecimentos
prévios, estimulando sua cogni¢do. Além disso, os conceitos envolvidos em um problema sdo
mais importantes que os procedimentos utilizados para resolvé-lo, ou seja, a base tedrica é

essencial para soluciond-los.

Pozo (1998) afirma ainda que € possivel ensinar os alunos a resolverem problemas,
mas ndo existe uma ‘“receita” pronta. Além de criar estratégias e habilidades eficazes, é
necessdrio também fazer com que os alunos criem o hébito de trabalhar com a solucdo de

problemas, ao invés de trabalhar apenas com a resolu¢do de exercicios.

Polya propde uma série de passos na solucdo de problemas, baseado em observagdes
que ele fez como professor de matemadtica, que nio se limitam a didatica de seu campo
especifico de trabalho. Sendo assim, podemos adaptar os 4 passos propostos para o solu¢do de

problemas envolvendo os conceitos fisicos (Takahashi et. al, 2007):

1. Compreensao do Problema — nessa etapa inicial, os alunos devem buscar compreender
o que estd sendo informado no problema. Para tanto, o aluno deve refletir sobre algumas
questdes, tais como: Quais os conceitos fisicos envolvidos? Algum dado ou conceito
fisico informado € desconhecido? Quais os dados fornecidos? Qual € a incdgnita? Os
dados fornecidos sdo suficientes para resolver o problema? Diante de todos esses
questionamentos o aluno também deve reescrever o problema com as suas proprias

palavras, garantindo assim a entendimento do mesmo.

2. [Estabelecimento de um plano — nessa etapa o aluno deve buscar uma maneira de
resolver o problema, utilizando seus conhecimentos tedricos aliados aos conhecimentos
matemadticos. Sendo assim, podem-se fazer algumas perguntas como orientagdo: Que
etapas devem ser seguidas para solucionar o problema? Que consideracdes e hipdteses

sa0 necessdarias para resolvé-lo?

3. Execucao do Plano — apds estabelecer “como” resolver o problema, o aluno deve aplicar

o plano estabelecido. Nessa etapa, o aluno deve atentar ao uso devido das férmulas
8



matematicas (uso correto das unidades das grandezas fisicas) e sua coeréncia com 0S

conceitos fisicos.

4. Retrospecto — como ultima etapa, a aluno deve analisar se o resultado encontrado é
consistente com o esperado. Caso o resultado seja diferente do esperado, perguntar-se o
porqué de tal resultado discrepante. Além disso, o aluno deve ser capaz de verificar a
aplicacdo de tal resultado, se o mesmo pode ser utilizado em outra situacdo. E se tal
problema poderia ser resolvido de outra maneira: o plano escolhido foi o melhor? De que

outra forma poderia ser resolvido?

Mas, como aplicar esse método de Polya em sala de aula? Como fazer o aluno se
interessar pelo conteido de tal maneira que o faca buscar sua propria aprendizagem e

aprender a resolver problemas?

A Fisica ainda hoje é ensinada como um produto acabado, ou seja, todo o
conhecimento possivel ja foi adquirido. Faz-se uso de exercicios que exigem apenas a

memorizagdo de equacOes matematicas, perdendo-se o sentido fisico da situagdo envolvida.

No entanto, a Fisica estd intimamente ligada ao cotidiano do aluno e ndo se podem
descartar as diversas maneiras que essa disciplina pode ser inserida no curriculo escolar. E
necessario que os alunos aprendam a interpretar os fendmenos fisicos, identificar os conceitos

envolvidos em processos fisicos antes de apenas encontrar resultados numéricos.

2.3. Simulacio Computacional de Fenomenos Fisicos: o sitio Physics Education

Technology: PhET

No inicio do século XX, a aprendizagem era focalizada na aquisi¢do de letramento,
leitura, escrita e cdlculos bdsicos. As escolas ndao se preocupavam em desenvolver o
pensamento € 0 senso critico dos alunos, nem ao menos os preparava para s€ comunicar

claramente, com base em conhecimento cientifico (Bransford, 2000).

Atualmente temos acesso a uma grande quantidade de informagdo e o conhecimento
cientifico acarretou mudangas considerdveis na maneira como os alunos pensam. Sendo
assim, o raciocinio cientifico influencia diretamente nas competéncias e habilidades dos

alunos ao responder questdes dos mais variados conteudos.



O significado de “saber” mudou, como observa Bransford (2000, p. 5, tradu¢@o nossa)
referindo-se a afirmag@o do prémio Nobel Herbert Simon, “em vez de ser capaz de lembrar e

repetir informagdes, a pessoa deve ser capaz de encontra-las e usa-las.”.

No intuito de realizar tais mudangas no processo de ensino, novos métodos de ensino
sdo inseridos, buscando a proximidade com o cotidiano do aluno. Sendo assim, o uso de
computadores e solucdes tecnoldgicas tem sido implantadas em sala de aula. Especificamente
no ensino de Fisica, o uso de simula¢des computacionais tem se tornado uma opcao para

tornar visiveis os fendmenos fisicos aprendidos em sala de aula.

Bransford (2000, p. 14-18) descreve uma investigagcao a respeito do processo ensino-

aprendizagem e da relacdo professores-estudantes:

1. Os estudantes tém conhecimentos sobre o funcionamento do mundo, os quais podem ser
adequados ou ndo. Se isto ndo for considerado, muitos dos conceitos e das informacdes
ensinados ndo serdo compreendidos. O professor precisa conhecé-los e ajudar os estudantes a

reelabora-los;

2. O estudante para desenvolver a competéncia numa area de conhecimento necessita: 1)
solida base conceitual; i1) entender fatos e ideias no contexto do arcabougo conceitual; e iii)

organizar o conhecimento para facilitar a recuperagdo e a aplicacio;

3. A abordagem “metacognitiva” ajuda os estudantes a assumir a propria aprendizagem,
definindo objetivos e monitorando-a. A verbalizacdo (didlogo interior e exterior) ¢é

fundamental.

De acordo com essas caracteristicas dos alunos que norteiam o processo de ensino,

Bransford (2000, p. 19-21) lista quais serdo as consequéncias para a agao docente:

1. O professor precisa conhecer os conceitos dos estudantes (avaliagdo diagndstica e

formativa) e trabalhar a partir deles;

2. O professor deve ensinar com profundidade, utilizando varios exemplos em que o conceito

estd em acao;
3. O ensino de habilidades metacognitivas deve contemplar todo o curriculo.

