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RESUMO

O uso de tecnologias digitais como os simuladores computacionais no ensino de Fisica tem se
mostrado crucial para melhorar a aprendizagem. Essas ferramentas promovem a interacdo
professor-estudante, oferecem experiéncias dinamicas e facilitam a compreensao de conceitos
abstratos de energia. Ferramentas educacionais como o Phet e SimuFisica permitem fazer
simulacdo de maneira que o aluno possa observar as causas e efeitos dos fendmenos da natureza
durante as atividades experimentais, ainda que seja de forma virtual, tornando-se um recurso
valioso, especialmente em escolas sem laboratérios de ciéncias. Essa abordagem proporciona
aos alunos autonomia e uma conexdo mais préxima a realidade experimental, aprimorando suas
habilidades cognitivas e tornando o aprendizado mais envolvente e significativo. O presente
estudo tem como foco principal analisar a eficacia da tecnologia aplicada no ensino de fisica
por meio do uso dos simuladores interativos Phet e SimuFisica como recursos didaticos
pedagdgicos para a contextualizacdo dos conceitos de trabalho e energia. Essa pesquisa foi
realizada durante a pratica do projeto pedagdgico no Programa Residéncia Pedagdgica - PRP,
na E.E.E.F. e M. Prof. José Francisco dos Santos situada na cidade de Ji-Parand, RO, durante o
primeiro bimestre de 2023. O estudo de caso foi a estratégia escolhida para examinar recursos
e metodologias que tém em vista auxiliar o aprendizado de um grupo social ou o desempenho
escolar. Esta pesquisa contribui ndo apenas para o aprimoramento da pratica educacional, mas
também para a promogédo de uma educacao mais dinamica e eficaz, capacitando os alunos para
enfrentar com confianca os desafios da fisica e suas aplicagdes no mundo real. Com essa
iniciativa ndo se tem a pretensdo de considerar que a tecnologia, por si s6, solucione eventuais
deficiéncia do sistema educacional.

Palavras-chave: Tecnologias digitais no ensino de Fisica. Recurso pedagdgico. Phet e

SimuFisica.






ABSTRACT

The use of digital technologies, such as computer simulators, in teaching Physics has proven
crucial to improving learning. These tools promote teacher-student interaction, offer dynamic
experiences and facilitate the understanding of abstract physics concepts. Educational tools
such as Phet and SimuFisica allow the simulation of experiments, so that the student can
experience experimental activities, albeit virtually, becoming a valuable resource, especially in
schools without science laboratories. This approach provides students with autonomy and a
closer connection to experimental reality, improving their cognitive skills and making learning
more engaging and meaningful. The main focus of this study is to analyze the effectiveness of
technology applied in teaching physics, through the use of the interactive simulators Phet and
SimuFisica as educational teaching resources for the contextualization of the concepts of work
and energy. This research was carried out during the practice of the pedagogical project in the
Programa Residéncia Pedadagdgica - PRP, at E.E.E.F. and M. Prof. José Francisco do Santos
located in the city of Ji-Parana, RO; during the first two months of 2023. The case study was
the chosen strategy, to examine resources and methodologies that aim to assist the learning of
a social group or a class with its own characteristics. This research contributes not only to
improving educational practice, but also to promoting a more dynamic and effective education,
enabling students to confidently face the challenges of physics and its applications in the real
world. With this initiative, there is no intention of considering that technology, in itself, will
solve any deciency in the educational system.

Keywords: Digital technologies in Physics teaching. Pedagogical resource. Phet and

SimuFisica.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo tem como foco principal analisar a importancia da tecnologia aplicada
no ensino de fisica, por meio do uso dos simuladores interativos Phet e SimuFisica como
recursos didaticos pedagdgico na contextualizacdo dos conceitos de Trabalho e Energia para
estudantes do primeiro ano do ensino médio.

Conforme o levantamento bibliografico, o uso de tecnologias digitais no ensino de
Fisica tem se mostrado uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento da aprendizagem.
Tendo em vista que elas permitem uma maior interacao entre professor-estudante e possibilitam
novas experiéncias com recursos dindmicos e interativos que facilitam a compreensdo de
conceitos abstratos da fisica.

Uma das tecnologias mais utilizadas no ensino de Fisica sdo os simuladores
computacional, com eles é possivel simular experimentos fisicos em um ambiente virtual,
permitindo aos alunos a identificacdo de fenbmenos fisicos, pois é uma ferramenta que pode
contribuir muito em aulas experimentais, quando a escola é carente de laboratorio de ciéncias.

Simuladores computacionais interativo como Phet e SimuFisica proporcionam aos
estudantes uma certa autonomia e aproximacao com a realidade experimental, possibilitando o
desenvolvimento de suas habilidades cognitiva ao aprender de uma maneira mais atraente e
significativa os conteldos abordados durante as aulas.

A Lei 14533, € uma atualizacdo na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
9.394/1996 (LDB), que institui a Politica Nacional de Educacdo Digital (PNED). O artigo 4°
da LDB, trata do dever do estado mediante a garantia da educacao escolar publica. Ele foi
acrescido pelo inciso XI1 e por um Paragrafo Unico, o qual afirma que:

“O ensino e a aprendizagem digital deverdo prever técnicas, ferramentas e recursos
digitais que fortalecam os papeis de docéncia [...], que criem espacos coletivos de mutuo
desenvolvimento”. (Brasil, 2023, Art.4°) [1].

Esse trabalho foi desenvolvido durante a pratica do projeto Programa Residéncia
Pedagdgica - PRP realizado numa escola de educacdo basica no municipio de Ji-Parand-RO.
Visando mitigar a problematica decorrente da dificuldade de ajudar os alunos a entenderem
melhor os conceitos de trabalho e energia durante as aulas nessa escola, € que se adotou a
utilizacdo de simulagdo computacionais como ferramentas pedagogicas.

Como objetivo de constatar a eficicia do uso de simulagGes como recurso pedagogico

nas aulas de fisica sobre os conceitos de trabalho e energia, foi realizado uma pesquisa com 0s
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estudantes de duas turmas do primeiro ano de ensino médio da escola preceptora, usando 0s
simuladores iterativos Phet e SimuFisica.

Também, buscou-se pesquisar, e investigar o quanto essas ferramentas contribuem para
uma melhor compreenséo e fixacao dos conceitos trabalhados em sala de aula, além de avaliar
como os alunos percebem essa forma de aprendizagem.

De maneira mais precisa, procurou-se descrever a relevancia do uso de tecnologias
digitais no ensino de Fisica, apontar as possiveis contribuicbes do uso de simuladores
interativos como recurso didatico pedagogico para ensino de fisica e analisar o aprendizado dos
alunos sobre o conceito de energia mecanica e sua conservagdo com base no uso dos
simuladores Phet e SimuFisica.

A metodologia utilizada compreendeu uma pesquisa basica, de abordagem qualitativa
de carater descritiva, a partir do estudo de caso, apresentando uma visdo geral sobre o uso de
simuladores Phet e SimuFisica como recursos didaticos pedagdgico para contextualizacdo dos
conceitos de trabalho e energia.

Para melhor organizacéo, dos assuntos abordados no presente trabalho foram apresentados
em se¢Oes assim definidas: no capitulo 2, descreve sobre O uso de tecnologias digitais no ensino
de fisica; na secdo 3, trata-se do Uso de simuladores como recurso didatico. A secdo 4 dispbe
sobre os Conceitos de Trabalho e Energia. A metodologia aplicada é o assunto abordado na
secdo 5. Os resultados e discussdes sdo temas tratados no capitulo 6. Por fim, no capitulo 7, sdo

tecidas as Consideracdes Finais.
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2. USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE FISICA

A histéria nos mostra que o homem sempre buscou compreender e dominar 0s
fendmenos da natureza com o instinto de sobrevivéncia, 0s primeiros humanos criaram e
desenvolveram técnicas que lhes possibilitaram a sobrevivéncia no ambiente hostil daquela
época, “uma das caracteristicas do Periodo Pré-Histdrico é o do avanco técnico, mas sem a
criacdo cientifica” (Rosa, 2012, p. 25).[2]

No entanto, as técnicas que antes eram desenvolvidas para proporcionar meios que
melhorassem a vida dos humanos por meio do pensamento computacional unplugged
(desconectado) foram aprimoradas ao longo dos anos e novas descobertas foram transformando
o mundo até chegar a forma que conhecemos hoje. Ou seja, eles desenvolveram técnicas e
tecnologias avangadas, mas essas inovacgdes ndo foram acompanhadas de uma compreensao
cientifica com fundamentos sélidos e convincentes [3].

Isso s6 mudou no século XVII, com a transicdo para o periodo historico, quando a
ciéncia comecou a ser formalmente desenvolvida e a compreensédo tedrica se tornou uma parte
integral do progresso técnico. Portanto, foi a partir do iluminismo que a ciéncia teve seu papel
vinculado ao homem que, segundo Rosa, a partir desse momento o “destino da humanidade
sera decidido nos laboratorios” (Rosa, 2012, p. 228).[2]

Certamente o progresso da tecnologia digital teve um impacto significativo no cresci-
mento dos meios de comunicacdo. Houve uma expansdo exponencial dos canais de
comunicacdo disponiveis, permitindo as pessoas se conectarem de maneiras que eram
impensaveis ha algumas décadas. Conforme Libaneo, isso vem “interferindo nos valores e
atitudes, no desenvolvimento de habilidades sensoriais e cognitivas, no provimento de
informacdes mais rapidas e eficientes” (Libaneo, 2014, p.13).[4]

A tecnologia digital impulsionou um grande crescimento nos meios de comunicagéo,
facilitando a conex&o global, democratizando a disseminacao de informagoes e transformando
a forma como as noticias e o entretenimento sdo consumidos. Portanto, é notavel como 0s meios
de comunicacgéo tém o poder de interferir nos valores e atitudes dos individuos, moldando suas
perspectivas e visdo de mundo [4].

