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Resumo

Pesquisas nacionais e internacionais, tais como os indicadores de desempenho, demonstram que 0
processo de ensino no Brasil se encontra em uma situagdo muito preocupante. Mas, sd80 nesses
momentos dificeis que pesquisadores devem levantar questionamentos e propor solugdes. Assim, este
estudo compreende em uma analise acerca da integracdo de ferramentas didaticas alternativas, tais
quais, o laboratério virtual PhET, e filmes de acdo com caracteristicas didaticas, frente ao uso
exclusivo do método expositivo, diante das aulas de fisica, para com alunos do ensino médio. De
natureza qualitativa e quantitativa, a investigacdo fez uso de questionarios com questfes conceituais
para coletar os dados, aplicados em todas as etapas e nos finais de ciclo, visando fazer uma analise
comparativa de desempenho, seja nas sequéncias didaticas usando os recursos alternativos, como
somente nas que houve as aulas expositivas. Os principais resultados demonstraram que quando ha
uso de metodologias alternativas frente ao ensino dessa ciéncia natural, 0 ganho conceitual por parte
dos alunos é maior do que quando s6 ha aula expositiva e dialogada. Concluindo assim, que nas aulas
de fisica faz-se necessario a adogéo de diferentes formas de expor e trabalhar com os conteudos, e que
os softwares educacionais, e filmes, podem ser um eficaz recurso.
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Abstract

National and international surveys, such as performance indicators, demonstrate that the teaching
process in Brazil is in a very worrying situation. However, it is in these difficult times that researchers
must raise questions and propose solutions. Thus, this study comprises an analysis of the integration of
alternative teaching tools, such as the virtual laboratory PhET, and action films with didactic

characteristics, given the exclusive use of the expository method, in front of physics classes, for
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students from high school. Of a qualitative and quantitative nature, the investigation made use of
questionnaires with conceptual questions to collect the data, applied at all stages and at the end of the
cycle, aiming at making a comparative analysis of performance, either in the didactic sequences using
the alternative resources, as only in which the lectures took place. The main results demonstrated that
when alternative methodologies are used when teaching this natural science, the conceptual gain on
the part of the students is greater than when there is only an expository and dialogued class.
Concluding that in physics classes it is necessary to adopt different ways of exposing and working
with the contents, and that educational software, and films, can be an effective resource.

Keywords: Physics teaching; Movies; Alternative methodologies; Educational software.

Resumen

Encuestas nacionales e internacionales, como los indicadores de desempefio, demuestran que el
proceso de ensefianza en Brasil se encuentra en una situaciéon muy preocupante. Sin embargo, es en
estos tiempos dificiles que los investigadores deben plantear preguntas y proponer soluciones. Asi,
este estudio comprende un andlisis de la integracién de herramientas didacticas alternativas, como el
laboratorio virtual PhET, y peliculas de accion con caracteristicas didacticas, dado el uso exclusivo del
método expositivo, frente a las clases de fisica, para estudiantes de escuela secundaria. De naturaleza
cualitativa y cuantitativa, la investigacion utiliz6 cuestionarios con preguntas conceptuales para
recopilar los datos, aplicados en todas las etapas y al final del ciclo, con el objetivo de hacer un
andlisis comparativo del rendimiento, ya sea en las secuencias didacticas utilizando los recursos
alternativos, ya que solo en el que tuvieron lugar las conferencias. Los principales resultados
demostraron que cuando se utilizan metodologias alternativas al ensefiar esta ciencia natural, la
ganancia conceptual por parte de los estudiantes es mayor que cuando solo hay una clase expositiva y
dialogada, concluyendo que en las clases de fisica es necesario adoptar diferentes formas de exponer y
trabajar con los contenidos, y que el software educativo y las peliculas pueden ser un recurso eficaz.
Palabras clave: Ensefianza de la Fisica; Peliculas; Metodologias alternativas; Software

educativo.

1. Introducéo

A Fisica, denominada como a ciéncia que estuda a natureza e seus fenbmenos, visando
compreender, descrever, explicar, e desenvolver tecnologia embasada nas propriedades da
matéria, assim como, busca compreender cientificamente o comportamento natural e geral do

nosso mundo, desde as particulas mais elementares, até o universo como um todo, tem seu
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estudo iniciado no ensino fundamental, com a disciplina de nome “Ciéncias naturais”, e ganha
um espago maior no ensino médio, com a disciplina denominada “Fisica”.