Portanto, o processo de ensino ndo deve ser apenas um meio de transferéncia de
conhecimento. Antes mesmo de apresentar o conteido o professor deve saber se os alunos

estdo preparados cognitivamente para receber as informagdes que lhes serdo transmitidas.
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Diante dessas caracteristicas do processo de ensino, Bransford (2000), defende o uso
da tecnologia na educac@o. O autor afirma que as tecnologias baseadas em computador sdao
uma grande promessa, pois além de viabilizar acesso facil ao conhecimento, também € um
meio de promover a aprendizagem. As tecnologias da informacgdo sdo capazes de capturar a
imaginacdo do publico e centralizar e organizar o conhecimento, permitindo, inclusive, a

ligacdo de estudantes de todo o mundo em comunidades de alunos.

O uso de novas tecnologias em sala de aula como recurso educacional constitui um
ambiente social, mediada pelos didlogos que os alunos t€ém entre si € com o professor. Por
isso seu uso influencia diretamente na maneira como os alunos aprendem, visto que a

linguagem utilizada é de fécil entendimento.

Entretanto, os softwares educacionais precisam ser desenvolvidos e implementados de
acordo com os propositos do ensino. Bransford (2000, p.246) afirma que novos problemas
surgem quando se considera como educar os professores a utilizar as novas tecnologias de
forma eficaz. Os professores precisam ser treinados, devem saber lidar com as novas

tecnologias e tragar estratégias de como aplicé-las em sala de aula.

Wieman (2008) afirma que uma simulacdo bem concebida concentra a atencdo do
aluno sobre os conceitos cientificos bdsicos. Quando algo inesperado acontece, o aluno
questiona sua compreensdo e as mudancas de pardmetros na simulacdo para explorar e
melhorar a sua compreensdo se aproxima das decisdes tomadas por um cientista que trabalha

com um experimento.

Existem vdrios sites, inclusive brasileiros, que fornecem esse material de ensino
gratuitamente a professores e alunos. Entretanto, para esse trabalho utilizou-se o site do
programa PhET - Physics Education Technology® - Colorado, onde estdo disponiveis mais de
90 simulagdes de fendmenos fisicos, além de simulacOes de contetidos de outras disciplinas,

como Biologia e Matematica.

Carl Wieman, Nobel de Fisica de 2001, e sua equipe lancaram, em 2004, o PhET. A
missdo do programa é promover a alfabetizacdo cientifica e educacdo em todo o mundo

através de simulacdes interativas livres*,

O site possui simulagdes interativas para o ensino e aprendizagem das ciéncias e

matematica, baseados na formagao recente de investigacao e testados com os alunos. Segundo

3 Tecnologia no Ensino de Fisica (tradug@o)
* Informacdes retiradas do sitio: http://phet.colorado.edu/pt BR/media/tech-award-2011.
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dados de 2011, as simulac¢des ja foram utilizadas mais de 50 milhdes de vezes desde 2004 -
como laboratdrios, trabalhos de casa, recursos visuais, atividades em grupo, demonstracoes,
etc. em mais de 200 paises. O programa conta com o apoio financeiro de empresas,
fundagdes e universidades e também com doagdes de usudrios. O programa conta com
simulacodes disponiveis em 64 idiomas , com apoio de cientistas e professores voluntirios em
todo o mundo. Além disso, foram publicados mais de 30 artigos e trabalhos de pesquisa por
parte da equipe, demonstrando projetos das simulacdes baseadas em pesquisas, a flexibilidade

na utilizacao de sala de aula e efic4cia no ensino de ciéncias.

As simulacdes PhET estdo disponiveis gratuitamente em seu site e sdo faceis de usar e
incorporar na sala de aula. Elas sdo escritas em Java e Flash, e podem ser executadas usando

um navegador web qualquer, desde que Flash e Java estejam instalados.

O site depende de tradutores colaboradores e apesar de quase todo o site ja ter sido
traduzido para mais de 18 idiomas (inclusive o portugués), as atividades enviadas pelos
professores estdo disponiveis apenas na lingua inglesa. Portanto, para efeito desse trabalho, as

atividades utilizadas sdo de tradu¢ao nossa.

Além de fornecer acesso a simulacdo, o site ainda oferece um guia para o professor,
ressaltando os conceitos que podem ser trabalhados e os resultados esperados. E os
professores que utilizam as simula¢des podem enviar ideias (sujeitas a andlise da equipe) de

como utiliza-las em sala de aula.

O apoio aos professores € uma preocupacgdo dos colaboradores do projeto, que deixam
bem claro que os objetivos dos programas sdo auxiliar o aluno a buscar seu proprio
conhecimento e desenvolver o senso critico de cada um. Sendo assim, fazem sugestdes de

como utilizar as atividades em sala de aula:

1. Definir objetivos de aprendizagem especificos

Os objetivos de aprendizagem devem ser especificos e mensuraveis.
2. Incentivar o aluno a entender o sentido e a usar o raciocinio

O que eles podem descobrir sobre a fisica? Quais as conexdes que eles encontram?

Como isso faz sentido? Como eles explicam o que eles descobriram?
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3. Conectar e construir sobre os conhecimentos e compreensio prévia dos
alunos (ensinar a partir do que o aluno ja sabe)

Faca perguntas para obter as suas ideias. Oriente os estudantes a usarem as
simulacdes para testar as suas ideias e confirmd-las ou refutar eventuais equivocos.

Proporcione meios para que eles desenvolvam a compreensao.

4. Criar sentido e fazer ligacoes com experiéncias do mundo real
Os alunos aprenderdo mais se eles puderem ver que o conhecimento € relevante para
sua vida cotidiana. As simulacdes usam imagens da vida cotidiana, mas a licdo deve

explicitamente ajudé-los a respeito de suas vidas.

5. As atividades de projeto colaborativo
As simulacdes oferecem uma linguagem comum para que os alunos construam sua
compreensdo juntos. Mais aprendizagem acontece quando eles comunicam entre si,

suas ideias e raciocinio.

6. Dar apenas indicacées minimas sobre o uso da simulacao
As simulacdes sdo projetadas e testadas para incentivar os alunos a explorar e
entender o significado. Abordagens do tipo receita podem suprimir o pensamento

ativo.