Moran (2000) demonstra a importancia que a tecnologia digital tem como ferramenta
para educagdo, como a tecnologia auxilia no ensino-aprendizagem dos alunos e como ela pode
fornecer dados e imagens de forma atrativa e rapida. Ainda segundo esse mesmo autor “O papel

do professor [...] é ajudar o aluno a interpretar esses dados, a relaciona-los, a contextualiza-lo”
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(Moran 2000, p.30).[5]

A fisica, que estuda os fendmenos da natureza e suas leis, é de extrema importancia para
a tecnologia, pois fornece os principios essenciais para o desenvolvimento e funcionamento de
diversos dispositivos e sistemas tecnoldgicos. No entanto, a maioria dos estudantes tém uma
certa dificuldade em relacionar os conceitos aplicados nas aulas de fisica com o mundo
tecnoldgico em que estdo inseridos. Sendo assim, o ensino de fisica necessita de ferramentas
que possa auxiliar e apoiar esses alunos na interpretacdo de conceitos aplicados em sala de aula.

Conforme Moran (2000), reconhecer a area digital como uma nova forma de
contribuicdo na aprendizagem ndo significa estar utilizando computadores no ensino de forma
desordenada, desconsiderando a importancia do uso da linguagem oral e escrita. Mas que
recursos eletrdnicos possam ser utilizados no ensino como ferramentas para construir
metodologias mais significativas. [5]

Porém, o desafio estd em encontrar um equilibrio entre a linguagem verbal, visual e
digital, proporcionando aos alunos maltiplas formas de expressdo e de compreensédo do mundo
ao seu redor. Por meio da linguagem verbal, por exemplo, é possivel explorar a escrita, a leitura
e a oralidade, estimulando a comunicacdo e o desenvolvimento da linguagem.

J& a linguagem visual pode ser explorada através de imagens, videos e pinturas,
permitindo aos alunos expressarem suas ideias e emocgdes de forma ndo verbal. Por fim, a
linguagem digital se tornou uma ferramenta indispensavel na sociedade atual, possibilitando o
acesso a informacdes e conhecimentos de forma rapida e interativa.

As praticas pedagogicas tradicionais, baseadas em aulas expositivas e contetudos
engessados, estdo cada vez mais em desuso. Hoje, a era digital globalizada, disponibiliza
informacdo acessivel a qualquer momento, e o conhecimento é construido de forma
colaborativa. Nesse sentido, é fundamental que as escolas acompanhem essa realidade,
utilizando diferentes ferramentas para enriquecer o processo de aprendizagem dos alunos.

Isso implica em n&do apenas usar as tecnologias como ferramenta para apresentacao de
conteddos, mas sim como recursos para a construcdo coletiva do conhecimento, favorecendo o
protagonismo dos alunos e o desenvolvimento de habilidades de pesquisa, andlise critica e
resolucéo de problemas que possa valorizar as diferentes linguagens e a construgéo conjunta do
conhecimento.

No entanto, é importante ressaltar que a tecnologia digital ndo substitui a presenca do
professor, mas sim complementa sua atuacdo, sendo uma ferramenta a mais no processo
educativo. O papel do professor continua sendo essencial para guiar e orientar os alunos, mesmo

no ambiente digital. A Figura 2.1 mostra a utilizagéo de aparelhos tecnologicos em aulas, guiada
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por um professor.

Figura 2.1: Imagem ilustrativa e prognéstica sobre o futuro da
educacdo. Insercéo de novas tecnologias em sala de aula.
—

Fonte: https://pin.it/2vrlv8x, 2023.

N&o ha como negar que as escolas publicas do Brasil ainda tém um longo caminho a
percorrer até alcangarem a realidade conforme ilustrada na Figura 2.1. No entanto, aos poucos
elas estdo se adaptando. Nesse contexto, torna-se crucial repensar as praticas pedagogicas
adotadas, buscando integrar as diferentes linguagens de maneira complementar e criativa.

Além disso, é preciso que as escolas garantam a formacao continuada dos professores,
capacitando-os para utilizar as diferentes ferramentas de forma criativa e contextualizada.
Também é necessario que se tenha mais investimento em recursos tecnol6gicos e em espagos

adequados para a exploracdo dessas diversas ferramentas pedagdgicas.


https://pin.it/2vrlv8x
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3. USO DE SIMULADORES INTERATIVOS COMO RECURSO DIDATICO

De acordo com Freitas (2007), recursos didaticos sdo todos os materiais empregados na
colaboracéo do ensino-aprendizagem de contetdo apresentado pelo professor a seus alunos nos
ambientes escolares [6].

Recursos didaticos sdo ferramentas pedagdgica que compde uma infinidade de objetos,
como imagens espalhadas pela sala de aula, utilizadas para ilustrar conceitos, despertar a
curiosidade dos alunos e servir de ponto de partida para discussées. Quadro branco, que permite
ao professor escrever e desenhar, facilitando a explicacdo de contelidos e a interacdo com 0s
estudantes [6].

Os livros sdo recursos didaticos tradicionais que proporcionam acesso ao conhecimento,
fornecendo informacdes, exemplos e exercicios. As folhas e canetas sdo utilizadas para que 0s
alunos possam fazer anotacOes, realizar atividades e exercicios. Os jogos educativos sao
recursos que tornam o aprendizado mais divertido e dindmico. Eles permitem a aplicacédo
pratica dos contetdos, além de desenvolver habilidades como trabalho em equipe, raciocinio
I6gico e tomada de decisdo [6].

Os computadores e projetores sdo ferramentas tecnoldgicas utilizadas para
apresentacdes de slides, videos, animacGes e outros recursos digitais, enriquecendo as aulas e
facilitando a compreensdo dos alunos. Além de muitos outros recursos didaticos disponiveis,
como experimentos cientificos, maquetes, materiais manipulativos, mdsicas, imagens,
aplicativos e recursos online [6].

Com a evolucdo das tecnologias aumentou a busca por novos recursos didaticos
pedagdgicos, para atender as demandas na contextualizacdo dos contetdos apresentados em
salas de aula, contribuindo para o surgimento de novas ferramentas que auxiliam na construcao
de contetdos ludicos e interativos [6].

Ferramentas pedagogicas comuns como papel e a canetas, sdéo muito utilizados,
possivelmente, jamais perderdo sua utilidade, pois sdo objetos simples e facil de serem
adquiridos em comparagéo aos recursos ora apresentados [7].

Sem contar que podem ser utilizados para diversas finalidades, desde anotacGes simples
até desenhos e documentos importantes. No entanto, novas possibilidades de recursos didatico-
pedagogicos vém ganhando espago [7].

Recentemente, devido o momento critico de pandemia do coronavirus SARS-CoV-2,

mais conhecido como Covid-19, houve uma expanséo significativa do uso da tecnologia digital
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nos meios educacionais. Durante esse interim, as escolas e os professores tiveram que se ajustar
a novos recursos pedagdgicos buscando amenizar 0s prejuizos no ensino-aprendizagem.

As plataformas digitais foram um dos recursos muito utilizados pelo sistema
educacional como ferramenta pedagogica, a sala de aula virtual foi o que possibilitou a
continuagdo das aulas durante esse periodo de isolamento entre as pessoas.

Outra ferramenta que colaborou e continua auxiliando nas aulas séo as ferramentas para
a criacdo/edicdo e exibicdo com projeta-mento grafico via projetores de imagens. Elas séo
muito utilizadas nas salas de aulas, devido ao fato de apresentar facilidade em representar
visualmente o que se pretende explicar com palavras.

Os simuladores computacionais interativo de experimentos também foi uma das
ferramentas muito utilizada para a contextualizacdo de conceitos aplicados nas aulas, pois eles
permitem aos alunos explorar conceitos fisicos de forma interativa, visual e intuitiva.

Conforme Moran (2014), o mundo fisico e o virtual sdo dois mundos complementares
e, sem duvida, influenciam-se mutuamente. Por isso as tecnologias educacionais digitais usadas
como recursos pedagogicos que auxiliam no processo de ensino e aprendizado tem avancado

no ensino [8].

3.1 SIMULADORES COMPUTACIONAIS PHET E SIMUFISICA

O PhET é um conjunto de simuladores interativos desenvolvidos pela Universidade do
Colorado Boulder, nos Estados Unidos, com o objetivo de facilitar o aprendizado de conceitos
cientificos e matematicos. Esses simuladores sdo gratuitos e estdo disponiveis online, com livre
acesso.

Os simuladores do PhET séo projetados de forma interativa e visualmente atrativa,
permitindo que os usuarios manipulem variaveis e observem os efeitos resultantes em tempo
real. Eles abrangem uma ampla gama de tdpicos, incluindo fisica, quimica, biologia,
matematica e outras areas da ciéncia. Dessa forma, o simulador PhET pode ser utilizado por
estudantes de diferentes niveis de ensino, desde o fundamental até o superior, bem como por
professores que desejam enriquecer suas aulas com atividades praticas e experimentais.

Ja o SimuFisica é um simulador especifico voltado para estudantes do ensino médio e
superior. Ele também é gratuito e de cddigo aberto, mas seu foco esta nas disciplinas de

ciéncias, como fisica. O objetivo do SimuFisica é ajudar os alunos a compreenderem melhor os
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conceitos cientificos por meio de simulagdes interativas, que permitem manipulacdo de
variaveis e observacgdo de resultados.

Geralmente o SimuFisica abrange conteudos mais avancados do que o PhET, sendo
indicado para estudantes que ja tenham uma base sélida nas disciplinas de ciéncias. Essa
diferenga de abrangéncia do publico-alvo é o principal diferencial entre os dois simuladores
gratuitos e de codigo aberto.

