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RESUMO

As tecnologias digitais entraram em ascensdo apos o seculo XX. Atualmente elas desempenham
um papel fundamental na construgéo coletiva do conhecimento e das relagdes humanas em
quase todo o mundo. Em meio as suas distintas contribui¢cdes para a sociedade, as tecnologias
digitais também favorecem as préaticas docentes, auxiliando na compreensdo de conteudos
trabalhados em sala de aula. Este trabalho tem dois objetivos em especifico, o primeiro propor
o0 Physics Education Technology — PhET como recurso de ensino — aprendizagem em de Fisica.
O PhET é um projeto educacional constituido de simulagdes divertidas, gratuitas e interativas
sobre as areas de ciéncias da natureza e matematica. E como segundo objetivo, explorar o PhET
paro o ensino de fisica, por meio de uma proposta de aula utilizando a simula¢do “Massas ¢
Molas” na qual explora um oscilador harmonico simples. Neste trabalho foram evidenciados 0s
contetidos Lei de Hooke e Energia de Conservacdo, para alcancar esses objetivos essa pesquisa
foi baseada em uma metodologia centrada em trés etapas: analise de contetdo, exploracdo da
ferramenta PhET e criacdo da proposta de aula experimental. A partir desta pesquisa, nota-se
como o PhET pode ser util para o ensino de fisica facilitando a abordagem do professor e o
possivelmente entendimento dos alunos. Além disso, este trabalho fornece para professores um

plano de aula sobre o oscilador harmdnico simples.

Palavras Chave: Tecnologias digitais. Fisica. PhET. Ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

Digital technologies arose after the 20th century. They play a fundamental role in the collective
development of scientific knowledge and human relationships all over the world. In the midst
of their different contributions to society, digital technologies also helps on teaching, facilitating
the comprehension of the contents discussed in the classroom. In this work we have two specific
objectives: the first is to show the Physics Education Technology — PhET - as a tool for teaching,
and learning resource in Physics. PhET is an educational project made up of fun, free and
interactive simulations in the areas of natural sciences and mathematics. And second, to explore
PhET for teaching physics, through a class proposal using the simulation "Masses and Springs"
in which it explores the Simple Harmonic Oscillator model. In this work the contents of Hooke's
Law and Conservation Energy will be explored. To achieve these golas this work was based on
a methodology centered on three stages: content analysis, exploration of the PhET tool and
creation of the experimental class proposal. From this research, it can be noted how the PhET
can be useful for teaching physics, facilitating the teacher's approach and possibly the students'
comprehension of the subject. In addition, this work provides teachers with a lesson plan on

masses and springs.

Keywords: Digital technologies. Physical. PhET. Teaching-learning.
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CAPITULO -1 INTRODUCAO

A Fisica é um dos ramos da ciéncia que busca explicar os fendmenos da natureza. No
ambito do ensino de fisica, as varias praticas de ensino abordadas nesta area do conhecimento
causam inumeras discussdes resultando em posicionamentos distintos, o que motiva 0s
pesquisadores a buscarem sempre novas praticas pedagogicas, a fim de melhorar a qualidade
do ensino. (LOPES, 2004).

Nas escolas do pais, os contetdos relacionados a fisica sofrem com a rejeicéo por boa
parte dos estudantes do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. O professor muitas vezes é
duramente criticado no que diz respeito as suas praticas pedagogicas. Visando solucionar
situagbes como estas, muitos trabalhos buscam desenvolver conhecimentos relacionados ao
combate a essa repulsa por parte dos estudantes através da realizagdo de experimentos em sala
de aula, em grande parte sendo estes de baixo custo, além do uso das Tecnologias Digitais para
0 ensino, a criacdo de novas metodologias para sala de aula, etc.

O século XXI estd sendo marcado pelo avango das Tecnologias Digitais. Atualmente
elas desempenham um papel fundamental na construgdo coletiva do conhecimento e das
relacGes humanas em quase todo o mundo. (JORENTE, 2012).

Neste trabalho de conclusdo de curso, buscamos explorar o campo das Tecnologias
Digitais para o ensino de fisica com o uso da ferramenta Physics Education Technology (PhET),
projeto educacional constituido de simulagdes divertidas, gratuitas e interativas sobre as areas
de fisica e matematica. Isto é feito por meio de uma metodologia constituida de trés etapas:
analise de conteudo, exploracdo da ferramenta PhET e criacdo das propostas experimentais.

O objetivo deste trabalho é apresentar o PhET como recurso para 0 ensino-
aprendizagem em fisica, com foco em uma simulacdo especificas para o ensino de mecéanica
classica explorando os temas Lei de Hooke e Conservacdo da Energia.

Desta forma, o autor acredita que pode contribuir para o avanco das praticas de ensino
relacionadas a fisica, auxiliando professores e estudantes no processo de ensino-aprendizagem

por meio da mediagdo do PhET e suas ferramentas.

1.1  Tecnologias Digitais: Uma breve histéria

A sociedade contemporanea experimenta diversos avangos tecnologicos que
possibilitam dinamismo sobre vérias atividades humanas. Em particular, a maneira como as

pessoas se comunicam e buscam conhecimento mudou drasticamente com o surgimento das
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Tecnologias Digitais — TD. Atualmente elas, desempenham um papel fundamental na
construcdo coletiva do conhecimento e das relagbes humanas em quase todo o mundo.
(JORENTE, 2012).

As TD formam um conjunto de tecnologias que permitem a traducdo de codigos de
linguagem expressos em numeros (0 e 1) por qualquer dispositivo eletrénico, como exemplos,
textos, sons, videos ou o agregado de todos esses que estamos acostumados a conviver
diariamente em nossos celulares, tablets, computadores, notebooks, dentre outros. Desde 0 seu
surgimento no século XX, as TD ganham espaco na sociedade gerando muitos debates sobre o
passado, presente e futuro das mais variadas areas do conhecimento, mudando concepgdes,
praticas, habitos e ocupacbes. (RIBEIRO, 2014).