7. Exigir raciocinio/tomada de sentido em palavras e diagramas
As simulacdes sdo projetadas para ajudar os alunos a desenvolver e testar a sua
compreensdo e raciocinio sobre as coisas. As aulas sdo mais eficazes quando os

alunos sdo convidados a explicar o seu raciocinio em uma variedade de maneiras.

8. Ajudar os alunos a monitorar a sua compreensao
Proporcione ao estudante oportunidades para verificar a sua prépria compreensao.
Uma forma € pedir-lhe para prever algo com base em seus novos conhecimentos e,

em seguida, verificar a previsdo com a simulagdo.

Os documentos enviados por professores e colaboradores do site sdo analisados

seguindo os critérios enunciados acima e quando atingem esses objetivos propostos, recebem

13



uma Estrela Dourada da equipe. Essas sdo atividades de alta qualidade, consideradas uteis por

professores para promover o ensino de forma conceitual e contextualizada.

McKagan (2008) retrata sua experiéncia em sala de aula utilizando uma simulag@o do

PhET e assinala os motivos pelos quais a escolheu:

1. Visualizacdo — os alunos podem visualizar os fendmenos fisicos apresentados formalmente
em sala de aula. Enxergar o que ndo pode (muitas vezes) ser visto a olho nu faz com que o

aluno consiga compreender melhor.

2. Interatividade — todas as simulacdes podem ser manipuladas pelos usudrios, possibilitando

uma gama de situacdes idealizadas em sala de aula.

3. Contexto — as simulagdes permitem fazer a ponte entre os conteidos e o mundo real,

contextualizando fendmenos e teorias na pratica.

4. Fazer uso da computagdo — mesmo buscando uma maior aproximagdo da teoria com a
experimentacdo, a Fisica ainda possui a Matemdtica como aliada; e para isso as simulacdes

sdo capazes de efetuar cdlculos rapidos e precisos.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

O capitulo 3 relata a integragdo das simulagdes computacionais com os roteiros de
ensino, que seguem as diretrizes do site, e a técnica de Polya, com o objetivo de analisar como
essas simulacdes podem contribuir no processo ensino e aprendizagem de solucdes de
problemas em Fisica. Para a realizacdo desse trabalho, foram analisadas duas simulacdes
voltadas para o ensino da Mecanica, visto que esse conteudo € o primeiro contato dos alunos
com a disciplina de Fisica, e, portanto, € interessante buscar maneiras dos mesmos ja se
interessarem desde o inicio pelo assunto e perceberem como os conceitos e fendmenos

envolvidos podem ser relacionados com o cotidiano.

Foram escolhidos os roteiros de aulas com o uso das simulagdes enviados por
professores que receberam a Estrela Dourada da equipe PhET, e foram integrados nesses
roteiros os 4 passos para solucdo de problemas segundo Polya, com o intuito de analisar a
validade dessas simulacdes no processo ensino e aprendizagem de solugdes de problemas em
Fisica. E importante salientar que os passos de Polya sdo apenas uma dire¢io para a solugio
de problemas — uma ideia de como resolvé-los. Os passos para solucionar os problemas sdao
apenas ideias de aplicagdo, e ndo um roteiro, ou uma “receita” a ser seguida. Dessa forma,
serdo analisados como esses roteiros podem estimular os passos da metodologia de Polya para
a solu¢do de problemas de forma intuitiva € ndo como um treinamento de passos a serem

seguidos.
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ANALISE DAS SIMULACOES PARA A SOLUCAO DE
PROBLEMAS DE FISICA

3.1. Primeira Simulacdo: Forcas e Movimento

A primeira simulacdo analisada ¢ intitulada “Forcas e Movimento”. A Figura 1 ilustra
a tela inicial do software.

Diagrama de Corpo Livre
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Figura 1: Tela inicial da simulacdo Forcas e Movimento.

Os recursos de ensino referentes a simulagdo “Forgas e Movimento”, segundo os

professores colaboradores do PhET sao:

Tépicos Principais

e Forca

e Posicdo

e Velocidade
e Aceleracdo

Alguns Objetivos de Aprendizagem

e Prever, qualitativamente, como uma for¢ca externa afetard a velocidade e direcdo do

movimento de um objeto.
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e Explicar os efeitos com a ajuda de um diagrama de corpo livre.

e Utilizar diagramas de corpo livre para desenhar a posicao, velocidade, aceleragdo e graficos
de forca e vice-versa.

e Explicar como os gréficos se relacionam entre si.

e Com base em um cendrio ou um grafico, esbocar todos os quatro graficos.

3.1.1. Colaboracao dos professores

O roteiro utilizado ¢ intitulado “Check your understanding before Forces and
Motion™  (disponivel em http://phet.colorado.edu/pt_BR/contributions/view/2828). O
professor Trish Loeblein, que € colaborador do projeto, utilizou essa simula¢do em sala de
aula e publicou seus roteiros. Os roteiros enviados possuem uma estrela dourada, por isso
utilizaremos um de seus modelos para analisar sua efetividade em sala de aula segundo a

Técnica de Solu¢do de Problemas proposto por Polya.

3.1.2. Analise do problema proposto

Em primeiro lugar € preciso saber quais os conceitos que o aluno deve conhecer para

realizar a atividade:

e Movimento uniforme e uniformemente variado;

e Forca, forca peso, forca de normal, forca de atrito (coeficiente de atrito) e forca
resultante;

e Diagramas de forca;

e Equilibrio estatico e dindmico;

e Leis de Newton.

A atividade proposta ndo exige cdlculos, e sim inferéncias conceituais e tedricas sobre
os fenomenos estudados. Pode-se observar também que o professor ndo “ensina” como
utilizar a simulagdo, ou seja, faz parte da atividade que o aluno aprenda como alterar os dados
no simulador para obter os resultados esperados. Nao ¢ dada a ele uma “receita”, justamente

como foi proposto pela equipe PhET para se trabalhar com as simulagdes.

Utilizando os 4 passos propostos por Polya para a solu¢do de problemas, podemos

verificar a validade dessa atividade em sala de aula.