Embasado nos métodos cientificos, e de certo, a légica, coadunado com a linguagem
matematica, Schroeder (2007) afirma que as ciéncias fisicas podem ser elencadas como um
dos mais basicos ramos da ciéncia, e apresenta contribuicbes muito mais significativas para o
ensino do que geralmente se supBe, ou seja, quanto a insercdo desta disciplina na educacéo,
muitos a classificam como importante ja que faz com que os alunos adquiram conhecimentos
acerca de conceitos fisicos, todavia, 0 ensino de fisica vai, além disso, permitindo que o0s
alunos participem e vivenciem situagdes prazerosas de aprendizagem, tais quais, a
observacgdo, manipulacédo, levantamento de ideias e hipoteses, a investigacdo, e construcao de
conhecimentos que explicam atividades do nosso dia a dia.

Entretanto, mesmo que os contetdos proprios a fisica sejam de extrema importancia
para a insercdo dos alunos como cidaddos ativos na sociedade, ainda ha muitos problemas
frente ao seu ensino. Fiolhais e Trindade (2003) ponderam que as disciplinas deste campo, em
todos os niveis, apresentam grande indices de reprovacdes, ja& que os alunos manifestam
muitas dificuldades na compreensdo desta, e entre as razdes desse insucesso, destacam 0 uso
de métodos ndo modernos pelos professores; a deficiéncia de uma boa preparacdo matematica
dos alunos; e a preexisténcia de concepcOes atreladas ao senso comum e ndo a ldgica
cientifica. Bonadiman e Nonenmacheer (2007) também elencaram certas problematicas
encontradas no ensino dos contetdos inerentes a esta, tais como: 1) Pouca valorizacdo do
profissional do ensino, tal como ha precarias condi¢cBes de trabalho; 2) A qualidade dos
contetdos abordados em sala de aula; 3) H& uma grande énfase no uso de célculos em
detrimento de uma abordagem mais conceitual; 4) A falta ou ma contextualizacdo dos
contetddos abordados em sala com as questdes tecnoldgicas; 5) Um grande distanciamento
entre a realidade dos alunos e o formalismo escolar; 6) Pouca valorizacdo de atividades
manipulativas, o que ndo valoriza a viséo e reflexdo do aluno acerca da ciéncia.

Assim, em consequéncia, os alunos ndo conseguem aprender e tdo pouco fazer
relagcOes dela com a vida real. Pedrisa (2001), referenciando a atuagdo do professor, destaca
gue o ensino de fisica no Brasil esta carente de praticas experimentais que instiguem a
imaginacéo e a criatividade na busca do saber, uma vez que nas poucas vezes quando as tem,
sO ha experimentos que comprovam certa teoria, sem exploracdo da imaginagéo, assim como,
had muita dependéncia de apostilas, do livro didatico e do método expositivo, sem muita
contextualizagdo. Dessa forma, de fato, é de responsabilidade do professor, proporcionar aos

estudantes momentos e experiéncias de aprendizagem significativas e produtivas, visando
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contribuir para a minimizagéo de dificuldades. Ou seja, se o professor adota somente a forma
verbal ou textual para apresentar conceitos aos alunos, ndo sera dificil de notar grandes
dificuldades e precario aprendizado vindo da maior parte dos alunos.

Com a grande mobilizacdo nacional nos Estados Unidos da América, resultado do
impacto do langamento do primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnick I, o ensino de fisica
comegou a obter uma maior valorizagdo nos anos setenta, movida pelo insigne
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico decorrente da corrida espacial, ja que este fenémeno
deu origem a novas carreiras técnicas e abriu espaco para a visibilidade da importancia desta.
Outros paises do mundo também foram impulsionados ao aprimoramento do ensino de fisica,
uma vez que a populagdo devia entender e poder fazer parte da construcdo dessa nova
realidade (Gaspar, 1997).