Ambos os simuladores sdo recursos valiosos no ensino de ciéncias, pois proporcionam
uma abordagem pratica e interativa para a aprendizagem de conceitos importantes. Eles séo
Uteis tanto para estudos realizados de forma autbnoma, como também para serem incorporados
em aulas e atividades escolares, enriquecendo o ensino tradicional com elementos préaticos e

experimentais.

3.1.1 Simulador interativo PhET

Conforme ilustra a Figura 3.1, o PhET oferece muitas simulagdes conceituais de
matematica e de ciéncias. Os simuladores PhET sdo amplamente utilizados em salas de aula,
laboratérios e ambientes educacionais de varios lugares do mundo para complementar o ensino
tradicional, permitindo que os alunos visualizem e experimentem fendmenos cientificos de

forma prética.

3.1: Tela de navegacéo do simulador.

1@? SIMULACOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS AT L ¢
Navegar Filtrar
MATERIA 106 Resultado(s) i"'f" ar por: Mals novo "! o=
\ \ - 8 < b \
Quadniaters N afi de Calcuio Comparar NGmeros
EBEnEea BEERaa (CNc E &
. h“’ 4 ..\ r_m ; . \ _\r

L 5 H»‘

Fonte: PhET CoIoradBTZOZS.

Segundo os idealizadores dessa plataforma, suas simulagdes sao baseadas em pesquisas
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testadas e avaliadas a procura de aprimoramento no ambiente educacional. E importante notar
que, & medida que o PhET continua a ser desenvolvido, novos simuladores e atualizaces séo
adicionados a colecdo, expandindo ainda mais o alcance do projeto e aprofundando o
conhecimento disponivel para estudantes e educadores em todo o mundo.[9]

Para esse trabalho foi utilizado a simulacéo “Formas de energia e suas transformacgdes”.
Nesse ambiente temos duas telas: tela de introducédo e tela de sistemas, conforme mostra a

Figura 3.2 a sequir.

Figura 3.2: Tela de navegacéo do simulador PhET: Energia e suas transformagdes.

Formas de Energia e Transformacgoes

& Encrgy Symbos
- () Link Hoaters &
<N

e . 33 W5 &BYE
J .-:l)-;t CN Y i . g

Fonte: PhET.Colorado, 2023.

Na tela de introducdo, que estd em evidéncia na Figura 3.2, € possivel explorar o
comportamento da energia quando diferentes objetos sdo aquecidos ou resfriados, ou de como
a energia se desloca em razdo do contato de objetos com diferentes temperaturas.

Além disso, na tela de sistemas apresentada nas imagens menores da Figura 3.2,
podemos montar diferentes tipos de sistemas “com fontes de energia, tipos de transformacdes
da energia ¢ aparelhos consumidores” utilizados na vida cotidiana. [9]

Com estes sistemas é possivel demonstrar como a energia é capaz de se transformar de
uma forma para outra, descrever como acontece a conservacao da energia em um sistema real

e as diferentes fontes de energia existentes na natureza.
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3.1.2 Simulador computacional SimuFisica

O simulador computacional SimuFisica € um projeto desenvolvido na Fundacéo
Universidade Federal de Rondénia - UNIR, pelo professor Marco Polo Moreno de Souza,
docente do Departamento de Fisica, com a cooperacdo de docentes e estudantes de graduacdo
e do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica do Departamento de Fisica de Ji-
Parana [10].

Esse simulador foi projetado para o ensino de ciéncias, mais precisamente para 0 ensino
de fisica como o proprio nome sugere. Porém, segundo seu idealizador, ele foi elaborado com
o intuito de atender os alunos e professores do ensino medio e ensino superior.

Sua plataforma apresenta simulacGes de varios conceitos fisicos, proporcionando
dinamismo nas aulas de fisica tedrica e experimental, dentro e fora da universidade. A Figura

3.3 mostra a tela inicial desse aplicativo.

Figura 3.3: Tela de navegacdo do simulador computacional SimuFisica.

] SIMU FISICA

Simulagdes na palma da mic

Mostrar apenas favoritos

Cargas em um condutor

Fonte: SimuFisica, 2023.

Nessa plataforma foi utilizado o aplicativo Conservacdo de Energia Mecénica, para
demonstrar como ocorre a conservacao e a dissipacgao da energia mecéanica.
Esse aplicativo simula 0 movimento de um objeto de massa m a uma velocidade inicial

Vo que percorre uma trajetoria curvilinea contida no plano vertical de um gréfico. Conforme o
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objeto muda de altura em relacéo ao ponto de referéncia, é possivel visualizar as transformacoes
da energia nas barras que descrevem a quantidade de cada tipo de energia contida no sistema.
Do outo lado do gréfico existe uma mola que obedece a Lei de Hooke, a fim de

exemplificar a dissipacdo de energia mecanica e também pode-se inserir atrito na trajetoria [11].
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4. CONCEITOS FISICOS: TRABALHO E ENERGIA

Trabalho e energia sdo conceitos interligados, pois ao se realizar trabalhos sobre um
corpo pode-se variar ora sua energia cinética, ora sua energia potencial, ora outras formas de
energia. Pois, séo durante as transformagdes da energia que se pode medir suas variagcdes em
forma de trabalho, porque no decorrer das transformacdes é que surgem as forca e sdo elas que
realizam trabalho. [11]

Por exemplo, uma pessoa ao suspender um objeto estara realizando um trabalho, gracas
a energia que lhe foi fornecida através da ingestdo de alimentos. Outro fendmeno observavel é
que as aguas de uma cachoeira realizam trabalho ao movimentarem as turbinas de uma usina
elétrica e essa gera eletricidade.

O trabalho envolve duas grandezas vetoriais, que sdo a forca e o deslocamento. Porém,
para calcular o trabalho de uma for¢a, geralmente é usado o mddulo dessas grandezas nas
expressdes matematicas. A unidade do sistema internacional de medidas (SI) utilizada para

medir o trabalho e a energia € o Joule.[11]

4.1 TRABALHO

A palavra trabalho em fisica tem perspectiva diferente do seu uso empregado na
linguagem cotidiana. Geralmente na linguagem popular, trabalho é a realizacdo de uma tarefa
ou atividade sem que seja necessario o emprego de movimento [12].

Quando uma pessoa sustenta um objeto sem se mover, por exemplo, no caso de uma
atleta que segura uma barra com dois pesos no alto, no conceito popular e fisiologicamente ela
esta realizando um trabalho. Porém, para a fisica, uma forga so realiza trabalho, quando o corpo
sofre um deslocamento.

Porém, existem for¢as que atuam no sentido contrério ao movimento, como o caso da
Forca de Atrito, que surge em razédo das deformidades nas superficies dos corpos, dificultando
seu movimento [11].

Conforme ilustra a representacdo esquematica da Figura 4.1, o trabalho para deslocar
um objeto de sua posi¢do inicial, geralmente apresenta certa dificuldade decorrente da

existéncia da forca de atrito.
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Figura 4.1: Representacdo esquematica da acdo da
Forca de Atrito Fat agindo contraria ao deslocamento

e dificultando a agdo Forca F.

Fat E F
B

No exemplo apresentado na figura 4.1, temos a aplicacdo da Forca F para deslocar o
objeto sobre a superficie de A até B, também temos a Forga de Atrito agindo contrério, essa
forca dificulta o movimento. Ainda que seja uma forca pequena em mddulo, essa forca é
proporcional a uma grandeza adimensional chamada coeficiente de atrito (p), que varia

conforme os materiais das superficies em contado [12].
4.1.1 Trabalho de uma forca constante

O trabalho da forca constante mais simples € o caso de uma particula de massa m que

sofre a acdo de uma forca constante, na mesma direcdo e sentido do deslocamento d de um

movimento retilineo, de um ponto A ao ponto B, conforme ilustrado na Figura 4.2:

Figura 4.2: Representagdo esquematica do trabalho de uma forga constante; atuagdo da
forca paralelo ao deslocamento de um ponto A & um ponto B.

Neste caso, o trabalho W ; realizado pela forca F sobre a particula é determinado pelo

produto escalar da forga F com o deslocamento d que essa particula percorre, dada Equacéo
4.1 a sequir.

Wy =F.d 4.1)
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Porém, a Forga Constante nem sempre atua no mesmo sentido do deslocamento da
particula, se a forca e o deslocamento formam angulo a entre si, a Equacdo do trabalho
dependeré do cosseno do angulo que daré a componente da Forca na direcdo do deslocamento.

Portanto, a equacdo do trabalho sera:

Wr = Fdcosa (4.2)

Sendo assim, se a forca e o deslocamento sdo paralelos o trabalho € positivo, quando
ambas formam angulos perpendiculares, o trabalho é nulo, mas caso elas formam um angulo
maior que 90° e menor que 180° o trabalho sera negativo.

Exemplo: Como ilustra a Figura 4.3, uma caixa € deslocada do ponto A para o ponto B
por uma forca F = 100N, que forma um angulo de 60° com a dire¢do do deslocamento. Calcule
o trabalho realizado por essa forga F [12].

Figura 4.3: Representagdo esquemaética do exemplo de Trabalho de uma forga constante.

F
| =602
A | 20m B
Fonte: Bonjorno, 1985
Resposta:
Wy = Fdcosa
= 100(20 cos(60))
= 1000/

(Bonjorno, 1985, p.180)

4.1.2 Tipos de trabalho

Existem dois tipos de trabalho de uma forga F constante. Temos o Trabalho Resistente

e 0 Trabalho Motor, cujas definigdes veremos a seguir [12].
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4.1.2.1 Trabalho Motor
Conforme ilustrado na Figura 4.4, o trabalho motor é um trabalho positivo, de forma

que o angulo formado entre a forca e o deslocamento deve estar entre 0° < a.< 90°, o que ocorre

quando a forga F atua no mesmo sentido do deslocamento. Por exemplo, quando empurramos

um carrinho de compra no supermercado, a forca aplicada realizara um trabalho motor.