3 Verifique seu conhecimento perante For¢as e Movimento (traducéo nossa).
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3.1.3. Analise do problema com o uso da simulacao

O autor contextualiza uma situacdo, buscando aproxima-la da realidade ao criar uma
histéria e disponibilizar imagens das situagdes propostas, facilitando a reproducdo do fato no
programa de simulacdo. Dessa forma, o autor introduz um cendrio que o aluno possa imaginar

€ a0 mesmo tempo simular essa situacao.

A atividade esta dividida em duas perguntas traduzidas abaixo:

Atividade - Verifique seu conhecimento perante Forcas e Movimento

1. Joe acaba de ser promovido e estd empurrando um armério no corredor para seu novo
escritério. Ele comeca a olhar para o gabinete de arquivo e considerar a melhor forma de
realizar sua tarefa (cendrio 1). Ele, entdo, comec¢a a empurrar o gabinete de arquivo que, a
principio, ndo se move (cendrio 2). Eventualmente, o gabinete de arquivo comeca a deslizar

pelo chdo, movendo-se lentamente em dire¢do a novo escritorio de Joe.

a. Desenhe todas as forcas que vocé acha que estdo agindo no gabinete de arquivo em cada

cena.
Cenaério 2: Homem Cenaério 3: Homem
Cenério 1: Homem ndo empurrando mas o empurrando e o gabinete
estd empurrando gabinete de arquivo ndo de arquivo se movendo
estd se movendo para a direita

Pergunta 1 —letra A
Etapas de Polya

Os conceitos fisicos envolvidos nessa situacdo sdo as forcas que atuam no
Compreensao gabinete. O aluno deve conhecer as for¢as peso, de normal, de atrito e resultante.
do problema Para esboga-las ele deve saber as caracteristicas de cada forca (médulo, direcéo e

sentido). Caso o aluno desconheca alguma dessas for¢as deve retornar a teoria.

- Sabendo os conceitos envolvidos, o aluno deve analisar como pode resolver esse
Elaboracao de
problema. Por exemplo, o objeto ndo se move na vertical, portanto podem existir
um plano

duas situagdes: ou ndo existe nenhuma forga atuando na vertical ou existem, mas
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a forca resultante nessa direcdo € zero; ou seja, as forcas atuantes na dire¢do
vertical estdo se anulando. Mas o objeto consegue se mover na horizontal quando
o homem empurra, portanto deve existir uma forca responsdvel por esse
movimento. Mas porque no cendrio 2, mesmo o homem empurrando o objeto ndo
se move? Provavelmente porque existe outra forca atuando na dire¢do oposta a
forca aplicada pelo homem, que impede seu movimento. E como representar essas
forgas? Utilizando a simula¢do, o aluno pode movimentar o personagem,

visualizando a direcdo, o sentido e o médulo de cada uma das forcas envolvidas.

Execucao do

Apos estabelecer “como” resolver o problema, o aluno deve aplicar o plano

estabelecido. Movimentando o personagem, deve simular as trés situacdes

plano propostas, verificando quais forgas estdo atuando no gabinete em cada situagdo e
fazendo com que o objeto passe a se movimentar.
Como ultima etapa, o aluno deve analisar se o resultado encontrado é consistente
com o esperado. Quais as forcas que atuam no gabinete em cada situagdo
Retrospecto

proposta? Essas forcas sdo conhecidas? Se as massas do personagem ou do

gabinete forem alteradas, o que acontece com as forgas envolvidas?

Tabela 1 — Técnica de Polya aplicada a resolucdo do problema 1 — letra A.

b. Por que vocé acha que o gabinete de arquivo move na cena 3, mas nio na cena 1 ou 2?

Pergunta 1 — Letra B
Etapas de Polya

Compreensao

do problema

Conhecendo as forcas envolvidas nos cendrios, € preciso agora conhecer os
conceitos de equilibrio estitico e dindmico, movimento uniforme, movimento

uniformemente variado e as trés Leis de Newton.

Elaboracao de

um plano

Provavelmente o aluno ja terd visto exercicios semelhantes a esse em sala de aula,
podendo comparar o fendmeno ocorrido com exemplos que ja tenha trabalhado.
Sabendo como as forgas atuam em cada situagdo, o aluno deve recorrer as Leis de

Newton para explicar o fendmeno.

Execucao do

plano

Reconhecido o problema, o aluno pode visualizar na simulacdo que no cendrio 1
as forcas que atuam no gabinete estdo na vertical, por isso ele ndo se movimenta
na horizontal. No cendrio 2, o homem aplica uma for¢a na horizontal, entretanto
uma forca menor que a forca de atrito estatica do gabinete, fazendo que o mesmo

nao se movimente. O objeto s6 passa a se movimentar no cendrio 3 porque a forca
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aplicada passa a ser maior que a forca de atrito estdtica, fazendo com o que o
mesmo acelere. Ou seja, a forca resultante na horizontal passa a ser diferente de

Z€ro.

Retrospecto

O aluno pode verificar que a simulacdo fornece os valores da massa do gabinete, e
dos coeficientes de atrito estético e cinético do mesmo. Sendo assim, pode validar
sua resposta utilizando a 2* Lei de Newton, demonstrando que o objeto s6 ird se
movimentar quando a for¢a aplicada no gabinete for maior que a forca de atrito
estdtica. Utilizando a simulagdo, pode verificar que depois que o gabinete inicia o
movimento, mesmo aplicando uma for¢a de menor intensidade o objeto continua
se movendo, pois passa a atuar no objeto a forca de atrito dindmica, que € menor

que a forca de atrito estética.

Tabela 2 — Técnica de Polya aplicada a resolug¢do do problema 1 — letra B.

2. Quando Annette termina sua li¢cdo de casa fisica, ela fecha o livro e comega a empurra-lo

(cendrio 1) sobre a mesa. O livro desacelera a medida que atravessa a mesa (cendrio 2), até

que, eventualmente, para (cendrio 3).

a. Desenhe todas as forcas que voc€ acha que estio agindo sobre o livro em cada cena.

Cenario 1: Annette
empurrando o livro e o
mesmo se movendo (para
a direita)

Cenario 2: Livro se
movendo (para a direita)
sobre a mesa

Cendrio 3: Livro para seu
movimento sobre a mesa

Pergunta 2 — letra A
Etapas de Polya

Compreensao

do problema

Os conceitos fisicos envolvidos nessa situagdo sio as for¢as que atuam no livro. O
aluno deve conhecer as forcas peso, normal, de atrito e resultante e as Leis de
Newton. Para esboga-las ele deve saber as caracteristicas de cada for¢a (médulo,
direcdo e sentido). Caso o aluno desconheca alguma dessas forcas deve retornar a

teoria.