Entretanto, a ascensdo das TD se da apds a década de 60 com o surgimento da Internet.
Em 1969 os Estados Unidos desenvolvem o primeiro projeto de internet, a ARPAnet (Advanced
Research Projects Agency Network. Em portugués - Rede da Agéncia de Pesquisas em Projetos
Avancados) utilizada como meio de armazenamento e compartilhamento de dados sigilosos
contra a Unido Soviética no periodo de Guerra Fria.

Desde entdo, novas tecnologias relacionadas a internet cresceram e em 1992 o fisico
britanico Tim Berners-Lee desenvolveu a World Wide Web — (www) o primeiro navegador de
rede mundial de computadores. A criacéo de Berners-Lee possibilitou o surgimento de novos
navegadores como, Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox, etc. Além disso, a
partir da década de 90 a Internet passou a ganhar novos usuarios com o aparecimento de sites,

chats e redes sociais tornando o mundo inteiro conectado. (MONTEIRO, 2001).

1.2 Tecnologias Digitais e a Educacéo

A difusdo das TD afetou varios campos da sociedade e areas do conhecimento, dentre
eles o ramo da educacdo, que passou a ser desafiada constantemente por novas demandas da
sociedade tecnolégica. A medida que as TD crescem, a educagao se vé obrigada a se adaptar e
incorporar novas préaticas pedagdgicas, ou seja, a educacdo moderna deve ter um carater de
renovacgdo constante que busca atender as demandas que essas novas TD trazem tornando o
trabalho do educador desafiante. (SOUSA, et al, 2011).

Nesse cenario, 0s educadores se veem obrigados a buscarem conhecimentos
relacionados as TD e seus impactos no ensino, mais especificamente os professores, de tal modo
gue essas venham a fazer parte de suas préaticas pedagdgicas resultando em melhorias no ensino

aprendizagem presencial ou remoto, suplementando as metodologias de ensino tradicionais na
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qual o professor é considerado como o detentor de todo o saber, sendo praticamente a Unica
fonte transmissora de conhecimento (juntamente com os livros) para seus alunos, considerados
pobres de saberes prévios. (SOUSA, et al, 2011).

O pedagogo Freire (1986) enxerga essas praticas pedagogicas como "bancarias™, em que
o “professor tradicional” ¢ o detentor maximo de saberes e tem como objetivo transferi-los para
seus alunos sem considerar seus conhecimentos prévios, suas dificuldades, sua realidade. Existe
apenas uma relacdo de dominacédo do ensino sem dialogo entre educador e educando.

O ensino tradicional, as vezes, € classificado como fruto de didaticas ultrapassadas, em
que a importancia de ensinar predomina sobre o aprender. (PIMENTA, 2005). Seus efeitos séo
sentidos drasticamente com o passar do tempo pela sociedade em geral, na qual sofre com
pessoas carentes de noc¢des basicas para viver em respeito ao diferente, escassas de técnicas e
conhecimentos tecnoldgico para se integrar ao mercado de trabalho, vazias de recursos que
auxiliem a compreensdo de cenérios politicos fundamentais, etc.

Virias areas do ensino estio repletas de “professores tradicionais”, muitos por falta de
interesse em modificar seus métodos de ensino, por falta de tempo para investir em uma

atualizacdo de suas aulas ou ainda pela falta de recursos financeiros.

1.3 Tecnologias Digitais e 0 Ensino de Fisica no Brasil

A relacdo entre as tecnologias digitais e o ensino de fisica vem se tornando amistosa
dentro das universidades do Brasil. Muitos professores ja enxergam as vantagens de utilizar as
TD como ferramentas de ensino e formacdo docente. No entanto, esse cenario esta bem longe
de se tornar uma realidade para o ensino basico do pais por distintos fatores.

O Ensino Fundamental e o Ensino Médio, principalmente nas escolas publicas, sofrem
com a falta de infraestrutura adequada tornando, nesse caso, a dificuldade de inserir as
tecnologias digitais por intermédio dos educadores ainda maior. E uma realidade comum entre
as escolas publicas e privadas do pais. Na area de Fisica em especial muitos profissionais atuam
em ambos 0s casos acentuando esse quadro. (RODRIGUES, 2020).

Em outras palavras, as escolas em sua grande maioria estdo carregadas de profissionais
gue apenas trocaram o giz pelo pincel, ndo possuem nenhum recurso didatico inovador para
cativar o interesse dos estudantes, transformando suas aulas em um processo de decorar
formulas para provas futuras, sem uma discussdo qualificada sobre os fenémenos fisicos.

No ensino médio esse quadro é bem mais cadtico. Atualmente os conteldos e

abordagens sofrem com o vazio de discussdes tedricas e analiticas. A pressdo para que alunos
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venham a ser aprovados em vestibulares estimula essas praticas. O importante acaba sendo
considerado apenas que o estudante memorize certas equacdes e siga um conjunto de passos
que o fara ser aprovado no vestibular. Essa realidade mostra que as tecnologias digitais ndo
devem ser menosprezadas. Caso queiram trazer para sua realidade docente, os professores
precisam desenvolver habilidades referentes a elas. E de costume vermos em algumas escolas
diversos computadores e tablets sem utilizacdo, pois ndo adianta encher uma instituicdo de
ferramentas tecnoldgicas sem profissionais adequados para manusea-las e investir suas
contribuicdes para pratica docente. (SOUSA, et al, 2011).