Figura 4.4: Representagdo esquematica do Trabalho Motor.

4.1.2.2 Trabalho Resistente

Trabalho Resistente ocorre quando uma forca F atua no sentido contrario ao
deslocamento, ou seja, quando o trabalho da forca é negativo. Neste caso o angulo entre a forca
e 0 deslocamento estara no intervalo 90° < o, < 180°.

Podemos observar esse tipo de trabalho, por exemplo, em lancamentos de um objeto
verticalmente para cima, ou 0 ato de puxarmos um objeto que desce um plano inclinado ou,
conforme mostra a Figura 4.5, onde temos representado um bloco sob a acdo de uma forca

contraria ao deslocamento que formam um angulo o maior que € maior que 90° e menor que
180°.

Figura 4.5: Representagdo esquematica do trabalho resistente.

—

F a

b e i i >d

Porém, o Trabalho nulo sucede-se sempre que a forca F e o deslocamento forem

perpendiculares, fazendo um angulo de 90° entre eles.
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Temos como exemplo o trabalho da forca centripeta, cuja velocidade e, assim, o

deslocamento, é perpendicular & forca que aponta para o centro do circulo, conforme ilustra a
figura 4.6.

Figura 4.6: Representacdo esquematica da
Forca Centripeta, ilustrando o Trabalho Nulo

. -~

o Orbita

R g

Fonte: Figura adaptada de imagem Bank, 2020.

4.1.3 Unidades de medidas para Trabalho e Energia

O sistema de unidades oficial do Brasil € o Sistema Internacional de Unidades (SI).
Seu uso no Brasil, de acordo com [12], foi decretado pelo Instituto Nacional de Pesos e
Medidas em 03 de agosto de 1978. As unidades deste sistema utilizado na mecénica sdo
denominadas MKS, que corresponde as iniciais de trés unidades fundamentais:

-+ m (metro) = comprimento;

+ kg (quilograma) = massa;

s (segundo) = tempo.

Utiliza-se também a medida de trabalho do sistema CGS, pra casos em que a medida é
muito pequena, pois 1 Joule equivale a 10’erg, conforme demonstra o quadro 4.1.

Quadro 4.1: Unidades de medidas para trabalho.

Sistemas Forca Deslocamento Unidades de trabalho
Sl N m Joule (J)
CGS dyn cm Erg
Fonte: Bonjorno, 1985.
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4.1.4 Trabalho da Forca Resultante

O trabalho da forca resultante corresponde a soma do trabalho de todas as forcas que
agem em um determinado objeto. Se um corpo esta sob acao das forcas T?; FZ) E{ o trabalho

da forca resultante Fp, sera, pela defini¢do de trabalho, dado por:
Wk, = Frdcosa (4.3)
=(F,+F,+ -+ E))dcosa

= Fydcosa + F,dcosa + -+ + E,dcosa

= W1+W2+"'+Wn

ou seja, o trabalho da forca resultante é simplesmente a soma dos trabalhos de cada forga que

age no corpo.

4.1.5 Forgas conservativas

Dizemos que uma forca é conservativa se o trabalho que ela realiza sobre um corpo néo
depende da trajetdria descrita por este corpo, isto é, se o trabalho depende apenas dos pontos
inicial e final do corpo. Por exemplo, a forga peso e a forca elastica sdo forcas conservativas,
pois ambas as forcas ndo dependem da trajetoria descrita e podem armazenar a Energia
Potencial.

4.1.5.1 Trabalho da Forga Gravitacional

A forca peso é resultado da forca de atracdo que o planeta Terra, exerce sobre 0s corpos
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gue se encontram préximos a sua superficie, por meio do campo gravitacional.

Na Figura 4.7, podemos ver que uma bola de massa m que cai de certa altura (hy,) de
um edificio, desde um ponto A a O, situado no solo. Logo a forga peso realiza trabalho motor,
pois o deslocamento e a for¢a peso estdo atuando no mesmo sentido e o = 0°.

Figura 4.7: Representacdo esquematica de um corpo

caindo de um edificio, ilustrando o Trabalho da Forga
Gravitacional.
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W4° = Phy, cos 0 = mghy, (4.4)

Entretanto, quando um objeto é lancado para cima, a forca peso realiza Trabalho
Resistente; pois a Forca Peso esta agindo contrério ao deslocamento. Sendo assim, o= 180° e

tem que:

Figura 4.8: Representacdo esquematica de um
corpo langado pra cima ao lado de um edificio,
ilustrando o Trabalho da Forga Gravitacional.
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W24 = Phy, cos 180 = — mghy, (4.5)
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4.1.5.2 Trabalho da Forca Elé&stica

Seja x = 0 a posicéo da extremidade de uma mola de constante k suspensa verticalmente
num suporte como mostra a Figura 4.8:

Figura 4.9: Representacdo esquemaética do
Trabalho da Forga Elastica.

X=0

m
Fonte: Adaptada de: commons.wikimedia.org

Se um corpo de massa m for preso na extremidade livre da mola, esta vai se deslocar até
uma posic¢do x1, que corresponde ao ponto no qual a forca peso e a forga elastica sdo iguais e
opostas. Sendo a forca eléstica dada por ﬁel = —kX, pela lei de Hooke, o trabalho que ela realiza
sobre o corpo de massa m deve ser calculado através da area sob a curva do gréfico da Forga

Elastica localizada no eixo das ordenadas, em funcdo da posicéo x1 no eixo das abscissas, dada
na Figura 4.9.

Figura 10: Relagdo do trabalho da Forga Eléstica com o célculo
de &rea sob a curva.

F A

-k.x |

Assim, quando a mola passa da posi¢do x=0 até a posi¢do x=Xxi, ela realiza o trabalho
dado por:
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01 _ 4 _Brh _xq. Fo(x1) _ xy(=kxy) _ _ 1, 2 4.6
Wrer = A== 2 -2 T Ekxl (49)

que € negativo, ja que a forca elastica se opde ao deslocamento do corpo. Por outro lado, se a
massa se desloca do ponto xi, até a origem, entdo o trabalho da forga elastica terd 0 mesmo

maodulo do trabalho calculando acima, j& que o grafico € o mesmo, e o trabalho da forga elastica
sera dado por:

1

4.1.6 Energia Potencial e Trabalho

A Figura 4.11, ilustra que o trabalho realizado pela forca peso ndo depende da trajetéria
percorrida, por isso o trabalho realizado por um corpo na trajetdria 3 do ponto A ao ponto B, é
0 mesmo que o trabalho nas trajetorias 1 e 2 do ponto A ao B.

Figura 4.11: Representacdo esquematica da
Forca conservativa.

Quando uma forga conservativa F realiza trabalho sobre uma particula de um ponto A
até um ponto 0, o trabalho realizado pela forca ndo depende da trajetoria. Assim, se o0 ponto 0
for fixo, o trabalho dependerd apenas do ponto A, isto é, sera uma funcdo do ponto A. Se
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chamarmos esta fungéo de Energia Potencial U, temos que:

U = wHA° ((4.8)

desta forma pode-se obter um valor de energia potencial para cada ponto do espaco. Assim,
guando uma particula se desloca de um ponto A pra outro B, o trabalho da forca conservativa

pode ser dado por:

UE = wpE (4.9)
WHB = wA° + w28 (4.10)
WOB = —WBo (4.12)

ja que em vez de ir diretamente de A até B, podemos ir de A até 0 e depois de 0 até B, pois o
trabalho ndo depende da trajetoria. Assim temos que:

WAB = WwA° + wPE (4.12)
WHAB = WA — wpo (4.13)
WHAB = U4 — UE (4.14)
WHAB = — AUFB (4.15)

4.1.7 Forgas Dissipativas

Se o trabalho de uma forca depender da trajetdria, entdo a forca é dita dissipativa se o
trabalho for sempre resistente. Podemos ver na Figura 4.11 diversas formas de dissipacdo do
trabalho por meio da forca de atrito e forca de arrasto.
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Figura 4.12; Forcas dissipativas, ilustrado por uma crianga

brincando em varios brinquedos.

Fonte: stock, 2019.

A Figura 4.12 ilustra uma crianca utilizando varios objetos que a pde em contato com
algumas dessas forcas dissipativas, que ao longo do caminho vao colaborar com a reducédo da

velocidade desses objetos.

4.1.7.1 Energia Potencial Gravitacional

Sendo a forca peso conservativa, temos que a ela esta associada uma energia potencial,
chamada de energia potencial gravitacional. Assim, se um corpo se encontra num ponto A até
a uma altura hy, acima do ponto de energia potencial nula, sua energia potencial gravitacional,

serd dada, com as Equagdes (4.8) e (4.4) por:

U;;l = mghAO (416)

Para que um corpo seja elevado de sua posicéao inicial do ponto de referéncia adotado
(superficie terrestre), esse corpo precisa vencer a forca peso. Para isso é preciso fornecer certa
guantidade de energia, a qual sera transferida para o corpo que ficara armazenada sob a forma
de energia Potencial gravitacional [12].

De forma semelhante, quando o corpo é abandonado de certa altura, esse corpo caira em
virtude da acédo da forca gravitacional. Logo ele vai adquirindo energia cinética até atingir a

superficie terrestre, onde a energia potencial gravitacional € igual a zero.
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Uma situacdo comum do nosso dia a dia é o caso de um vaso de planta suspenso em
uma sacada ou em uma varanda de casa. Podemos observar que 0 vaso tem massa m e esta a
certa altura do chéo, o qual pode ser considerado o ponto de referéncia. Portanto ele armazenou
energia potencial gravitacional. Porém, o referencial adotado € o que determina se a Energia
Potencial Gravitacional de um corpo € positiva, negative ou nula, como mostra a Figura a seguir
[12].

Figura 4.13: Representagdo esquematica dos niveis de Referéncia
para Energia Potencial gravitacional.