Elaboracao de

um plano

Sabendo os conceitos envolvidos, o aluno deve analisar como pode resolver esse
problema. Por exemplo, o livro ndo se move na vertical, portanto podem existir
duas situagdes: ou ndo existe nenhuma forca atuando na vertical ou existem, mas

a forca resultante nessa direcdo € zero; ou seja, as forcas atuantes na dire¢do
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vertical estdo se anulando. Mas o livro consegue se mover na horizontal quando
Annette o empurra, portanto deve existir uma forca responsdvel por esse
movimento. Entretanto, o livro para no cendrio 3. O que ocorreu para o livro
parar? Simulando a situagdo, o aluno pode colocar o livio em movimento e
acompanhar como as forcas atuam no mesmo, e pode fazer uso do diagrama de

forcas para representa-las.

Execucio do

plano

Ap0s estabelecer “como” resolver o problema, o aluno deve aplicar o plano
estabelecido. Reconhecido o problema, o aluno deve simular a situacdo,
selecionando o objeto pedido e colocando-0 em movimento. As forgas envolvidas
aparecerdo na tela da simulacdo, representando o diagrama de forcas que é

apresentado em sala de aula.

Retrospecto

Como ultima etapa, a aluno deve analisar se o resultado encontrado € consistente
com o esperado. O que acontece com as forgas que faz com que o livro pare de se
movimentar depois de alguns instantes em que o mesmo perde o contato com a

mao da personagem?

Tabela 3 — Técnica de Polya aplicada a resolucéo do problema 2 — letra A.

b. Por que vocé acha que o livro se move quando Annette empurra (cendario 1)?

c. Por que vocé acha que o livro continua a se mover quando ela para de empurra-lo (cendrio

2)?

d. Por que vocé acha que o livro finalmente para de se mover (cendrio 3)?

Pergunta 2 —letras B, Ce D
Etapas de Polya

Compreensao

do problema

Conhecendo as forcas envolvidas nos cendrios, € preciso agora conhecer os
conceitos de equilibrio estitico e dindmico, movimento uniforme, movimento

uniformemente variado e as trés Leis de Newton.

Elaboracao de

um plano

Provavelmente o aluno ja terd visto exercicios semelhantes a esse em sala de aula,
podendo comparar o fendmeno ocorrido com exemplos que ja tenha trabalhado.
Utilizando a simulag@o, o aluno verifica todas as forcas que estao envolvidas nos
cendrios. Sabendo como as for¢as atuam em cada situacdo, o aluno deve recorrer

as Leis de Newton para explicar o fendmeno.

Execucao do

plano

Reconhecido o problema, o aluno deve simular as situagdes propostas. Assim, ele
verifica que quando o personagem deixa de empurrar o livro, passa a agir sobre

ele apenas a forca de atrito, fazendo com que ele pare depois de percorrer certa
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distancia. Sabendo que a forca de atrito é contrdria a0 movimento, ela faz com
que o livro desacelere e pare. Recorrendo a 2° Lei de Newton, o aluno pode inferir

os motivos pelos quais o movimento € cessado.

Utilizando a 2° Lei de Newton novamente, o aluno pode justificar como Annette
Retrospecto conseguiu colocar o livro em movimento horizontal e porque o livro interrompe

seu movimento depois de algum tempo (o livro desacelera e para).

Tabela 4 — Técnica de Polya aplicada a resolucéo do problema 2 — letras B, C e D.

3.2. Segunda Simulacao: Energy Skate Park: Basics

A segunda simula¢do analisada ¢ intitulada “Energy Skate Park: Basics™®. A Figura 2
ilustra a tela inicial do software.
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Figura 2: Tela principal da simulagdo Energy Skate Park.

Os recursos de ensino referentes a simulagdo “Energy Skate Park: Basics”, segundo os

professores colaboradores do PhET sao:

| Tépicos Principais

6 Parque de Skate Energético: Bésico (tradugfio nossa)
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Energia

Conservacao de Energia
Energia Cinética
Energia Potencial
Fricgao (Atrito)

Alguns Objetivos de Aprendizagem

e Explicar o conceito de Conservacdo da Energia Mecanica usando a energia cinética (Ec) e
energia potencial gravitacional (Ep).
Descrever como os gréficos de barra e setorial de energia relacionam a posi¢do e velocidade.
Explicar como a massa do skatista afeta a energia.
Explicar como o atrito da pista afeta a energia.
Prever a posicdo ou a velocidade estimada a partir de graficos setoriais e de barra de energia.
Calcular a velocidade ou altura, uma posi¢ao a partir de informagdes em diferentes posi¢des.
Calcular Ec e Ep em determinada posicao considerando valores de uma outra posigao.
Criar um parque de skate usando os conceitos de energia mecanica e conservagio de energia.

3.2.1. Colaboracao dos professores

O roteiro utilizado ¢ intitulado “Energy Skate Park™ (disponivel em

http://phet.colorado.edu/pt BR/contributions/view/3513). A atividade criada pelo professor

Noah Podolefsky também possui a estrela dourada e sua proposta € utilizd-la no Ensino

Médio e também no ultimo ciclo do Ensino Fundamental.

3.2.2. Andlise do problema proposto

Em primeiro lugar € preciso saber quais os conceitos que o aluno deve conhecer para

realizar a atividade:

e Movimento uniforme e uniformemente variado;
e Forca, forca peso, forca normal, forca de atrito (coeficiente de atrito) e forca
resultante;
e Trabalho e Energia;
e Conservacdo da Energia Mecanica.
A atividade proposta ndo exige cdlculos, mas trabalha com a andlise e interpretacdo de
graficos, que é um grande desafio para os estudantes. E interessante ressaltar que antes de
iniciar a atividade, a primeira solicitacdo do professor-autor é que os alunos “estudem” e

aprendam como utilizar a simulagdo, assim como foi proposto pelos colaboradores do PhET.