Na realidade do ensino de Fisica, alguns docentes ja empregam as tecnologias digitais
em suas praticas pedagogicas buscando melhorar a compreensao dos discentes em relacéo a
fendmenos naturais, teorias fundamentais e experimentos fisicos. Tecnologias digitais como
software, aplicativos de celulares e computadores, simuladores virtuais, etc. S&o
corriqueiramente utilizadas.

O objetivo geral deste trabalho € propor o PhET como recurso de ensino-aprendizagem
para o oscilador harmonico simples. Essa ferramenta ja ¢ utilizada por varios docentes em sala
de aula, suas simulacGes proporcionam explorar diversos contetidos de Fisica, alguns trabalhos
envolvendo o PhET evidéncia isso, como exemplos: o trabalho desenvolvido por Feitosa e
Lavor (2020) no qual destaca o uso do PhET para o ensino de circuitos elétricos, no artigo
“Ensino de fisica em tempos de pandemia: a utilizagdo do applet “forcas e movimento”, da
plataforma PhET Interactive Simulations, como ferramenta metodoldgica” ao autores
ressaltam o uso do PhET para o ensino de dindmica” (FREITAS, et al, 2021), no artigo
“Sequéncia de ensino investigativa para o ensino da lei de Hooke e movimento harmonico
simples: uso do aplicativo Phyphox, o simulador Phet e GIF’s” os autores ressalta o0 uso do
PhET e outras ferramentas para o ensino da lei de Hooke e movimento harmoénico simples
(SANTOS, et al, 2019), no artigo “Uma aplicacdo do software educacional PhET como
ferramenta didatica no ensino da eletricidade” os autores trabalham com o PhET para o ensino
de eletricidade (ARAUJO, et al, 2016).

1.4 Aareade ciéncias da natureza e suas tecnologias segundo a BNCC

A Fisica na educacéo bésica, segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, faz
parte da area das ciéncias exatas da natureza e suas tecnologias. Junto a Quimica e Biologia, a

Fisica deve contribuir para a construcdo de uma base de conhecimentos sélida e
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contextualizada, que capacite os estuantes para fazer julgamentos, elaborar argumentos, tomar
iniciativas e apresentar proposicoes alternativas.

No Ensino Médio as areas relacionadas as Ciéncias da Natureza devem interagir entre
si, promovendo praticas que venham a favorecer as discussdes sobre as implicacfes sociais,
econdmicas, culturais e politicas que os temas inerentes as Ciéncias da Natureza venham a ter
no mundo. O objetivo é focar na formacdo cidada de jovens para o0 mundo contemporaneo,
seguindo a direcdo da educacdo integral. (BRASIL, 2018)

Nesse contexto, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
ensino médio, busca ampliar e sistematizar os conteudos desenvolvidos ao longo do Ensino
Fundamental (1° até o 9° ano). Os estudos sao focados na intepretacdo de fenbmenos naturais e
processos tecnoldgicos de modo que os estudantes se apropriem dos conceitos, procedimentos
e teorias intrinsecos a Ciéncias da Natureza. De modo especifico, a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias busca aprofundar os conhecimentos relacionados a Matéria e Energia,
Vida e Evolucdo e Terra e Universo tematicas que atendem competéncias cognitivas,
comunicativas, pessoais e sociais. (BRASIL, 2018)

No ensino médio, 0s conceitos relacionados a Matéria e Energia sdo cobrados com o
objetivo de diversificar situacfes e problemas que ressalte a importancia dessa tematica na
analise do mundo moderno. Explorando contextos mais amplos e complexos, comparados aos
do Ensino fundamental, momento no qual o estudante tém o contato inicial com essa tematica
e ter desenvolve habilidades de investigacdo cientifica. Os estudos sobre Vida e Evolucao e
Terra e Universo também tem inicio ao longo do ensino fundamental, situacdo em que 0s
estudantes exploram aspectos relacionados aos seres humanos e aos animais. Além disso,
também ocorre a investigacdo do sistema solar e dos movimentos da Terra em relagdo ao Sol e
a Lua. Contudo, também é possivel relacionar as tematicas apresentadas, de modo que o0s
discentes compreendam de forma mais ampla as teorias e processos a elas relacionadas.

Todas as tematicas abordadas ao longo do Ensino Médio, devem garantir aos estudantes
algumas competéncias especificas que satisfazem algumas habilidades relacionadas a elas.
Além disso, espera-se que eles sejam capazes de aprender a estruturar linguagens
argumentativas que lhes permitam comunicar, para diversos publicos, em contextos variados e
utilizando diferentes midias e Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéo (TDIC). A

Figura 1 ressalta essas competéncias.
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Figura 1 - Competéncias especificas de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o ensino
médio.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCI’AS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor agodes individuais e coletivas
gue aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socicambien-
tais e melhorem as condices de vida em ambito local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacoes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funciona-
mento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes
gticas e responsaveis.

3. Analisar situacdes-problerma e avaliar aplicacdes do conhecimento cienti-
fico e tecnoldgico e suas implicacdes no mundoe, utilizando procedimentos
e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucoes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas des-
cobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comuni-
cacao (TDIC).

Fonte: (BRASIL, 2018, p.541). Acesso em: 30 jun. 2022.

Cada competéncia satisfaz um conjunto de habilidades como mostra as Figuras 2, 3 e 4

correspondentes a cada competéncias respectivamente.

Competéncia 1

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas relagdes entre matéria e
energia, para propor acgdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢bes de vida em ambito local,
regional e/ou global. (BRASIL, 2018).

Habilidades referentes a competéncia 1

A Figura 2 ressalta as habilidades referentes a competéncia 1
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Figura 2 - Habilidades referentes a competéncia 1.