Ug = mgh
A @g--ceeee- Yg = INAN _
‘e
B s s st Uy =0____
i
C _T. ____________________ U g,___:___g_h-_

Na Figura 4.13 ilustra um corpo descendo em queda livre, ao qual sua energia
gravitacional sera positiva quando estiver entre os pontos A e B, ou seja, acima do nivel de
referéncia (ponto B), e igual a zero quando ele estiver no nivel de referéncia adotado no ponto

B, porém sua Energia Potencial Gravitacional serd negativa se estiver entre os pontos B e C.

4.1.7.2 Energia potencial elastica

Figura 4.14: Sistema massa mola para estudar
a energia potencial elastica.

k

SO0

A energia potencial eléstica é a energia armazenada em objetos que pode ser uma mola
ou um eléstico, que devido a aplicacdo de uma for¢a externa como a compressdo ou distenséo

destes objetos provoca uma deformacéo, sendo que quanto maior a deformacéo produzida na
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mola, maior a energia potencial elastica acumulada neste corpo. Como a forga restauradora da
mola é uma forga conservativa e forgas conservativas tém energias potenciais associadas a elas,
podemos calcular a energia potencial elastica de um corpo de massa m preso a extremidade de

uma mola que se encontra na posi¢do x = x4 com as relacoes (4.6) e (4.7), o que resulta em:

1 (4.17)
U;;lel = E kxj

4.2 ENERGIA

Energia é um conceito abstrato, entretanto sua conservacdo pode ser provada através de
experimentos e principios matematico. Para a fisica o conceito de energia € muito importante,
pois por meio do conceito de energia, a fisica pode explicar os movimentos, as interacdes e as
transformac6es que ocorrem em diversos fendmenos naturais.

Existe uma lei chamada Lei de conservacao da energia que governa todos os fendmenos
da natureza, conforme esta lei existe uma certa quantidade chamada de energia, que ndo muda
num meio isolado [13].

Para Feynman (2008, p. 4-1) a energia “[...] € apenas um estranho fato de que podemos
calcular algum numero e quando terminamos de observar a natureza fazer seus truques e
calcularmos o niimero novamente, ele ¢ o mesmo” [13].

Porém, existem diferentes formas de energias que podem ser definidas como: Energia
localizada e Energia em transito [12].

Energia localizada consiste em um tipo de energia que fica armazenada em um corpo,
preste a ser liberada em qualquer momento. Por exemplo: a energia potencial gravitacional ou
elastica que depende do estado de configuracao do sistema.

No entanto, a energia em transito forma-se da transferéncia de energia localizada de
um corpo para outro, € uma forma de energia definida pelo movimento, ou seja, Energia
Cinética.

Por exemplo: trabalho mecénico: definido pela transmisséo de energia entre corpos ou
sistemas através da aplicagdo de uma forca; calor: proveniente da transferéncia de energia
térmica entre corpos ou sistemas, em virtude de uma for¢a; energia Luminosa: forma de energia

que se propaga no espaco, emitindo luz e calor.
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4.2.1 Energia cinética

A energia Cinética esta associada ao estado do movimento de um corpo. assim, por
definicdo, se um corpo de massa m possui uma velocidade escalar v num ponto de sua trajetdria,

sua energia cinética Ka neste ponto ¢ definida por:

1
K, = =mv?

1 (4.18)
2

4.2.2 Teorema do Trabalho e energia cinética

Em uma Montanha Russa é possivel observar que existe a interacdo trabalho e energia
cinética, pois quanto maior for a altura em que o carrinho estiver, quando ele descer, maior sera
o trabalho realizado sobre ele durante o percurso que o faz adquirir energia cinética.

Vamos considerar um corpo de massa m sujeito a acdo de uma forga resultante
constante, durante um deslocamento retilineo As de um ponto A a outro B. Devido a acdo da

forca, a velocidade do corpo muda de um valor v; no inicio de sua acdo a um valor v, ao final

do deslocamento As. Neste caso, o trabalho da forca resultante sera w,?‘lf = Fy As,g. Como

pela Segunda Lei de Newton Fr=ma e pela equacdo de Torricelli v3 = vZ + 2aAs,p,

podemos escrever que:

Com isto obtemos o Teorema do Trabalho e Energia Cinética que diz que o trabalho da
WF{;B = FR ASAB (419)

Vg — V4
=ma|——
2a

1 1
= Emvé — Emvj

= KB - KA (42

forca resultante sobre uma particula é igual a variacdo de sua energia cinética, isto é:
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WP{;B = AKAB (421)

4.2.3 Energia Mecanica

A energia mecénica provém do movimento dos corpos ou do armazenamento de energia
em sistemas fisicos. Ela pode ser apresentada como energia potencial, que é a energia associada
ao estado de configuracdo, ou como energia cinética ou de movimento [12]. Desta forma, a

energia mecanica E de um corpo num ponto A de sua trajetoria é definida por:

Eys=K,+ Uy (4.22)

4.2.4 Teorema da conservacdo da energia Mecanica

Um corpo em queda livre ou uma mola que foi comprimida e que depois empurra um
corpo de volta a sua origem, sdo exemplos que demonstram a transformacdo da energia
potencial em energia cinética [14]

Quando apenas uma forca conservativa F realiza trabalho num corpo, entdo dos
Teoremas (4.3) e (4.11):

W&B — W‘gB = — AUAB (4.23)

Comparando-se a relagdo acima com a Equacéo (4.17) temos que:
AKAB:_AUFAB = KB_KAzUA_UB

Com isto, obtemos que:



40

E, = Ep (4.24)

Como exemplo, a Figura 4.15 ilustra este principio. Durante um ciclo completo de
oscilacdo de um péndulo, os valores da energia potencial e cinéetica do péndulo variam, mas a

energia mecanica do sistema permanece constante.

Figura 4.15: Principio da conservacdo da energia
mecanica ilustrado por meio da oscilacdo de um
péndulo.

O

E possivel observar por meio da Figura 4.15 que a Energia Mecénica se mantém
constante e conforme a posi¢do do péndulo hora ela muda de potencial para cinética, hora de
cinética para potencial, ou seja, elas ficam transformando reciprocamente. Também é possivel
notar que nas extremidades s6 ha energia potencial; porém no centro sé existe energia cinética;
ja entre o centro e as extremidades, as energias vao se transformando de uma forma em outra
[14].

Por exemplo, digamos que o péndulo foi solto de certa altura da direita para a esquerda,
a medida que esse péndulo vai descendo, sua energia que antes era potencial vai se
transformando em energia cinética, entdio em dado momento essas energias estardo em
quantidades iguais.

Porém, quando esse péndulo estiver no centro do sistema, onde a altura do ponto de
referéncia é zero, a energia cinética tem valor maximo e a energia potencial gravitacional é
zero. Mas a medida que ele comeca a subir, sua energia cinética vai sendo transformada em
energia potencial gravitacional. Em certo momento a energia cinética e potencial gravitacional
sdo numericamente iguais. Ao atingir a extremidade do lado esquerdo a energia cinética
adquirida na descida, até o ponto de referéncia da altura zero adotado, é toda convertida em
energia potencial gravitacional.

E assim, num sistema ideal, ou seja, livre de forcas dissipativas esse péndulo ficaria
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nessa troca de energia sucessivamente.

4.2.5 Principio da conservacao da energia mecanica

Em fisica o principio da conservacdo de energia estabelece que a quantidade total de
energia em um sistema isolado deve permanecer constante. Neste caso, devemos considerar,
além da energia mecanica, outras formas de energia, como energia térmica, energia sonora,
energia eletromagnética, energia quimica, etc.

De acordo com a conservagdo da energia, “Numa transformagdo energética, ndo ha
criagdo nem destruigdo de energia” (Bonjorno, 1985, p. 209) [12]. O que acontece é uma
transformacéo de um tipo de energia para outras formas de energias, de tal modo que se antes
da transformacéo havia uma quantidade total de energia, depois das transformacdes energéticas
tem que haver a mesma quantidade de energia.

A Figura 4.16, ilustra a causa e efeito deste tipo de fenémeno é mostrada por meio do

movimento de subida e decida de um martelo.

Figura 4.16: Energia mecénica demostrada pela agdo de usar o martelo.

Energia Potencial Energia Cinética Energia Mecanica

Fonte: Adaptada de Freep!k.es.

Quando o martelo se encontra parado a certa altura do prego ele armazena energia
potencial gravitacional, porém quando ele passa a descer possuindo assim velocidade ele possui
energia cinética, juntas essas energias formam a energia mecanica, que ao ser descarregada no
prego se transforma em outras formas de energias [14].

Também podemos descrever a transformacdo da energia quimica de uma pilha em
energia elétrica, onde a transferéncia de energia é feita através de reacfes quimicas, porém a
energia quimica pode também ser transformada em outras formas de energias como térmica e

luminosa.
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Diante das discussdes sobre trabalho e energia, podemos concluir que esses conceitos
estdo intimamente relacionados. O trabalho é uma forma de transferéncia de energia que ocorre
qguando uma forca é aplicada a um objeto e o desloca em determinada dire¢do. A energia, por
sua vez, é a capacidade de um corpo ou sistema realiza trabalho, e sua unidade de medida € o
joule (J).

Como podemos ver, existem diferentes formas de energia, como a energia cinética, que
esta relacionada a velocidade de um objeto, a energia potencial, que estd associada a posicao
de um objeto em relacdo a um referencial. Além disso, existem outras formas de energia, como
a energia térmica, elétrica, quimica, entre outras [14].

A conservagdo da energia € um principio fundamental na fisica. Segundo a Lei da
Conservacao da Energia, a energia total de um sistema isolado se mantém constante, ou seja, a
energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas transformada de uma forma para outra.