7 Parque de Skate Energético (tradugio nossa)
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Conforme foi feito na andlise da primeira simulagdo, analisaremos a utilizacdo da

simulacdo como um problema (e ndo como um exercicio), € seguiremos 0s passos propostos

por Polya para resolvé-lo.

3.2.3. Analise do problema usando a simulacao

Atividade - Energy Skate Park

Objetivos de aprendizagem

* Explique a relagdo entre o total de energia e cinética, potencial e energia térmica.

* Explique como alterar o atrito pista afeta energia cinética, potencial e térmica.

* Criar um parque de skate usando os conceitos de energia mecanica e conservacio de

energia.

1. Explore a simulagdo. Descreva como o skatista se move.

Pergunta 1
Etapas de Polya

Compreensao

do problema

Para fazer uso da simulacio, o aluno precisa conhecer alguns conceitos basicos,
como movimento, energia e forcas. Além disso, precisa ter conhecimento para

analisar e interpretar graficos.

Elaboracao de

um plano

Para a questdo proposta, existem diversas op¢des de “planos” a serem seguidos
pelos alunos. O aluno pode trocar as pistas do skatista (ou até mesmo criar uma
nova pista), analisar o movimento com ou sem atrito, com dissipag¢do de energia
térmica ou ndo, enfim, existem vdrias possibilidades a serem exploradas. O
objetivo € que o aluno consiga explorar o maximo possivel das opgdes que a
simulagdo oferece, compreendendo os fendmenos fisicos envolvidos em cada uma

delas.

Execucao do

Explorar a simulagdo em todas as suas formas:
- Como colocar o skatista em movimento

- Como “colocar” ou “retirar” o atrito

plano - Quais os graficos disponiveis e como analisa-los
- Como alterar a pista
Entre outros...
Retrospecto A simulagfo representa ou pode representar situagdes do cotidiano?

Tabela 5 — Técnica de Polya aplicada a resolugdo do problema 1.
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2. Descreva como a altura do skatista esta relacionada com a velocidade dele em diferentes

pontos da pista.

Pergunta 2
Etapas de Polya

Compreensao

do problema

Em primeiro lugar o aluno deve saber o significado fisico de velocidade e altura, e
como podemos relaciond-los (energia potencial gravitacional e energia cinética).
Como a simulagdo pode auxiliar a verificar essa relacdo? Caso o aluno ndo
consiga relacionar os dois conceitos com a simulacio, deve retornar ao passo

sugerido na pergunta 1 e explorar novamente a simulacgao.

Elaboracao de

um plano

Utilizando a pista simples, que aparece assim que a simulagdo € iniciada, o aluno
deve colocar o skatista em movimento, a partir de certa altura em relagdo ao solo.
Podemos sugerir trés opgdes de resolucdo para esse problema:

1. Com o uso da grade e do medidor de velocidade, o aluno pode verificar a
relacdo altura x velocidade.

2. Utilizando os graficos de barra pode analisar a variagdo das energias cinética,
potencial gravitacional, térmica e total.

3. Utilizando o grifico de pizza, que relaciona também as energias cinética,

potencial gravitacional, térmica e total..

Execucao do

plano

Como montamos trés possiveis planos a serem aplicados, verifiquemos a
execucdo de cada um deles. Para todos eles, o primeiro passo é levar o skatista
(utilizando o mouse) até a pista, para iniciar o movimento.

1. Selecionar as caixas “mostrar grade” e “velocidade”. O aluno deve verificar
que quando a altura do skatista ¢ méxima, sua velocidade ¢ minima e vice-versa.
2. Selecionar a caixa “Grafico de barras”. Com o skatista em movimento, verifica-
se que os valores das energias potencial gravitacional e cinética variam. Quando a
energia cinética ¢ maxima, a energia potencial gravitacional ¢ minima. Sabendo
que a energia cinética estd relacionada com a velocidade do skatista e a energia
potencial gravitacional esta relacionada com a altura por ele alcangada, e sabendo
que a massa do corpo ndo varia, o aluno pode concluir que quanto maior a
velocidade, menor a altura.

3. Selecionar a caixa “Pie Chart”. O grafico em pizza aparecera bem acima do
skatista, acompanhando seu movimento. Esse grafico também mostra a relagéo
entre as energias. As andlises feitas devem ser as mesmas da op¢do 2. Dica: para

visualizar melhor a variagdo, o aluno pode usar a opcao “Slow motion”, que faz
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com que o movimento do skatista seja mais lento.

Retrospecto

Sabendo que o aluno responderd a pergunta usando apenas uma das opg¢des, deve
se perguntar como poderia ter realizado a simulag@o realizando outros passos. A
relacdo altura x velocidade pode ser analisada assim em qualquer situacdo? E se
houver atrito, o que acontece? O aluno deve estar preparado para responder essas

questdes, inclusive utilizando a prépria simulacdo para auxiliar seu entendimento.

Tabela 6 — Técnica de Polya aplicada a resolu¢do do problema 2.

3. Vé até a aba "Introdugao”.

Na tabela abaixo, anote se aumenta cada quantidade, diminui, ou permanece 0 mesmo.

Movimento do Energia Energia Cinética | Energia
skatista Potencial Total
Subindo pela pista
Descendo pela
pista
Pergunta 3
Etapas de Polya

Compreensao

do problema

O que é energia cinética, potencial gravitacional, térmica e energia total? Como
elas influenciam no movimento do skatista? (Lembrando que se o aluno ja tiver
respondido a questdo 2, ja devera ter conhecimento suficiente para responder essa

pergunta).

Elaboracao de

Utilizando a pista simples, que aparece assim que a simulacio € iniciada, o aluno
deve colocar o skatista em movimento, a partir de certa altura em relacio ao solo.
Podemos sugerir duas opcdes de resolugdo para esse problema:

1. Utilizando os graficos de barra pode analisar a variagdo das energias cinética,

um plano I
potencial gravitacional, térmica e total.
2. Utilizando o grafico de pizza, que relaciona também as energias cinéticas,
potencial gravitacional, térmica e total.
- Como montamos dois possiveis planos a serem aplicados, verifiquemos a
Execucao do
execugdo de cada um deles. Para todos eles, o primeiro passo é levar o skatista
plano

(utilizando o mouse) até a pista, para iniciar o movimento.
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1. Selecionar a caixa “Grafico de barras”. Com o skatista em movimento, verifica-
se que os valores das energias potencial gravitacional e cinética variam. Quando o
skatista estd subindo, a energia cinética diminui e a potencial gravitacional
aumenta (relacdo velocidade x altura visualizada anteriormente). Ao descer,
ocorre o contrario.