Com isso, abriu espago a muitas pesquisas voltadas ao ensino de fisica, uma vez que
esta ganhou visibilidade, mas seu ensino, ainda apresentava barreiras, o que ainda nos dias de
hoje, sdo grandes. Muitos pesquisadores vém analisando e desenvolvendo recursos
pedagdgicos que visam potencializar o ensino dessa disciplina, e de certo, das ciéncias
naturais, ja que o uso do método expositivo, quando trabalhado de forma isolada, ndo garante
um bom desempenho dos alunos. Fiolhais e Trindade (1999) afirmam que essa necessidade de
diversificar métodos de ensino para diminuir o baixo indice de aprendizado dos alunos, levou
e leva a um crescente uso dos computadores no ensino de fisica.

Os computadores permitem que os alunos acessem informacdes em muitas fontes,
assim, ha grande difusdo do conhecimento, assim como, disponibiliza uma vasta gama de
softwares educacionais, que permite aos alunos adentrar no universo da fisica de maneira
mais positiva, dinamica e interativa, abrindo espaco a exploracdo e investigacdo. Um desses
softwares educacionais, que atua como um laboratorio virtual, € o PhET, que foi criado em
2002, por Carl Wieman, prémio Nobel de Fisica em 2001, por meio do projeto PhET
Simulagdes Interativas, na Universidade do Colorado em Boulder. Este cria simulagfes
interativas e manipulativas usando como modelo os tipicos jogos online, onde os alunos
adentram em um universo que potencializa a exploragéo e a descoberta, 0 que torna o ensino
das ciéncias mais prazeroso e motivador.

A evolucdo tecnoldgica esta cada vez mais presente em nosso dia a dia, e 0 uso de seus
recursos esta cada vez mais se tornando essenciais para as atividades executadas por todos,
assim, a escola deve se adequar a essas novas tendéncias. A tecnologia ndo substituira
inteiramente e de forma radical o professor, tal como o método tradicional de ensino, todavia,

pode ser constituido de um complemento que visa aprimorar as técnicas de ensino, e
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minimizar as dificuldades dos alunos. Ou seja, a insercdo das tecnologias da informacdo em
aulas, segundo Sathler (2008) faz com que o papel do docente seja ainda mais importante,
porgue ele visa interar nos alunos 0s conhecimentos atuais, tornando o ensino e aprendizado
um processo mais critico, complexo e essencial.

Tendo em vista a importancia da necessidade da implementacdo de recursos
pedagogicos complementares no ensino de fisica, visando uma melhora nas relacbes de
ensino e aprendizado, a finalidade deste artigo foi de analisar a eficiéncia do uso do simulador
PhET como ferramenta didatica em didlogo com as aulas expositivas e dialogadas, visando
verificar se a insercdo das tecnologias no ensino sdo capazes de torna este processo mais
critico, complexo e essencial. Para isso, foi adotado os contetdos relativos a Mecanica, e
aplicados a duas turmas de alunos do primeiro ano do ensino médio, contabilizando oitenta

alunos, sendo quarenta em cada turma.

O método tradicional e o ensino de Fisica

Aradjo e Abib (2003) destacam que o sistema de ensino no geral, e de forma
especifica, o ensino de fisica, apresenta muitas barreiras e dificuldades que nao sdo recentes, e
que de certo modo, vem sendo alertadas e diagnosticadas por pesquisadores e professores ao
redor de todo o mundo. Com isso, surgiu o estudo das causas dessas dificuldades, e suas
consequéncias, como também, o estudo de alternativas visando melhorar as praticas de ensino
de fisica, tendo como objetivo o aprimoramento e o desenvolvimento de habilidades de
natureza cientifica, tais como a observacdo e questionamentos acerca dos fenbmenos, bem
como o levantamento de hipoteses e ideias, a experimentacdo e manipulagdo de varidveis,
anélise dos fendmenos, e a conclusdo de suas implicagdes, tal como, a construcdo do
conhecimento dos conceitos atrelados a episodios fisicos que explicam atividades do
cotidiano.

Um dos grandes problemas no ensino dessa disciplina é de como fazer com que 0s
alunos tenham interesse em querer discutir, estudar e trabalhar com 0s conceitos inerentes a
esta area, j& que esta esta presente em mdltiplas acdes do nosso dia a dia. Em vista disso,
Pietricola (2001) pondera que faz necessario que os agentes envolvidos no processo de
ensino, demonstrem as possibilidades oferecidas pela fisica, tal como pelas ciéncias naturais
de um modo geral, da mesma maneira que, deve expor como esta atua de maneira insigne na