Dessa forma, e o estudo desses conceitos é fundamental para entendermos o

funcionamento dos sistemas fisicos e a interacdo entre diferentes formas de energia.
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METODOLOGIAS

Aqui serdo abordados todos os aspectos metodologicos da pesquisa realizada.
Descrevendo os procedimentos necessarios e Uteis para analisar as contribuicdes da Tecnologia
aplicada no ensino de fisica, através dos simuladores interativos PhET e SimuFisica para
contextualizacdo dos conceitos de energia e conservagdo da energia mecanica, nas aulas de
fisica do ensino médio.

Em razdo disso, esse estudo teve por finalidade realizar uma pesquisa de natureza basica,
pois acreditamos que a pesquisa basica faz o levantamento de conhecimentos, com o objetivo
de melhorar o proprio processo de pesquisa e obtencdo de informagdes em pesquisas futuras.

Buscando alcancar os objetivos propostos e melhor apreciacdo deste trabalho, também,
foi utilizada uma abordagem qualitativa. Pois, segundo Pereira, a pesquisa qualitativa é
realizada em ambiente natural, com coleta direta de dados, cuja preocupacdo do processo em
relacdo ao produto é predominante [15].

E com a intensdo de conhecer a problematica sobre a area de estudo foi realizada uma
pesquisa descritiva que, conforme Gil, “uma de suas caracteristicas mais significativas esta na
utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o questionario e a observacao
sistematica” (Gil, 2002, p.42) [16].

Essa pesquisa foi realizada durante a pratica no Programa Residéncia Pedagdgica - PRP,
realizado na E.E.E.F. e M. Prof. José Francisco dos Santos, situada no municipio de Ji-Paran4,
RO; durante o primeiro bimestre de 2023.

O estudo de caso foi a estratégia escolhida, por examinar recursos e metodologias que
tém em vista auxiliar o aprendizado de um grupo social. Neste trabalho foi investigado como o
uso de simuladores PhET e SimuFisica podem auxiliar nas aulas de fisica como recursos
didaticos pedagogico.

O estudo de caso ¢ usado sempre que se faz uma questdo do tipo “como” ou “por que”,
envolvendo uma investigacdo pratica. Ainda conforme esse autor, tais pesquisas envolvem a

observacdo direta dos acontecimentos que estdo sendo estudados [17].
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4.1 APLICACAO DA METODOLOGIA

Durante a convivéncia nas escolas nas fases dos estagios, foi possivel observar as
dificuldades dos alunos em assimilar os conceitos fisicos em seus cotidianos. E uma das
propostas do projeto Residéncia Pedagdgica (PRP), foi fazer aulas experimentais nas escolas-
campo: escola onde sdo desenvolvidas as atividades do projeto.

Por meio disso, surgiu a ideia de fazer aulas experimentais com o objetivo de atenuar
esse obstaculo enfrentado pelos alunos e professores. Mas apesar da escola disponibilizar de
uma sala de laboratdrio de ciéncias, este ndo estava em boas condi¢Bes para uso, além de ndo
possuir de alguns materiais necessarios para o desenvolvimento de experimentos.

Por isso, optou-se pelo uso de simuladores interativos Phet e SimuFisica, pois com eles
é possivel aplicar aulas praticas em sala.

Como vimos no Capitulo 4, o conceito de energia é abstrato, ainda que seja um conceito
conhecido cotidianamente, esse conceito ndo é tdo simples de se demonstrar. O presente estudo

foi realizado em trés etapas, conforme o quadro 5.1 abaixo:

Quadro5.1: de cronograma das atividades desenvolvidas durante o estudo.

Etapas da Turma A Turma B Tempo de

pesquisa duracéo

12 etapa Aplicacéo do primeiro questionario. | Aplica¢do do primeiro questionério. | Uma aula de 45

minutos

Aula expositiva sobre trabalho e | Aula expositiva sobre trabalho e

Z'etapa energia, utilizando slides como | energia, utilizando slides como Duas aulas de 45
ferramenta pedagogica e; aplicacdo | ferramenta pedagdgica e; aplicacdo minutos
do Segundo questionario. do Segundo questionario.
Aula experimental utilizando os | Aula experimental utilizando o0s

3%etapa Duas aulas de 45

simuladores interativos Phet e | simuladores interativos Phet e

SimuFisica e segunda aplicacdo do | SimuFisica e segunda aplicacdo do minutos

questionario. guestionario.

Conforme vimos no quadro de cronograma das atividades, a cada etapa realizada foi
aplicado aos alunos um questionario. Porém, o segundo questionario foi aplicado na segunda e
terceira etapa, para averiguar o aproveitamento do método empregado, com a intenséo de
proporcionar aos alunos um aprendizado significativo.

A aprendizagem significativa é formada pela relagdo entre o conhecimento novo com o
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conhecimento prévio, onde o conhecimento prévio vai servir de base para dar sentido a um
novo conhecimento, desta forma, os conhecimentos prévios adquirem novos significados para
o individuo [18].

4.2 PRIMEIRA ETAPA

Na primeira etapa foi aplicado aos alunos dos primeiros anos, um questionario contendo
onze questdes relacionadas aos conceitos de energia e suas transformacdes. Esse questionario
foi aplicado antes da aula expositiva com o objetivo de analisar o conhecimento prévio desses
alunos sobre 0s conceitos de energia e suas transformac@es, e de como esse fenémeno de um
modo geral estaria relacionado no dia a dia de cada um deles, buscando uma aprendizagem
significativa.

A Figura 5.1 que ilustra a foto dos alunos do primeiro ano A, respondendo o

Questionario 1.

Figura 5.1: Foto dos estudantes respondendo o Questionario 1.

Fonte: Autora, 2023.

4.3 SEGUNDA ETAPA

Na segunda etapa foi apresentado aos alunos uma aula expositiva com a utilizagéo de
slides como ferramenta pedagdgica, conforme mencionado no Quadro 5.1. Com objetivo de
proporcionar aos alunos uma melhor compreenséo na descri¢do dos conceitos apresentados.

O objetivo de recorrer ao uso de slides foi aproveitar mais o tempo de aula, o tempo que

seria utilizado escrevendo todos esses conceitos no quadro. Foi Util para buscar, atraves da
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visualizagdo das imagens, as fundamentacdes teoricas apresentadas no Capitulo 4.
Nessa aula os alunos viram os principios do trabalho e energia e a conservagdo da

energia mecanica. Por exemplo:
e como ocorrem as transformacdes energéticas em nosso corpo;
e quais as formas de energia conhecida;

e como ocorrem as transformacdes de energia potencial em cinética em sistemas

conservativos;

e quais as fontes de energia geram energia elétrica;

e Quais as necessidades da energia na vida dos seres humanos e etc.

As Figuras 5.2 a 5.6 a seguir sdo fotos tiradas durante a apresentagdo das aulas
expositiva com slides. Exemplo a Figura 5.2 podemos ver a imagem da classe em um momento

de explicacdo do conteudo, para os alunos da turma A.

Figura 5.2: Foto turma A, durante aula expositiva.

Fonte: Autora, 2023.

Na Figura 5.3 podemos ver a imagem do slide mostrando varios tipos de veiculos e
pessoas que estariam em movimento, para expressar o conceito de energia cinética ou “energia
do movimento” como eles (alunos) preferiram chamar e, a sua formula para a resolucéo de

exercicios propostos.
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Figura 5.3: Foto de Slide sobre energia cinética, apresentado durante aula
expositiva.

orpo possul
5O Sus enNerDia
it @ definida por

Fonte: Autora, 2023

Como podemaos ver por meio da Figura 5.4, onde mostra parte de uma das aulas em que
falamos sobre a forga peso e sobre a sua relagdo com a energia potencial gravitacional, mostra
também a formula matematica que comprova a existéncia dessa energia em determinada

circunstancia.

Figura 5.4: Foto durante Aula expositiva: Slide sobre o Trabalho da Forca
Gravitacional.

Fonte: Autora, 2023.

Logo apo6s foi apresentado um slide com um bloquinho que esta sobre a acdo de mais
de uma forca, para representar que o trabalho resultante dessas forcas se da através da soma dos

trabalhos de cada forga que atua no corpo, conforme mostra a Figura 5.5.
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Figura 5.5: Foto durante aula expositiva: slide sobre Teorema da Forca
Resultante.

3y resultante

s dos tratiathas de cady

Fonte: Autora, 2023,

Na Figura 5.6 o slide mostra um mapa conceitual sobre energia mecanica, onde 0s
alunos puderam ver o conjunto das diferentes formas de energias que constituem essa forma de

energia.

Figura 5.6: Foto durante aula expositiva na turma do 1°ano B: Energia
mecénica.

Fonte: Autora, 2023.

Ap0s as aulas expositivas foram aplicados a cada turma um questionario semelhante ao
da primeira etapa para investigar se houve uma melhora significativo, através dessa forma de

aplicacdo de aula, utilizando os contetidos do capitulo 04 desse trabalho.
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4.4 TERCEIRA ETAPA

Nessa etapa foi realizado a efetiva exploracdo dos simuladores PhET e SimuFisica,
sempre se baseando por roteiro previamente elaborado, procurando manter o foco na exploracéo
do conteudo fisico a ser estudado. A Figura 5.7 apresenta os alunos assistindo uma aula com o
simulador PhET para o conceito de energia quimica, onde foram criados varios sistemas de

transformacéo dessa energia.

Figura 5.7: Foto dos alunos assistindo apresentacdo de aula

experimental com PhET.
. I

Fonte: Autora, 2023.

O sistema de transformacGes da energia quimica é representado no simulador PhET da
seguinte forma: a menina precisa da energia do alimento para transformar em energia mecéanica
guando ela pedala a bicicleta, que por sua vez é transformada em energia elétrica quando passa
pelo gerador, que sera utilizada por diversos tipos de eletroeletrdnicos, que dardo continuidade
nessas transformacoes.