2. Selecionar a caixa “Pie Chart”. O grafico em pizza aparecera bem acima do
skatista, acompanhando seu movimento. Esse griafico também mostra a relagdo
entre as energias. As andlises feitas devem ser as mesmas da opg¢do 1. Dica: para
visualizar melhor a variagdo, o aluno pode usar a opc¢ao “Slow motion”, que faz

com que o movimento do skatista seja mais lento.

Retrospecto

Sabendo que o aluno responderd a pergunta usando apenas uma das opcoes, deve
se perguntar como poderia ter realizado a simulacdo realizando outros passos.

Porque os valores das energias variam? E se houver atrito, o que acontece?

Tabela 7 — Técnica de Polya aplicada a resolucio do problema 3.

4. A imagem mostra o patinador, comec¢ando no topo da rampa (posi¢do 1). Desenhe o

grafico de pizza para o patinador nas posigdes 2, 3 e 4.

Explique seu raciocinio para cada ponto:

2:
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Pergunta 4
Etapas de Polya

O que acontece quando a posi¢cdo do skatista muda? Essa € a primeira pergunta
Compreensao que o aluno deve ser capaz de responder antes de conceber um plano para
do problema responder a questdo. E novamente os conceitos de energia sdo necessdrios. Além

disso, o aluno deve saber analisar graficos.

Para cada posic@o, o skatista possui um valor de energia cinética e de energia
potencial gravitacional, sendo que a energia total permanece a mesma
(conservacdo da energia mecénica). Desprezando o atrito, podem-se relacionar
essas energias. A posicdo 2 estd no “meio do caminho”, portanto as energias
Elaboracio de | devem ter o mesmo valor, enquanto na posicdo 3 a energia cinética é maxima
um plano (portanto a energia potencial gravitacional € minima, pois a altura em que ele se
encontra em relacdo ao solo € a menor possivel) e a na posi¢cdo 4 ocorre o
contrdrio da posi¢cdo 3. Como essas situagdes ja foram trabalhadas nas perguntas 2
e 3, o aluno pode utilizar os dados encontrados anteriormente para resolver a

pergunta 4.

- O aluno pode executar o plano utilizando a simulagdo ou apenas usando a teoria
Execucio do

da conservacdo de energia. Utilizando a simulacdo, os gréficos ja saem prontos,

plano . .
mas o aluno deve ser capaz de interpreta-los.
Os resultados obtidos condizem com os resultados analisados anteriormente?
Porque na posicdo 2 os valores da energia cinética e potencial gravitacional sdo
Retrospecto

iguais? Caso existisse atrito, a conservacdo de energia também poderia ser

utilizada para justificar os graficos?

Tabela 8 — Técnica de Polya aplicada a resolucdo do problema 4.

5. Va até a aba "Atrito".

O skatista estd se movendo para a direita ao longo de um terreno plano.

Na tabela abaixo, anote se cada quantidade estd aumentando, diminuindo ou permanecendo

a mesma.
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Valor do Atrito | Energia Energia Energia Energia Total
Potencial Cinética Térmica
Zero
Maior que zero
Pergunta 5
Etapas de Polya

Compreensao

do problema

O que ¢ atrito? Essa é a primeira pergunta que o aluno deve ser capaz de
responder. Assim, deve saber quais as implica¢des disso no movimento do

skatista. Como o atrito interfere no movimento? E nos valores de energia?

Elaboracao de

um plano

A simulacdo ndo permite o movimento do skatista em um plano horizontal,
apenas na rampa. Portanto, propomos duas opg¢des para a resolugdo do problema:
1. Utilizar a rampa para analisar o movimento do skatista quando existe atrito.
Sabendo que o atrito faz com que o skatista reduza sua velocidade até parar, o
aluno pode retratar a mesma situacdo em um plano horizontal.

2. Sem utilizar a simulacdo, o aluno deve recorrer aos seus conhecimentos prévios

e idealizar a situacdo proposta.

Execucao do

plano

Quando o atrito é zero, e sabendo que o skatista se move com velocidade
constante no plano horizontal, a energia cinética terd valor constante, enquanto a
energia potencial gravitacional serd zero (se consideramos que a altura do skatista
€ zero em relagdo ao solo) e ndo existe energia térmica, pois ndo ha dissipacdo de
calor (que ocorre por causa do atrito entre o skate e o solo). Sendo assim, a
energia total € igual a energia cinética, sendo, também, constante.

Quando existe atrito, a energia cinética diminuird com o tempo, pois a velocidade
do skatista ird diminuir. Essa “perda” de energia cinética ¢ compensada pela
energia térmica, ou seja, a energia total permanece constante. A energia potencial

gravitacional também pode ser considerada zero.

Retrospecto

Qual a relagdo entre as energias? Porque o atrito faz com que exista a dissipacao

de energia térmica? Essa situa¢do pode ser vista no cotidiano?

Tabela 9 — Técnica de Polya aplicada a resolugdo do problema 5.

6. O patinador inicia 0 movimento no topo da pista. A tabela abaixo mostra os graficos de

barras da Energia para o skatista.
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Na tabela, desenhe a posi¢do onde vocé acha que o skatista estd, e se vocé€ acha que o atrito

estd ligado ou desligado.

T 9:11]‘

rere) I

——

Kinetic |

Total |

Kinstic

poterto) ]

: : E
£

Thermal |
Total
Kinetic|
Potential
Thermal|
Tofal|
Kinstic|
Potential |

Desenhe a
posicdo do
skatista

Atrito
ligado ou
desligado?

Pergunta 6
Etapas de Polya

Compreensao

do problema

Como interpretar os graficos? Quais dados do movimento devem ser conhecidos

para a andlise? Com os dados fornecidos é possivel responder a pergunta?

Elaboracao de

um plano

Utilizando a simulagéo, o aluno pode colocar o skatista em movimento e analisar
como os valores de energia variam e compara-los com as situacdes propostas,

visto que a simulacdo ja fornece esse tipo de grafico (de barras).