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacgdes e conservacdes em sistemas
que envolvam guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsbes
emn situacdes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos
recursos naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protdtipos de
sistemas térmicos gue visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das
variaveis termodinamicas e da composi¢cdao dos sistemas naturais e tecnologicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacoes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicacao em equipamentos de uso cotidiano, na
saude, na industria e na geracao de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e
ao ambiente, considerando sua composicao, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes individuais
e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNTI105) Analisar a ciclagem de elementos guimicos no solo, na agua, na atmosfera
e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solucdes para as demandas gue
envolvem a geracao, o transporte, a distribuicao e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/
beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os
impactos socioambientais.

Fonte: (BRASIL, 2018, p.541). Acesso em: 30 jun. 2022.

Competéncia 2

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugédo dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis (BRASIL, 2017).

Habilidades referentes a competéncia 2

A Figura 3 ressalta as habilidades referentes a competéncia 2.
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Figura 3 - Habilidades referentes a competéncia 2.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolugao da Vida, da
Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes
niveis de organizacao (da composicao molecular a biosfera), bem como as condicdes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros
planetas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, nos seres vivos
e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencao da vida com base nos
ciclos da matéria e nas transformacoes e transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicactes e previsoes a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na anéalise das interacdes
gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nocbes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes
sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservacao da biodiversidade,
considerando parametros gualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acao
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensoes
fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar ac6es de prevencao e de
promocao da salude e do bem-estar.

Fonte: (BRASIL, 2018, p.543). Acesso em: 30 jun. 2022.

Competéncia 3

Analisar situagdes-problema e avaliar aplica¢Ges do conhecimento cientifico e tecnologico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo (TDIC)
(BRASIL, 2018).

Habilidades referentes a competéncia 3

A Figura 4 ressalta as habilidades referentes a competéncia 3.



Figura 4 - Habilidades referentes a competéncia 3.

(EMI3CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/fou
restiltadns experimentais para construir, avaliar 8 justificar conclusfes nn enfrentamento
de situactes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados

de analises, pesquisas e/ou experimentos - interpretando graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacao e equacdes, elaborando textos e utilizando diferentes
midias e tecnologias digitais de informacao @ comunicacao (TDIC) -, de modo a promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural.

(EMI3CNT303) Interpretar textos de divulgacio cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagao dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusbes, visando construir
astratégias de selecdo de fontes confidveis de informacoes.

(EMI3CNT304) Analisar e debater situacoes controversas sobre a aplicacao de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com celulas-tronco, producao de armamentos, formas de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Matureza na justificativa de processos de discriminacido, segregacao e privacao de direitos
individuais & coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Matureza, para justificar o uso de equipamentos &
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva,
e socioambiental.

(EMI3CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a
adequacao de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas
ou tecnoldgicas) e/ou propor solucdes seguras e sustentaveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcicnamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos,
redes de informatica e sistemas de automacao para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos.

(EMI3CNT309) Analisar questdes sociocambientais, politicas e economicas relativas a
dependéncia do mundo atual com relacdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade
de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

(EMI1ZCNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacoes, cobertura
vacinal, atendimento primario & sadde & producao de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relacao a esses servigos, a fim de promover agdes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida & nas condicdes de saude da populacao.

Fonte: (BRASIL, 2018, p.545). Acesso em: 30 jun. 2022.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Durante a graduacdo em uma disciplina de instrumentacdo varias ferramentas
pedagdgicas para o ensino de fisica foram apresentadas aos formandos, o PhET veio a cativar
0 interesse do autor devido ao seu design e dinamismo.

O trabalho foi baseado em uma metodologia centrada em trés etapas: andlise de

conteudo, exploracdo da ferramenta PhET e criacdo da proposta experimental.

2.1 Anadlise de contetido

A andlise de contetdo é constituida de trés fases destacadas pela Figura. 5, que também
possui trés etapas: Pré-analise, Exploracdo do Material e Tratamento dos Resultados. Bardin
(2011).

Figura 5 - Diagrama de fases e etapas da analise de contetdo.

Exploracao Tratamento

| do material

Pre-andlise dos resultados

v

Leitura flutuante Sistematizagao de Avaliagdo e
categorias de interpretacio de
+ analise dados

Escolha dos
documentos

v

Formulagao dos
objetivos

v

Referenciagéo dos
indices e
elaboragio dos
indicadores

v

Preparacéo do
material

Fonte: (RODRIGUES, 2020). Acesso em: 20 jun. 2022.

A primeira etapa desta metodologia sequndo Bardin (2011) consiste na pré-analise em
que o pesquisador (discente no contexto desta pesquisa) coleta todos os materiais para pesquisa,
seguindo cada passo das 5 fases dessa etapa, que séo:
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Leitura Flutuante: Primeira fase em que o pesquisador consulta os trabalhos vinculados a
area da sua proposta de pesquisa, buscando formular suas hipoteses preliminares e seus

objetivos iniciais.

Escolha dos documentos: Segunda fase na qual o pesquisador escolhe as referéncias de

sua pesquisa, com o intuito de fundamentar seu referencial tedrico.

Formulacéo dos objetivos: Terceira fase em que o pesquisador determina seu objetivo

geral.

Referenciacdo dos indices e elaboracdo dos indicadores: Quarta etapa na qual ocorre a
identificacdo dos indicadores. Os indicadores representam os elementos que destacam o

tema pesquisado.

Preparacdo do material: Quinta fase e ultima da primeira etapa, na qual o material é

previamente preparado para ser explorado.

Finalizada a primeira etapa, parte-se para a segunda, denominada exploracdo do

material. Nesta fase, o pesquisador sistematiza uma andlise adequada para sua pesquisa,

estabelecendo passos e caminhos a seguir exploragdo do material. Em seguida, a terceira e

ultima etapa compreende o tratamento dos resultados, na qual todos os materiais coletados séo

analisados e comparados ressaltando todos os aspectos semelhantes e distintos.