Ja na Figura 5.8 temos o sistema de eletricidade hidrica, onde uma torneira faz aluséo
ao funcionamento das hidrelétricas que é uma das fontes de eletricidade mais utilizadas e
conhecida, nas transformac@es de energia mecanica durante o processo de queda da agua que
gira um gerador elétrico, cuja finalidade é transformar essa energia mecanica em energia

elétrica.
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Figura 5.8: Foto de aula com o simulador PhET: Sistema de eletricidade hidrica.

Fonte: Autora, 2023.

Apds esses slides foi mostrado outro com o sistema fogo, chaleira com agua em um
gerador de eletricidade, para demonstrar a energia térmica. Logo apos foi falado sobre a energia
solar, ou seja, energia proveniente do Sol, esse sistema é diferente dos outros ja demonstrados,
pois para gerar energia elétrica ele precisa de placas fotovoltaicas que coletam luz solar sobre
o silicio ou outro material que constitui a célula solar, gerando o deslocamento de elétrons nessa

placa, ou seja, o fluxo de elétrons é o que cria a corrente elétrica, como mostra na Figura 5.9.

Figura 5.9: Foto durante aula usando simulador PhET: sistema energia solar.

Fonte: Autora, 2023.

Na Figura 5.10 mostra a aula experimental com o simulador SimuFisica. Nesta aula foi
mostrado aos alunos a conservacdo da energia mecanica, de como a energia mecanica se
mantém no corpo, independentemente de onde o corpo esteja durante a trajetoria, a soma da

energia potencial com a energia cinética sempre tera um valor constante.
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Figura 5.10: Foto durante aula usando simulador SimuFisica: conservagdo da energia mecanica.

BEESS

Fonte: Autora, 2023. B

Ainda utilizando o simulador SimuFisica foi mostrado aos alunos a simulagdo de
energia mecanica em sistemas conservativos e ndo conservativos, aonde a interferéncia da forga
de atrito dissipa a energia do sistema. Concluida a fase de utilizacdo dos simuladores no estudo
dos conteudos de transformacdo da energia, foi aplicado novamente o questionario Il aos

alunos, com o intuito de fazer averiguacao da eficacia da metodologia utilizada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Um dos principais foco desse trabalho é analisar a eficacia da tecnologia aplicada no
ensino de fisica, através do uso dos simuladores interativos Phet e SimuFisica utilizados como
recursos pedagdgico para a contextualizacdo do conceito da conservagdo de energia.

Portanto a coleta de dados por meio de questionarios foi a estratégia utilizado para
colher os resultados que serdo apresentados em forma de tabelas e grafico para melhor
interpretacdo das descobertas. Sendo assim, a discussdo serd baseada nesses resultados
destacando todas observacGes tedricas e praticas.

Além de fornecer uma perspectiva abrangente sobre os resultados deste capitulo, é
desejavel que a analise seja conduzida para gerar pareceres a cada etapa concluida do estudo.
Essas anélises intermediarias servirdo para fornecer uma visao progressiva e informativa sobre

0 estudo & medida que avanga.

5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Os resultados dos questionarios expdem por meio das tabelas a seguir o percentual de
alunos que responderam cada questdo (Q) apresentada, expondo também analises
correspondentes ao nivel de conhecimento a cada fase de aplicacdo de determinado
questionario. Também ¢é importante ressaltar, que cada tabela corresponde a uma etapa
apresentada na préatica da metodologia do Capitulo 5 desse trabalho.

E quanto aos questionarios, somente 0 primeiro possui as duas primeiras perguntas
diferente do segundo questionario, o segundo questionario foi aplicado na segunda e terceira
Etapa. Ambos os questionarios estéo disponibilizados nos apéndices A e B desse trabalho.

Na Tabela 6.1, estdo expostas as questdes, e suas respectivas respostas do primeiro
questionario, que nesta etapa 0s conceitos cientificos sobre trabalho e energia, energia mecanica
e sua conservacao ainda nédo tinham sido apresentados para o0s alunos, consequentemente suas

respostas sdo baseadas em seus conhecimentos.
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Tabela 6.1: Respostas do Questionario I, na Primeira Etapa.

Questdo Respostas Valor em %
Q1 E a capacidade que um corpo tem de realizar trabalho. 0
Q2 Energia serve para ligar aparelhos eletroeletronicos. 51
Q3 Conhece uma ou mais formas de energia 35
Q4 Conhece uma ou mais fonte de energia. 49
Q5 Energia cinética esta associada ao movimento 03
Q6 Energia armazenada. 0
Q7 E a soma das energias cinética com a potencial. 0
Q8 Fontes de energia do seu cotidiano (SOL). 14
Q9 Principal fonte de energia do nosso planeta é o sol. 49
Q10 Sobrevivéncia 30
Q11 Energia ndo pode ser criada e nem destruida, ela se conserva. 0

Ao examinar os dados da tabela 6.1, fica evidente que metade deles, ou seja, 51%
entendem que a energia serve para ligar aparelhos eletroeletronicos, o que mostra um bom
conhecimento bésico sobre 0 uso da energia elétrica.

Uma porcentagem relativamente baixa (35%) de alunos conhece uma ou mais formas
de energia, 0 que sugere uma falta de conhecimento mais aprofundado sobre o assunto, afinal
de contas somente (3%) dos alunos responderam corretamente o conceito de energia cinética.

Por outro lado, quase metade dos alunos (49%) conhece pelo menos uma fonte de ener-
gia, 0 que indica um conhecimento razoavel sobre a diversidade de fontes energéticas
disponiveis. Ainda sobre fontes de energias, 49% deles reconhecem que a principal fonte de
energia do nosso planeta é o Sol, 0 que mostra um bom entendimento sobre o papel do Sol na
producdo de energia.

Porém apenas (14%) menciona o Sol como uma das fontes de energia do seu cotidiano,
0 gque demonstra que a maioria deles ndo compreende como a energia do Sol influencia seu
cotidiano. Ainda que 30% desses alunos tenham mencionado a sobrevivéncia como um aspecto
relacionado a energia, o que pode indicar uma falta de conscientizagdo sobre a dependéncia que
temos da energia para nossa existéncia e funcionamento adequado.

Com base nessas analises, podemos concluir que hd um conhecimento estrutural sobre
a energia e suas fontes, inclusive podemos perceber algumas lacunas de entendimento sobre os
diferentes tipos de energia e sua importancia em nosso cotidiano. Porém a conscientizagao
sobre a dependéncia energética € aparentemente baixa.

As perguntas que foram respondidas sao as seguintes:
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Q1 _ O que vocé entende por energia?
Q2 _ pravocé qual é a funcdo da energia?
Q3 _cite formas de energias que vocé conhece.
Q4 _cite quais fontes de energias vocé conhece.
Q5 _O que é energia cinética?
Q6 _O que é energia potencial?
Q7 _O que é energia mecanica?
Q8 _cite fontes de energia que vocé tem acesso no seu cotidiano.
Q9 _qual é a principal fonte de energia do nosso planeta?
Q10 _qual a importancia da energia para 0s seres Vivos?
Q11 como a energia é criada?
A tabela 6.2 mostra os resultados do segundo questionario que foi aplicado na segunda

Etapa, apos a aula expositiva com a utilizacdo de slides.

Tabela 6.2: Respostas do Questionario 11, na Segunda Etapa.

Questdo Respostas Valor em %
Q1 E a capacidade de um corpo realizar trabalho. 11
Q2 Energia serve para ligar aparelhos eletroeletrénicos. 46
Q3 Conhece uma ou mais formas de energia. 54
Q4 Conhece uma ou mais fonte de energia. 49
Q5 Energia cinética é energia do movimento. 38
Q6 Energia armazenada. 0
Q7 E a soma das energias cinética com a potencial. 03
Q8 Fontes de energia do seu cotidiano (SOL). 27
Q9 Principal fonte de energia do nosso planeta é o sol. 51
Q10 Sobrevivéncia 35
Q11 Energia ndo pode ser criada e nem destruida, a energia se conserva. 0

Com base nas informagdes apresentadas na Tabela 6.2, pode-se constatar que uma boa
quantidade de alunos parece ter um nivel de conhecimento razoavel sobre energia, uma vez que
54% conhecem uma ou mais formas de energia, enquanto que 49% respondeu que conhece uma
ou mais fontes de energia.

No entanto o conhecimento especifico sobre tipos de energia parece ser menor, ja que
apenas 38% afirmam corretamente que energia cinética é a energia do movimento e apenas 3%
afirmam corretamente que a soma das energias cinética e potencial é a energia mecanica.

A energia solar, apesar de ser uma fonte de energia mencionada por 27% dos alunos no
cotidiano, ainda ndo é conhecida como a principal fonte de energia do nosso planeta por quase
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a metade dos alunos, apenas 51% reconhecem sua importancia.

Em relacdo ao conhecimento sobre energia, 11% afirmam que € capacidade de um
corpo realizar trabalho; quanto a conexao entre a energia e a sua utilidade em ligar aparelhos
eletroeletrdnicos, essa é uma questdo mais conhecida, uma vez que 46% dos alunos reconhecem
essa funcéo da energia.

O fato de apenas 35% dos alunos mencionarem “sobrevivéncia” como relevante pode
sugerir uma falta de entendimento da importancia da energia para as atividades basicas do dia
a dia, como alimentacao, transporte e aquecimento.

Em resumo, embora haja um conhecimento geral sobre energia, existem algumas
lacunas de entendimento em relacéo aos diferentes tipos e fontes de energia, bem como de sua
importancia para a sobrevivéncia dos seres vivos, embora esse questionario tenha sido aplicado
apos o contato dos alunos com os conceitos apresentado no capitulo 4 desse trabalho, com aula
expositiva em slides.

As questbes do segundo questionario sdao semelhantes as do primeiro questionario,
sendo somente as duas primeira diferentes no modo de perguntar. Mas as perguntas de todos 0s
questionarios levam a mesma resposta.