Execucao do

Utilizando a aba “Atrito”, o aluno pode simular diversas situagdes e compara-las

com os graficos apresentados. Para isso, deve alterar os valores de atrito

plano _ .

(selecionar com ou sem atrito).

As posicdes desenhadas correspondem com a teoria? E possivel afirmar que o
Retrospecto skatista estard apenas na posi¢do desenhada ou pode existir mais de uma posi¢ao

possivel?

Tabela 10 — Técnica de Polya aplicada a resolucdo do problema 6.
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DISCUSSAO

A andlise dos problemas utilizando a técnica de Polya demonstra as diversas opgdes
que tanto os alunos como os professores t€ém ao utilizar as simulacdes no ensino e

aprendizagem de Mecanica na educagdo basica.

Em relacdo ao ensino, identificamos claramente as consequéncias para as agdes dos
docentes, como observou Bransford (2000), ao contribuir para uma avaliacdo diagndstica de
quais os conceitos o aluno conhece e erros conceituais, e para a avaliacdo formativa ao
acompanhar o processo de constru¢do do conhecimento do aluno. Além disso, contribui para
o ensino com profundidade conceitual, utilizando exemplos em que o conceito estd em acao.

E acima de tudo contribui com a aplica¢do da metacogni¢do no curriculo.

Em relacdo a aprendizagem, as simulacdes possibilitam a aprendizagem por
experimentacdo e os fendmenos estudados. Apesar de esses contetidos serem proximos da
realidade do aluno e dos professores, ainda assim os alunos encontram dificuldades em

experimentar e abstrair os fendmenos fisicos de forma contextualizada e real.

Como os problemas podem ser resolvidos pelas percepcdes e interacdes com as
simulagdes e pelo entendimento dos conceitos fisicos para justificd-las, tais como:
interpretacdo, comparagio, exemplificacdes, inferéncias, explicagdes de causa e efeito etc; o
aluno desenvolve a competéncia na drea de Fisica ao aprender de forma sélida os conceitos e
entender fatos e ideias no contexto do arcabougo conceitual, organizando o conhecimento
para facilitar a recuperacdo e a aplicacdo desses conceitos. Esses processos confirmam a
andlise de Bransford (2000) sobre a importancia dessas competéncias para estimular a
verbalizagdo (interior e exterior), e, consequentemente, a competéncia metacognitiva de

gerenciar a aprendizagem e solucionar problemas.

A andlise vetorial das forcas envolvidas nesses fendmenos (atividade 1) é um processo
cognitivo que muitos alunos nio conseguem realizar e a simulacdo pode auxiliar a diminuir
essa dificuldade. O diagrama de for¢as, da maneira como € apresentado em sala de aula, ndo é
intuitivo e concreto, ndo fornecendo ao aluno uma informacgao que ele possa comparar com
algo que ele ji conheca (conhecimentos prévios). J4 utilizando a simulacdo, as forgas
“aparecem” no momento em que sdo aplicadas, portanto o aluno consegue assimild-las com

facilidade.
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Na atividade 2, os alunos podem trabalhar diversas situagdes que envolvem a
Conservacdo da Energia Mecanica, comparando-as com situagdes cotidianas. E a simulacdo
relatada demonstra também a dissipa¢do de energia térmica, aproximando mais ainda da
realidade. Ainda, a simulacdo d4 suporte para a andlise de gréficos, que os alunos também

possuem dificuldade em realizar.

Os roteiros utilizados na andlise auxiliam os alunos a resolver problemas utilizando os
passos de Polya intuitivamente. Isso porque o aluno precisa compreender a simulagdo, e,
portanto, conhecer os conceitos fisicos que serdo trabalhados. Assim, ele deve elaborar um
plano de como utilizar o simulador de modo que os fendomenos fisicos sejam visualizados e
possam dar significado as teorias estudadas. Colocando o plano em prética, apds verificar as
possibilidades que o simulador oferece, o aluno pode imaginar outras maneiras de simular a

mesma situagao.

Como foi dito anteriormente, os roteiros ndo indicam ao aluno como simular, apenas
fazem perguntas sobre o que acontece em determinadas situa¢des. Portanto, o aluno deve
encontrar o caminho para a resolucdo dos problemas e assim, passa por todos os passos de

Polya.
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CONCLUSAO

O ensino de Fisica estd passando por mudancas efetivas e o uso da tecnologia em sala
de aula favorece esse processo. E preciso fazer com que os alunos se interessem por esse

contetddo, compreendo como as situagdes cotidianas podem ser explicadas por teorias fisicas.

O uso de simulacdes em sala de aula aproxima o conteido apresentado com o
cotidiano e a vivéncia dos alunos, permitindo a compreensdo do mesmo, € ndo apenas a
memorizacdo de féormulas e equagdes matemadticas que sdo ferramentas bastante utilizadas

pelos professores.

Sabendo que o estudo dos movimentos € o primeiro contato dos alunos com a Fisica, €
preciso que esse ensino contextualizado seja aplicado nessa fase, fazendo com que os alunos
se interessem pelo contetido. Sendo assim, as simulacdes do PhET sobre movimento, forcas e

energia podem ser utilizadas em sala de aula para alcancar esse propdsito.

Os 4 passos para resolucdo de problemas sugeridos por Polya, aliado ao uso das
simulacdes, permitem ao aluno compreender os problemas e organizar o conhecimento,
aplicando as Teorias e Leis da Fisica. Visualizando os fendmenos representados nas
simulacdes, os alunos podem compara-los com situagdes corriqueiras, dando significado ao

que foi passado em sala de aula.

E importante ressaltar que o uso das simulagcdes ndo substitui o ensino formal dos
conteddos, na verdade ¢ um aliado dos professores no processo de ensino. Para que os alunos
possam assimilar as simulagdes, o conhecimento prévio das teorias envolvidas nas mesmas é

essencial.

Assim, utilizar as simulagOes em sala de aula € uma maneira de despertar o interesse
dos alunos pela Fisica, além de dar significado as suas teorias. Além disso, os problemas
envolvendo as simulagdes de eventos fisicos estimulam o conhecimento complexo, ao fazer
com que o aluno crie sozinho maneiras de resolvé-los. Esse pode ser um grande passo para
auxiliar os alunos a compreenderem os problemas de Fisica, e ndo apenas reproduzir

resultados e decorar férmulas.
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