Exploracdo da ferramenta PhET

Em seguida, foi iniciada a exploracéo da ferramenta PhET pela plataforma virtual.

Essa etapa se dividiu em trés partes: Estudo geral do PhET, Investigacdo das simulagdes e

Registro de imagens. Cada fase ocorreu da seguinte maneira:

1. Estudo geral do PhET: Fase na qual o autor fez o estudo geral sobre a historia, simulacfes

e areas da ciéncia englobadas pelo PhET.
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2. Investigacao das simulacfes de Fisica: Etapa em que foi feita a anélise especifica das
simulac@es relacionadas aos conceitos de mecénica classica, possibilitando nesta mesma

etapa a escolha das simulacdes empregadas na proposta de ensino.

3. Registro de imagens: Essa Ultima etapa consistiu em fazer o registro fotogréafico da
interface do PhET, assim como da simulacéo usada para a proposta de aula deste trabalho.

Assim, finalizada a investigacdo do PhET e seus recursos, o autor deu inicio ao ultimo
estagio da metodologia deste trabalho, a criacdo das propostas experimentais.

Como destaca Couto (2009) a experimentacdo cientifica tem como fungdo direcionar a
atencdo do aluno para o tema em questdo. As simulacBes constituem uma otima ferramenta
nesse sentido, principalmente por possibilitar a realizacdo de experimentos que necessitam de

recursos financeiros maiores para serem feitos em laboratorios.

2.3  Criacéo da proposta experimental.

Realizadas as primeiras etapas da metodologia, foi elaborada uma proposta de aula
experimental utilizando uma simulacdo do PhET que abrange os topicos Movimento Periodico,
Lei de Hooke, Energia de Conservagdo, Leis de Newton, Medida e Vetores, contetdos
intrinsecos a simulagéo.

A preparacdo de tal proposta foi feita obedecendo os passos desenvolvidos pelo préprio
autor: escolha do topico de fisica, determinacdo da simulacdo vinculada ao tépico escolhido,
exploracdo da simulacdo escolhida, determinacdo dos objetivos da aula, dados a serem

coletados nos experimentos e resultados alcangados.

1. Escolha do tépico de Fisica: Nessa etapa foi escolhido o topico de fisica para a proposta
de aula deste trabalho, como critério de escolha o autor optou por escolher um tépico

englobado pelo PhET de seu dominio total.

2. Determinacao da simulacdo vinculada ao topico escolhido: Segunda fase em que o autor
seleciona a simulagdo que abrange o topico escolhido, usando como critério o design da

simulacdo e sua capacidade de explorar o contetido escolhido.
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Exploracdo da simulacdo escolhida: Etapa em que foi investigada a simulacgdo, suas

possibilidades e limitacbes em relacdo aos topicos escolhidos.

Determinacéo dos objetivos da aula: Fase em que o pesquisador determinou os objetivos

da aula, destacando aquilo que poderia ser extraido de dados da simulag&o.

Dados a serem coletados nos experimentos: Momento em que foi determinado os dados

a serem coletados do experimento.

Resultados alcancados: Nessa Ultima etapa o autor verificou os resultados possiveis a
partir da manutencao dos dados, verificando se eles sdo suficientes para discutir o topico

escolhido.
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CAPITULO 3 -0 PhET PARA O ENSINO DE FiSICA

O PhET € um laboratdrio virtual que faz parte do projeto PhET Interactive Simulations,
criado a partir de uma iniciativa da Universidade de Colorado Boulder, que buscava um sistema
aberto de ensino-aprendizagem. Fundamentado em 2002 pelo fisico norte-americano Carl
Wieman, o PhET é composto de simulac6es divertidas e interativas sobre educacdo em ciéncias
e matematica. Ao acessarmos a plataforma do PhET nos deparamos com a tela inicial mostrada

pela Figura 6.

Figura 6 - Pagina Inicial PhET.

SIMULACOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS | DOAR | Q(8)

mpativeis com navegadores e infenet

D19 dicas para

N B
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Simulagdes Interativas =

para Ciéncia e
Matematica

EXPLORE NOSSAS SIMS

Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 19 jun. 2022.

As simulacdes séo escritas em HTML5 uma linguagem de marcacdo para a World Wide
Web, ligada com outros tipos de linguagens como Java ou Flash a depender da simulacdo. Cada
uma pode ser executada de maneira online pelo site ou offline por meio do download do PhET
para computadores no endereco (https://phet.colorado.edu/pt_BR/apps-for-schools), para
celulares e tablets com android na Play Store ou para iPhones e iPads na Apple Store.

O codigo de cada simulacdo é disponibilizado, possibilitando a compreensdo da
estrutura de programacdo de cada uma. Além disso, o projeto PhET é gratuito devido a
colaboracdo de vérios patrocinadores. No entanto, o seu download para celulares e tablets é
taxado com o intuito dos recursos contribuirem para o desenvolvimento continuo do projeto

que auxilia alunos e professores.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_marcação
https://pt.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://pt.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
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O PhET instalado em celulares e tablets possui mais de 80 simula¢es. No entanto, o
software para notebooks e computadores conta com 159 simulagdes consolidadas e 3 protdtipos
em HTML5 sendo experimentados.

A partir da Figura 6 ao colocarmos o indicador do mouse em “SIMULACOES”
aparecem as areas do conhecimento abrangidas pelo PhET, os protétipos que estdo em processo
de experimentacdo e o historico de tradugdes do PhET, como mostra a Figura 7, na qual também
se destaca a funcdo “Todas as Sims”, que ao clicarmos nela somos direcionadas a estande de

simulacdes mostrada na Figura 8.

Figura 7 - Acesso ao estande de simulagdes.
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Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 19 jun. 2022.