A tabela 6.3 mostra os dados coletados referentes as respostas do segundo questionario,
apos a aula experimental utilizando os simuladores SimuFisica e PhET.

Tabela 6.3: Respostas do Questionario 11, na Terceira Etapa.

Questdo Respostas Valor em %
Q1 E a capacidade de um corpo realizar trabalho. 49
Q2 Energia serve para ligar aparelhos eletroeletrénicos. 41
Q3 Conhece uma ou mais formas de energia. 49
Q4 Conhece uma ou mais fonte de energia. 65
Q5 Energia cinética é energia do movimento. 43
Q6 Energia armazenada. 35
Q7 E a soma das energias cinética com a potencial. 38
Q8 Fontes de energia do seu cotidiano (SOL). 49
Q9 Principal fonte de energia do nosso planeta é o sol. 78
Q10 Sobrevivéncia 35
Q11 Energia ndo pode ser criada e nem destruida, ela se conserva. 62

Pelos dados apresentados na tabela 6.3, € possivel observar que quase a metade dos

alunos, ou seja, 49% responderam que energia é a capacidade de um corpo realizar trabalho e
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também 49% deles responderam que conhecem alguma forma de energia, entretanto 65%
conhecem uma ou mais fontes de energia.

A definicdo de energia cinética foi respondida por 43% dos alunos e 35% deles
responderam corretamente 0 que é energia potencial, além de que 62% deles souberam
responder o conceito de conservacio de energia. E notavel como 78% dos alunos obtiveram um
razoavel conhecimento sobre a energia solar e sua importancia como principal fonte de energia
do nosso planeta.

No entanto apenas 35% dos alunos responderam "sobrevivéncia" para a importancia da
energia para os seres vivos. Isso pode indicar uma falta de compreenséo sobre o papel da energia
para a vida humana.

Além disso, € interessante notar que a ideia de que a energia serve para ligar aparelhos
eletroeletrdnicos foi mencionado por 41% dos alunos, o que pode indicar uma maior associacao
da energia com 0 uso cotidiano em detrimento de uma compreensdo mais ampla de suas
diversas formas e funcoes.

Em geral, os dados apontam que existe um nivel razoavelmente bom de conhecimento

sobre energia.

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Para andlise do avanco da aprendizagem dos alunos participantes durante o processo em
estudo, foi utilizado um grafico diagrama de caixa, o qual é uma ferramenta grafica utilizada
para confrontar as diferencas e semelhancas entre os grupos de dados. Fornecendo uma analise
visual da posicao, a dispersdo, a simetria, caudas e valores discrepantes (outliers) do conjunto
de dados dentro de um intervalo.

Esse tipo de grafico conforme mostra a Figura 6.1 é formado por uma caixa que tem a
mediana correspondente pela localizagéo do valor que separa a metade maior e a metade menor
de um conjunto de informacdes, o primeiro e o terceiro quartis correspondem respetivamente a
posicao dos extremos da caixa, sendo o maior e menor valor dos resultados demonstrado através

de linhas retas verticais que comegam, respetivamente, no primeiro e terceiro quartis.
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Figura 6.1: Diagrama de caixa.

0 «—— OUTLIER
A= MAHTMO {Desconmiderando Cutliers)

«— TERCEIRO QUARTIL
- «—  SEGUNDO QUARTIL (MEDIANA)
. PRIMEIRO QUARTIL

WINIBAC {Desconsiderando Chutliers)

Fonte: adaptada de Silva, 2018.

Porém, para apontar a média de respostas em cada questionario, foi introduzido um
outro grafico de dispersdo dentro do grafico Boxplot, com propdsito de disponibilizar pontos
que possibilitem visualizar a localizagdo da média aritmética dentro do conjunto de dados de
cada sec¢éo, o que pode proporcionar melhor comparacéo dos resultados junto a evolucéo desses
dados em analise.

Para melhor analise do desempenho de ensino-aprendizagem conforme o método

apresentado no Capitulo 5, vejamos o grafico da Figura 6.2 a seguir.

Figura 6.2; Grafico com o comparativo dos resultados.
80
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Por meio da analise gréfica, € possivel notar que o desempenho dos alunos melhorou
em ambas as etapas, entretanto, apds a aula experimental aumentou o nimero de respostas
certas.

No primeiro conjunto de informacdo exposto pela caixa cinza, é notavel que na etapa
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inicial os alunos adquirissem conhecimento prévio sobre o assunto, mesmo assim a
concentragdo dos dados foi abaixo da mediana. No segundo caso exposto pela caixa vermelha,
podemos ver que houve um consideravel aumento de acerto nas respostas, pois a mediana subiu
de 14% da primeira etapa para 35% na segunda etapa e a maioria dos nimeros de acertos
ficaram acima dessa mediana.

Porém na caixa azul que mostra os dados do questionario da terceira etapa, observa-se
que os dados ficaram bem distribuidos dentro do gréafico, cuja mediana foi igual 8 media e acima
dos terceiros quartis das duas primeiras caixas.

Os pontinhos pretos nas caixas ilustram melhor o desempenho dos alunos, em média no
questionario 1, antes de qualquer processo didatico, somente 21% dos alunos conseguiram
responder as perguntas propostas. Esse nimero subiu para 28.5% ap0ds a aula expositiva, um
aumento consideravel, porém, depois de assistir a aula experimental, em média, 49,5% dos
alunos responderam as questdes, corroborando a ideia de que a metodologia didatica que
envolve o aluno em experimentos e propde participacdo ativa durante as atividades teve maior
sucesso em engajar e transmitir conhecimento.

Esses resultados indicam que a abordagem pedagdgica adotada teve um impacto
claramente positivo no desempenho dos alunos, com um aumento notavel na porcentagem de
respostas corretas ap0s a implementacdo das aulas experimentais. Isso sugere que estratégias
educacionais que incentivam a participacado ativa dos alunos e a explora¢éo pratica do contetdo

podem ser eficazes na promocao da aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo principal analisar a eficacia da tecnologia aplicada
no ensino de fisica, especificamente por meio do uso dos simuladores interativos Phet e
SimuFisica como recursos didaticos pedagogicos para a contextualizacdo dos conceitos de
trabalho e energia. Esta pesquisa foi desenvolvida no a@mbito do Programa de Residéncia
Pedagogica (PRP) em uma escola de educacdo basica no municipio de Ji-Parana, Rondonia.

Durante a conducdo deste estudo nos deparamos com um desafio significativo: a
dificuldade dos alunos em assimilar os conceitos fisicos relacionados a energia e a conservagdo
de energia mecanica em situacdes do cotidiano. Essa dificuldade foi claramente evidenciada
nas aulas de fisica ministradas para as turmas do 1° ano do ensino médio dessa escola.

Ao longo da pesquisa, pudemos observar os efeitos positivos da introdugdo dos
simuladores Phet e SimuFisica como recursos pedagdgicos. Essas ferramentas interativas
permitiram uma abordagem mais pratica e visual dos conceitos abstratos de trabalho e energia,
tornando o aprendizado mais acessivel e envolvente para os alunos. Os Diagramas de caixas
apresentados no Capitulo de Resultados e Discussdes demonstraram de forma clara a melhoria
no desempenho dos alunos ao longo das diferentes etapas do estudo.

Por meio da anélise dos resultados, ficou evidente que a utilizacdo desses simuladores
desempenhou um papel fundamental na compreensédo e na aplicacdo dos conceitos de fisica,
tornando-0s mais concretos e palpaveis para os estudantes. O aumento substancial no niamero
de alunos capazes de responder corretamente as questdes apds a implementacdo das aulas
experimentais indicam uma boa eficécia dessa abordagem pedagdgica.

Portanto concluimos que a integracéo de tecnologias educacionais, como os simuladores
interativos Phet e SimuFisica, pode ser uma estratégia avangada para melhorar a qualidade do
ensino de fisica e superar os desafios associados a compreensao de conceitos complexos. Esta
pesquisa contribui ndo apenas para o aprimoramento da préatica educacional, mas também para
a promocao de uma educagdo mais dinamica e eficaz, capacitando os alunos para enfrentar com
confianca os desafios da fisica e suas aplicagdes no mundo real.

Assim como a ciéncia € um processo de construcdo interminavel, é natural que as
tecnologias serdo aprimoradas constantemente, por isso consideramos que os aplicativos ora
apresentados também possam evoluir. Em consequéncia disso, ndo nos atrevemos a afirmar que
este estudo estd completamente esgotado. Pelo contrério, é quase certo que surgirdo tecnologias

novas que possam trazer resultados superiores.
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APENDICE A

QUESTIONARIO I. SOBRE ENERGIA

Nome

Prof. (a)
Data: ...... A /..2023. |Classe: 1° ano Turma:

Responda as perguntas de acordo com o seu conhecimento sobre o assunto.

1. O que vocé entende por energia?

2. Pravocé qual é a funcao da energia?

3. Cite formas de energias que vocé conhece.

4. Cite quais fontes de energias vocé conhece.

5. O que € energia cinética?

6. O que € energia potencial?

7. O gue € energia mecanica?

8. Cite fontes de energia que vocé tem acesso no seu cotidiano.

9. Qual é a principal fonte de energia do nosso planeta?

10. Qual a importancia da energia para 0s seres Vivos?

11. Como a energia é criada?



APENDICE B

QUESTIONARIO Il. SOBRE ENERGIA
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Nome:

Prof. (a):

Data: ...... A / 2023. Classe: 1° ano Turma:

1. O que é energia?

2. Qual é a funcdo da energia?

3. Cite formas de energias que vocé conhece.

4. Cite quais fontes de energias vocé conhece.

5. O que € energia cinética?

6. O que € energia potencial?

7. O gue € energia mecanica?

8. Cite fontes de energia que vocé tem acesso no seu cotidiano.

9. Qual é a principal fonte de energia do nosso planeta?

10. Qual a importancia da energia para 0s seres Vivos?

11. Como a energia é criada?
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