construcéo da realidade do desenvolvimento do mundo.
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Este fato leva a reflexdes acerca do atual modelo de ensino, ja que neste, ha frequente
uso de praticas expositivas, sem intercorréncia e integracdo de outras ferramentas potenciais
das praticas de ensino, assim, de fato, nas escolas brasileiras ainda ha um ensino mais técnico
e mecanico, do que propriamente integrador e significativo. D’ Ambrosio (1989) cita que nas
escolas brasileiras, o professor faz muito uso do método expositivo, e que embora esse seja
importante, ele ndo deve ser usado de forma isolada, uma vez que assim, o0s alunos passam a
creditar que a aprendizagem dos conteudos inerentes a disciplina em questdo, seguem um
mesmo padrdo: o decorar de férmulas e algoritmos.

Para Pinto e Zanetic (1999), a fisica ndo é, e estd longe de ser uma disciplina
considerada prazerosa de se aprender pelos alunos, ja que eles ainda apresentam muita
aversdo frente ao aprendizado dos conteddos inerentes a esta. Barbosa et.al (2017)
complementa afirmando que esta aversdo €, muitas vezes, oriunda das repetidas investidas por
parte do professor de aulas expositivas, incentivando a memorizagdo de formulas e contextos,
visando um viés mais técnico, valorizando somente a resolucdo de exercicios para 0
vestibular.

Essas problematicas levam o ensino de fisica a uma perspectiva bancaria, assim como
afirma Freire (2005), dizendo que durante as aulas, os alunos ndo séo levados a pensar e
refletir acerca dos conteldos que estdo trabalhando, e tdo pouco sobre sua insercdo na
realidade, e apenas estdo, uma minoria de alunos, adquirindo habilidades mecanicas voltadas
para a aprovacao em certos exames, ficando sujeitos a um aprendizado mais passivo, em um
mundo que cada vez mais necessita de agentes ativos, assim como, sem uma perspectiva de
aprendizagem significativa, como sustenta David Ausubel (1982), onde este afirma que 0s
alunos apenas decoram certos conteudos, visando atingir um objetivo momentaneo, mas que
apos certo periodo de tempo, este conteldo sera esquecido, tal como, os alunos nao
conseguem fazer uma boa assimilacdo, fazendo com que as concepg¢des primarias que muitas
vezes sao erradas acerca dos fendmenos e conceitos cientificos, continuem fazendo parte da
mente dos alunos, ja que ndo ha contextualizacdo e reconhecimento de aplicacdo destes em
sua realidade, ignorando assim, o conhecimento cientifico, restringindo-o somente a um
contetido escolar.

Observa-se também que quando os jovens ingressam no ensino medio, eles vém
estimulados pela curiosidade, e de certo, motivados na busca de novos saberes. No que tange
ao ensino de fisica, devido ao fato do uso exclusivo do método expositivo, e a pouca ou ma
contextualizagédo desta com a realidade do aluno, o ensino acaba se tornando algo frustrante, o

que leva a criacdo de aversao a esta, 0 que acarreta em baixos indices de desempenho. Devido
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a isso, Pozo e Crespo (2009) ponderam que sdo nesses momentos dificeis e de desarmonia,
que podemos refletir, analisar e propor alternativas visando garantir um ensino mais
significativo. Com isso, adentra 0 uso de recursos pedag0gicos recentes no ensino, Como 0s
softwares educacionais, e também os filmes com eventuais potenciais didaticos, ja que atuam

como formas de ensino que podem atingir a curiosidade nos alunos, e despertar o interesse.

As novas tecnologias e suas aplicacdes no ensino

Para que acontecam mudangas substanciais no ensino, faz-se necessario que 0s
professores assumam o papel de agentes de transformacdo, ou seja, quando o professor faz
uso de metodologias diferenciadas nas praticas de ensino, ha uma facilitacdo no campo de
absorcdo conceitual pelo aluno, uma vez que fugindo do comum, ele serd instigado a
averiguar este novo paradigma e participar da interagdo com os contetudos. Ou seja, de fato,
como o professor é o agente responsavel por transformar um conjunto de contetdos em
matéria de ensino, a metodologia que for empregada por ele, pode ser um fator determinante
para o fracasso ou sucesso de seus alunos. Como visto, 0 método expositivo e dialogado,
muitas vezes pode apresentar resultados insatisfatorios de aprendizado, assim, outras
metodologias devem ser adotadas, e dentre essas, ha as tecnologias da informacdo e
comunicacdo, onde adentram os softwares educacionais e os filmes com potencial didatico.