As simulagdes estdo destacadas no filtro “MATERIA” e as seguintes areas da ciéncia

sdo abordadas: Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia.

Figura 8 - Estande de Simulac¢@es do PhET.
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Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 19 jun. 2022.
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Das simulagdes existentes no PhET, 52 sdo indicadas para area de Quimica, 45 para
Matemaética, 19 para Biologia, 26 para Ciéncias da Terra e 104 para Fisica. No entanto, note
que uma simulacdo pode abranger mais de uma area e nessa classificacdo foram
desconsiderados os prototipos.

Todas as simulagfes buscam fazer o processo de aprendizado interativo com recursos
de clicar e arrastar ferramentas, controles deslizantes para aumentar e diminuir os parametros,
opcdes botbes de radio e experiéncias com varios instrumentos medicdo como reguas,
cronémetros, multimetros, termdmetros, etc. Além disso, no filtro “ACESSIBILIDADE E
INCLUSAOQ" temos 34 simulagdes que sdo voltadas para inclus&o de pessoas com necessidades

especiais como mostra a Figura 9. Das simulagdes inclusivas 21 sdo direcionadas ao ensino de
Fisica.

Figura 9 - Simulagdes inclusivas.
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Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 19 jun. 2022.

Relacionado ao filtro “NIVEL EDUCACIONAL” temos uma orientagio da plataforma
de quais simulag¢fes sdo recomendadas para o ensino primario, ensino fundamental, ensino
médio e ensino universitario.

Dentre todas as simulagdes temos 60 consideradas para o ensino primario, 105 para o
ensino fundamental e 127 para o0 ensino médio como também para o ensino universitario. Ja o
filtro de “COMPATIBILIDADE” destaca as linguagens de programacdo compativel com cada
simulagdo, como destaca a Figura 10.



Figura 10 - Filtros Nivel Educacional e Compatibilidade.
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Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 19 jun. 2022.

29



30

CAPITULO 4 - PROPOSTA DE AULA COM O PhET

As simulacGes do PhET podem ser utilizadas por alunos e professores servindo como
um otimo recurso de ensino-aprendizagem. Neste trabalho, o autor busca propor uma aula
experimental de fisica que pode ser utilizada por professores do ensino médio na qual seréa
explorado o oscilador harmoénico simples.

4.1  Movimento Harménico simples (MHS)

O movimento harménico simples (MHS) ocorre quando um corpo oscila em torno de
uma posicao de equilibrio devido a acdo de uma forca restauradora. Todo MHS ocorre em

sistemas conservativos, nesta proposta ¢ feita a analise do sistema massa-mola.

4.2 Sistema massa-mola

Considere um sistema composto por uma massa m presa a extremidade de uma mola

cuja constante elastica é k, conforme na Figura 11.

Figura 11 - Sistema massa-mola

Fonte: (SILVA, 2018). Acesso em: 30 jun. 2022.

No primeiro momento a mola esta pendurada, sem qualquer forca agindo sobre ela.
Ap0s colocar a massa m presa a mola, ela sofre uma deformacéo devido a acéo das forcas
restauradora da mola F,; = —k.A% e a forca peso P =m. g, nesse caso analago a Lei de
Hooke.
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Se o sistema oscilar livremente, sem amortecimentos, as oscilacbes conservardo a
deformagéo da mola Ay. A equagdo de movimento deste sistema pode ser escrita da seguinte

maneira como mostra a equagao 1.

d?x 1)
mog = —kx + mg

Considerando a origem do referencial definida na posicdo de equilibrio do sistema massa-

mola, y = 0, a equacdo de movimento é escrita como:

d?x (2)
m W = —kx

As equacdes (1) e (2) sdo fisicamente equivalentes, no entanto, a equacéo 2 pode ser resolvida

com maior facilidade. Reorganizando os termos na equacdo 2, temos:

d?x N kx 0 (3)
dtz " m

A equacdo (3) é uma equacdo diferencial de segunda ordem cuja solucéo geral é do tipo:
x(t) = xgcos (w.t + ¢p) 4)

Sendo sendo y a posicdo da massa em relacdo a origem do referencial em funcéo do
tempo t, w a frequéncia angular do sistema, na qual w? = k/m, x, a amplitude da oscilacdo e
¢ € a fase inicial do movimento.

O periodo de oscilagdo do sistema T € definido como o tempo de duracdo de uma Unica
oscilacdo, e pode ser relacioado com a frequéncia natural de oscilacdo do sistema w, como

mostra a Equacdo 5.

()

~| =

A frequéncia natural do sistema esta relacionada a freqtiéncia angular pelo produto:
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W = 2. wy (6)
Por meio da relagdo w? = k/m, temos:
w1 k (7
Y=o T 2 m
Utilizando a equacéo 5, o periodo de oscilagao do sistema pode ser escrito como:
1
T=—=2m |2 (8)
(Oh) k

Deste sistema também é importante ressaltar as grandezas velocidade e aceleragao,
ambas alcancadas a partir da equacédo 4. A velocidade da particula m em fungdo do tempo seré

dada pela expresséo:

v(t) = dj;(tt) = —xowsen (w.t + ¢) (9)
A aceleracdo da particula m em funcéo do tempo sera dada pela expressao:
a(t) = dl:l(tt) = —w?xgsen (w.t + ¢) (10)
assim temos:
(11)

a(t) = —w?x(t)

Essa relacdo simples entre a aceleracdo e a posi¢do da particula descrita pela equagéo

11, é uma caracteristica fundamental do movimento harmdnico simples, todo MHS ira

satisfazé-la.
A seguir, a Figura 12 mostra os graficos do movimento harmonico simples da particula

de massa m suspensa a extremidade de umamolapara vxtea x t.
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Figura 12 - Gréficos do movimento harménico simples para vxtea x t.