Os softwares educacionais atuantes como simuladores permite aos alunos a exploracao
de modelos complexos, assim como, em maior quantidade do que quando ha a necessidade da
imaginacdo e da memoria de curto prazo. Estes softwares permitem aos alunos a exploracdo
sistematica de varias situacbes hipotéticas, que pode levar a uma melhor compreensao
conceitual de fenémenos fisicos. Tendo em vista que nas escolas brasileiras ha falta de
laboratorios, e em muitos casos, de materiais, os simuladores atuam como laboratérios
virtuais, e podem contribuir muito para o aprendizado dos alunos.

Entre os laboratdrios virtuais disponiveis e de facil acesso e utilizacdo, ha o PhET, que
é uma ferramenta que permite a simulacdo de muitos fenémenos fisicos e quimicos, fazendo
com que os alunos reproduzam situac@es reais e hipotéticas, podendo analisar os resultados,
gerando criticas, a criacdo de argumentos, reflexdes e ponderacdes, assim como trabalhando
como um dispositivo que permite também a exploracdo dos conceitos cientificos, ja que os
elementos presentes neste, figuram com componentes do cotidiano. De Vasconcelos (2015)
complementa afirmando que as simulagdes que podem ser realizadas pelo PhET fornecem

grande interatividade para com os alunos, gerando o estudo das ciéncias por meio de
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manipulagdes que permitem a compreensdo de causas e efeitos, contextualizando com
materiais reais e cotidianos, logo, pode-se caucionar que este simulador permite que tenha um
grande enriquecimento cultural, sensorial e manipulativo, permitindo que os alunos consigam
obter maiores indices de ganho conceitual.

Mas, além dos simuladores virtuais, ha os filmes de acéo e ficgdo que trabalham com
conceitos e fendbmenos fisicos, que podem atuar como um grande agente frente ao
aprendizado dos conceitos cientificos. Piassi e Pietricola (2006) afirmam que os filmes com
viés cientifico quando usados em sala de aula, podem contribuir com o entendimento de
questBes metodoldgicas da ciéncia, valendo de questdes epistemoldgicas e filosdficas, tal
como fazem a apresentacéo de perspectivas inusitadas das realidades cientificas no dia a dia.

De tal maneira, os filmes também podem apresentar situacBes do cotidiano, bem
como, aplicacBes dos conceitos cientificos vistos em sala com eventos caracteristicos do ramo
das ciéncias naturais e exatas, como a matematica, a fisica, a quimica e a engenharia,
apresentando a importancia destas, deixando claro que é por meio de suas técnicas que
grandes resultados séo alcancados. O uso de filmes em sala, também permite que se tenha a
construcdo dos conceitos fisicos de forma interdisciplinar, uma vez que ha correlacao destes
com outras areas das ciéncias, com grande proximidade as ciéncias humanas, uma vez que ha
trabalho com questdes historicas e sociais, permitindo aos alunos perceber a recepcdo dos
fendmenos fisicos dentro de um conjunto de valores morais da sociedade.

Com isso, os filmes de cunho didatico, e os softwares educacionais podem atuar de
maneira significativa frente ao ensino aprendizado de fisica, uma vez que sdo acessiveis, ou
seja, faceis de serem encontrados e usados, assim como, permite a exploracdo da fisica de
uma maneira mais ladica e visual, podendo chamar a atencdo dos alunos, e contribuir com o

aprendizado.

2. Materiais e Métodos

O presente trabalho foi realizado em uma escola publica no interior do estado de Séo
Paulo, no municipio de Sdo Carlos, e contou com a participacdo dos seguintes agentes: 1)
Duas turmas de quarenta alunos cada do primeiro ano do Ensino Médio; 2) Dois estagiarios
do curso de licenciatura em ciéncias exatas do Instituto de Fisica de Sdo Carlos da
Universidade de Sdo Paulo (IFSC/USP); 3) Um professor da USP responsavel por
supervisionar as atividades do estagio; 4) O professor titular de fisica da escola.
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Para esse trabalho foi escolhido os contetdos inerentes ao topico de mecénica, dando
énfase nos conceitos basicos relativos a movimento, forga, velocidade, aceleragdo, tempo,
posicdo, centro de massa, atrito e gravidade. Foi trabalhado com abordagens mais conceituais,
ja que os alunos vém para a escola com um conhecimento baseado no senso comum, o que
muitas vezes é conflitante com o real saber cientifico, assim, é necessario transformar esse
conhecimento prévio, em conhecimentos mais aceitos pela ciéncia, ja que assim, no momento
de adentrar de forma ampla em cada contetido os alunos ja tenham uma base conceitual.

Como forma de analisar o desempenho dos alunos foram utilizadas a resposta de
questionarios contento dez questdes de multipla escolha. Foi preparado um banco de cem
exercicios distintos (para cada etapa), para que 0S questiondrios possuissem uma
diversificacdo, diminuindo as chances de troca de informacdes pelos alunos, assim como, a
decora de respostas esperadas as questdes, assim, o0s questionarios foram distribuidos de
forma aleatéria. As questdes possuiam nivel equivalente, e o cuidado tomado para a
elaboracdo destas questBes foi a elaboracdo das mesmas em conjunto, e no mesmo dia,
procurando exigir dos alunos dominios cognitivos de mesmo grau.

O trabalho foi dividido em duas etapas diferentes. Na primeira, para os alunos da
Turma A houve a aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada somente no modelo de aula
expositiva e dialogada, em um total de oito aulas, ja para os alunos da Turma B, as mesmas
oito aulas, mas foi integrado a aula expositiva, o laboratério virtual PhET e um filme. J& na
segunda etapa houve uma inversdo, os alunos da Turma A trabalharam com o0s conceitos
usando o software PhET e um filme junto a aula expositiva, e 0s alunos da Turma B somente
com a aula expositiva e dialogada.

A estratégia pedagogica adotada para a avaliacdo da eficiéncia da implementacdo do
laboratorio virtual PhET, tal como do uso de filmes no ensino de fisica, ocorreu através da

comparagao entre o desempenho das duas turmas nas etapas de aplicacéo.

Etapa 1

Nesta etapa, ambas as turmas trabalharam com os conceitos de forga, atrito,
aceleracdo, velocidade, tempo, posicdo e movimento. Para trabalhar com esses conceitos
foram necessarias oito aulas. Nos vinte minutos iniciais da primeira aula, para ambas as
turmas, foi aplicado um questionario (pré-teste) com dez questdes visando conhecer o

conhecimento prévio dos alunos.
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Na Turma A, apdés a aplicacdo do pré-teste, o professor durante duas aulas explicou o0s
conceitos usando 0 método expositivo e dialogado, onde os alunos podiam levantar ddvidas e
guestionamentos. Na aula trés, nos vinte minutos iniciais, houve a aplicacdo do questionario,
e apos isso, nas trés aulas seguintes, foram feitas contextualizac6es, ou seja, o professor levou
situacOes problemas, os desenhou no quadro negro, e indagava os alunos para que eles
respondessem o0 que eles achavam, assim como, passou um questiondrio para que
respondessem (com questdes conceituais dissertativas). Nos vinte minutos iniciais da sétima
aula, foi aplicado um questionario com dez questdes, e no fim desta aula, assim como na
oitava, o professor devolveu os questionarios corrigidos, e fez uma discussao global acerca
dos conceitos trabalhados, e nos vinte minutos iniciais da nona aula aplicou o pos-teste
(G4ltimo questionario).

Ja para os alunos da Turma B, ap0s a aplicacdo do pré-teste, o professor durante as
duas primeiras aulas, explicou os conceitos usando o método expositivo, abrindo espaco a
duvidas e questionamentos. Assim, nos vinte minutos iniciais da terceira aula aplicou o
questionario. Nesta aula trés e na aula quatro os alunos foram levados ao laboratério de
informatica da escola para fazer uso do laboratorio virtual PhET. O simulador escolhido para
trabalhar esses conceitos foi o “Forgas e Movimento: Nogdes basicas”, que permite simular a
aplicacdo dos conceitos. J& havia um conjunto de questdes levadas pelo professor para os
alunos reproduzirem no simulador, sendo essas as mesmas desenhadas no quadro negro para
os alunos da Turma A.