—x(?)
v(?)
——a()

Fonte: (MARQUES, s.d). Acesso em: 20 jun. 2022,

4.2.1 Conservagio da energia mecanica no MHS

O movimento harmdnico simples ocorre nos sistemas em que se tem a conservacao da
energia mecanica. No MHS a energia mecéanica é dada pela relacdo de adicdo entre a energia
cinética K e energia potencial U do sistema como mostra a Equacdo 12 em que temos K =
mv?/2eU = kx?/2.

E=K+U (12)

A Figura 13 ilustra o diagrama de energias para esse caso.

Figura 13 - Diagrama da energia mecanica.

E
E
K(x
x) (x)
: :
K(x)

U(x)

Tempo v ¥ ' ' -Xm Posiglo +Xm

Fonte: (SILVA, 2004). Acesso em: 30 jun. 2022.
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4.3  Simulacdo Massas e Molas

Nessa proposta de aula, o acesso ao PhET foi feito de modo virtual. A partir do acervo
de simulagdes descrito pela Figura 8, separamos a matéria de fisica destacando o tépico de

“Trabalho, Energia & Poténcia” vejamos na Figura 14.

Figura 14 - Topicos de Fisica englobados pelo PhET.

MATERIA X

Mavimento
Som & Ondas

Trabalho, Energia &
Poténcia

Calor & Termometria
Fendmenos Quanticos
Luz & Radiacdo

Eletricidade, imas &
Circuitos

Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 20 jun. 2022.

O tdpico escolhido na Figura 14 esta vinculado com algumas simulacdes, dentre elas a

“Massas e Molas” destacada pela seta na Figura 1.5.

Figura 15 - Localizando a simulacdo Massas e Molas.

Formas de Energia e
Transformagoes

E E E E

Energia na Pista de Skate Propriedades dos Gases

& o DU Oe—

Energia na Pista de Skate:
Basico

E E E

Laboratério do Péndulo Lei de Hooke

Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 20 jun. 2022.
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Clicando na simulacéo, seremos direcionados para um menu com informac6es sobre a
simulacdo, recursos de ensino, propostas de atividades, traduces feitas sobre a simulacgdo e os

créditos a colaboradores como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Simulacdo "Massas e Molas".

Massas e Molas
a [ £]v)

Sobre  Recursos deensino  Atividades  Tradugbes  Créditos

Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 20 jun. 2022.

Clicando no botao de “play” presente no centro da Figura 16, inicia-se a simulag¢éo na
qual quatros interface sdo apresentadas. O laboratorio (Lab) destacado na Figura 17 explorado

nesta proposta de aula.

Figura 17 - Interface inicial da simulacdo "Massas e Molas".

Massas e Molas

W
|

| |

..:ﬁ

Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 20 jun. 2022.
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A Figura 18 mostra a Lab internamente.

Figura 18 - Laboratdrio virtual da simulacdo "Massas e Molas".

= Grafico de Energia Massall 1009 Constante da Mola 1 D {Deslommenm —

Pequena Grande Comprimento Natural -—
—I}—' O Massa de Equilibrio ==
O Linha Mével -

[ Rastreio de Periodo

Gravidade 9.8 m/s?
0 30

< 0 »

Terra v

I

Amortecimento
Nula Grande

Ll]_l_l

O velocidade

-p
O Aceleragio >

Enw

? ® Normal

ﬂ gl g 3 “J J D Lento ‘)

Massas e Molas

Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 20 jun. 2022.

O laboratdrio virtual destacado na Figura 18 possui do lado esquerdo os “Graficos de
Energia” em que se evidencia a intensidade das energias cinética, potencial gravitacional,
potencial elastica, energia térmica e energia total. Do lado esquerdo algumas opc¢bes sao
disponibilizadas como mostra a Figura.

A direita da Figura 18 destaca-se o recurso “Deslocamento/Comprimento Natural” em
que possibilita a visualiza¢do da deformagao sofrida pela mola, a opcao “Massa de Equilibrio”
na qual se destaca a posi¢do de equilibrio da massa presa a mola, a “Linha Mdvel” em que se
pode marcar qualquer posicao.

Além disso, como se pode notar na Figura 18 a simulagdo também proporciona a op¢ao
“Gravidade” em que altera¢des na gravidade podem ser feitas manualmente ou por meio da
escolha dos planetas Terra, Jupiter e “Planeta X com gravidades conhecidas, a gravidade da
lua também pode ser utilizada. Uma régua 100cm e um crondmetro também fazem parte da
simulacdo. A simulacdo também permite ver os vetores aceleracdo e velocidade através das

opgoes “Velocidade” e “Aceleracao “.
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Por fim, a simulacdo também permite alteracfes na massa que pode ser presa a mola, na
constante elastica da mola e no tempo que o video de oscilacdo da mola passa podendo ser

“Lento” ou “Normal”.

4.4 Roteiro

Plano de Aula

Inicialmente deve-se verificar o plano de aula nos anexos, nele destaca-se o objetivo da
aula, os pre-requisitos necessarios, as habilidades e competéncias da BNCC para o tema desta

proposta.

Obijetivos

A proposta experimental desta aula tem como objetivos: determinar a constante elastica
k a partir de varias massas m, da forca peso que age sobre essas massas m e do grafico da forca

versus deslocamento.

1° Passo: Ajuste da constante elastica

Inicialmente deve-se colocar a constante elastica em grau moderado na opgdo

“Constante da mola 1, assim como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Cursor de ajuste da constante elastica.

Constante da Mola 1
Pequena Grande

I.II." II]

Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 20 jun. 2022.

b

O botdo vermelho destacado na Figura 20, ¢ utilizado para pausar sua oscilagcdo quando

colocada uma massa em sua extremidade.
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2° Passo: Registro dos dados

Em seguida, com o auxilio dos recursos “Linha Movel”, “Deslocamento/Comprimento
Natural” e Régua, deve-se medir a deformacdo da mola em relacdo aos valores de m presentes
na tabela — 1. A deformacao da mola referente a cada massa deve ser registrada na tabela — 1,
assim como os valores de P considerando a gravidade g = 9,8 m/s?. A figura 20 destaca os

passos citados.

Figura 20 - Laboratdrio virtual.

Massalll s0g y | Constante da Mola 1 E‘, {Deslocamenlo -
50 300 C - |Pequena Grande Compriments Natural —
> > u
“7 g-——- [0 Massa de Equilibrio ===
la ~ [ Linha Mdvel ———
N
| ai— [0 Rastreio de Periodo
 —
¢ Gravidade 9.8 mis’
—
C _— 0 30
C— [« L g— [
=
= (emT¥)
= cog Amortecimento
- MNula Grande
= 0
= O velocidade =
F O Aceleragao "
2 00:00.20
(=]

[o]:]

agebuleuds .|||||.|||||..|||L|.|||||.|||||n|||u.|||L.|||||..||||||.||||L|||||L.|||||.Ji|,|'|

Fonte: (UNIVERSITY OF COLORADO, s.d). Acesso em: 20 jun. 2022.

TR

® Normal y
I_I) = O Lento ! \_)
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Tabela 1 - Tabela de marcacdo das medidas coletadas.

N° m(kg) | P(N) | yo(m) | yr(m) | Ay(m) k
1 50
2 75
3 100
4 125
5 150
6 200
7 250
8 300
k médio

Fonte: Producéo do autor.

3° Passo: Obtendo o valor de k
Em seguida os estudantes devem calcular o valor de k para cada massa utilizando a

relacdo (5), obtida da Eq. (4).

_mg ()
k = Ay

Cada resultado coletado deve ser registrado na tabela -1. Ao fim da coleta de todos os dados é

preciso calcular o k médio por meio de uma média aritmetica simples descrita pela Equacao

(6).

Somadosvaloresdekobtidos (6)

kmédio =
Numerototaldeamostras
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O k médio determina aproximadamente a constante eldstica da mola, e seu resultado

completa a tabela — 1.
40 Passo: Determinando o grafico P (N) versus Ay(m)
Neste quarto passo construa o grafico da forga P (N) versus deslocamento Ay(m).

50 Passo: Questionario

Como passo final desta aula experimental, é sugerida aplicacdo desse questionario que
busca verificar o aprendizado dos estudantes. A seguir, as 3 perguntas que constituem o

questionario.

1) Vocé consegue relacionar MHS a algum fendmeno da natureza? Se sim, qual?

2) Qual tipo de energia possui a mola nos pontos extremos da trajetéria? Por que vocé

acredita que isso ocorre?

3) Como a forca aplicada se relaciona com o a deformacéo produzida na mola? VVocé pode

descrever uma expressao matematica para essa situacao?
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como problematica o uso do PhET como recurso de ensino-
aprendizagem em Fisica, evidenciando o uso da ferramenta para o ensino de mecanica classica
por meio de uma proposta de aula experimental de modo virtual. Todas as a¢des possiveis foram
realizadas com a expectativa de que essa pesquisa e seus resultados venham a acrescentar ao
ensino de Fisica, servindo de material para professores.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho foi possivel compreender a importancia das
tecnologias digitais na sociedade e os recursos que o PhET traz para o processo de ensino-
aprendizagem de Fisica.

Os objetivos da pesquisa foram: propor o PhET como recurso de ensino-aprendizagem
em fisica e fornecer uma proposta de aula experimental virtual. Ambos objetivos foram
alcancados, o autor conseguiu esclarecer o PhET e suas diretrizes, assim como conseguiu
disponibilizar uma proposta de aula experimenta para o ensino médio.

No entanto, torna-se necessario a aplicacdo da proposta de aula experimental em sala de
aula, com o intuito de validar os beneficios do PhET por meio das criticas de estudantes.

Dessa forma, acredita-se que a pesquisa promovida oferece uma experiéncia sobre o
PhET que enfatiza suas utilidades e recursos para o ensino-aprendizagem em fisica. De modo
que professores da area venham a criar suas propostas de ensino vinculadas com o PhET

auxiliando na formacdo de alunos para 0 mundo moderno.
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PLANO DE AULA

Professor(a): Série:
Disciplina(s): Turno:
Ensino: ENSIO MEDIO Més:
UNIQADE OBJETO(S) DE OBJE:I'O(S) HABILIDADES | COMPETENCIAS OBJETIVOS DA AULA
TEMATICA | CONHECIMENTO ESPECIFICOS
Oscilador | Oscilador harménico | 1. Lei de Hooke. EM13CNT101 1 e3 1. Determinar a constante elastica
harmdnico simples. EM13CNT301 k a partir de varias massas m e
simples. 2. Conservacao da da forca peso que age sobre
energia. EM13CNT302

€SSas massas m.

2. Determinar o grafico da forca

versus deslocamento.

PRE-REQUISITOS Vetores; Leis de Newton; Medicao/Medidas e Movimento Periodico




	5e8ab2ce611e51ae0a9c493ddbba242a22ba08d9642f6c887babd1f1a1b57e86.pdf
	5e8ab2ce611e51ae0a9c493ddbba242a22ba08d9642f6c887babd1f1a1b57e86.pdf
	5e8ab2ce611e51ae0a9c493ddbba242a22ba08d9642f6c887babd1f1a1b57e86.pdf
	5e8ab2ce611e51ae0a9c493ddbba242a22ba08d9642f6c887babd1f1a1b57e86.pdf