As questdes foram: Questdes da Etapa 1: 1) Qual sera a soma das forcas, se ha a
atuacdo de uma forca de 50N para a direita, e 50N para a esquerda? Qual sera a soma das
forcas, se ha a atuacdo de uma forca de 50N para a direita e uma forca de 150N para a
esquerda?; 3) Se ha a atuacdo de forcas iguais e sentidos contrarios, o bloco ira se deslocar?;
4) Aplicando uma forca de 500N sobre um bloco de 50kg que esta sobre um skate, qual seré a
velocidade que ele ira atingir ap6s solto?; 5) Se a velocidade é constante, o que acontecera
com a aceleracdo?; 6) Se a forca exercida pelo homem for de 300N e a forca de atrito for de
310N, ele conseguira empurrar uma geladeira de 200Kg?; 7) Aplique uma forca de 400N
sobre uma geladeira de 200Kg até que ela atinja uma velocidade de 40m/s em uma superficie
sem atrito. Gradualmente percebe-se que o atrito ao longo do caminho vai aumentando, o que
acontece com a velocidade do bloco, e consequentemente com ele?. Os alunos também
tiveram espago para executarem outras simulagdes assim que terminasse as atividades
propostas pelo professor. O professor passou de grupo em grupo fazendo perguntas aos alunos

acerca do que era observado para analisar se eles estavam compreendendo.
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Nas aulas cinco e seis, os alunos foram levados para o anfiteatro da escola, onde
assistiram o filme Interestelar. O filme possui aproximadamente trés horas de duragéo, e
assim, o professor da aula seguinte autorizou que os alunos continuassem assistindo. Na aula
sete 0s alunos entregaram um relatério sobre o filme, e nos vinte minutos iniciais,
responderam ao questiondrio contendo dez questdes. Apos isso, nas aulas sete e oito, as
atividades foram realizadas de modo analogo ao da Turma A, ou seja, houve uma retomada
dos conceitos, e discussdo dos contetudos abordados. Nos vinte minutos iniciais da aula nove,

houve a aplicacdo de um questionario com dez questdes.

Etapa 2

Ja nesta etapa, ambas as turmas trabalharam com o0s conceitos relativos a centro de
massa e gravidade. Novamente houve o uso de oito aulas para trabalhar esses conceitos. Nos
vinte minutos iniciais da primeira aula, para ambas as turmas houve a aplicagdo de um
questionario contendo dez questbes, como na etapa anterior, mas, dessa vez, houve uma
inversdo, onde a Turma B aprendeu os conceitos somente com o professor usando o método
expositivo e dialogado, e a Turma A, teve a aula expositiva, mas também, fez uso do software
PhET e um filme.

Apbs a aplicacdo do pré-teste, para os alunos da Turma A durante a aula um e dois, 0
professor explicou os conceitos usando o método expositivo, apresentando muitas defini¢es
e exemplos. No inicio da aula trés foi aplicado o questionério, e assim, apds isso e dando
continuidade na aula quatro, os alunos foram levados ao laboratério de informética da escola
para usar o PhET, e foram utilizados dois simuladores, sendo eles o Laboratério do Pendulo e
o Balancando. O professor novamente havia preparado um conjunto de sete questdes
problemas para trabalhar com os alunos no simulador, e também foi passado em cada
computador indagando os alunos sobre o que eles estavam observando e entendendo.

As perguntas foram: 1) Um bloco est4 pendurado em um péndulo, faga com que ele
atinja um angulo de 30° com gravidade maxima na Terra, € 0 que acontecera com o bloco?; 2)
Reproduza o item anterior, porém com gravidade na Lua. O que foi observado? Houve
diferenca?; 3) E em Jupiter? O que explica este fenébmeno?; 4) O que acontece com o bloco se
a gravidade atuante no sistema for zero?; 5) De um lado da gangorra coloque um objeto de
10Kg e do outro lado um objeto de 5Kg. O que aconteceu? 6) De um lado da gangorra
cologue um objeto de 10Kg e do outro lado dois 5Kg (um do lado do outro). O que

aconteceu?; 7) Qual fendmeno fisico esta relacionado com o fato observado?; 8) Colocando
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um bloco de mesma massa em cada um dos lados da gangorra, em posicOes diferentes, o que
acontecerd?. Assim como, quando os alunos terminavam as simulacdes propostas pelo
professor, eles poderiam realizar outras simulagdes.

Nas aulas cinco e seis, no anfiteatro da escola, os alunos assistiram ao filme
Gravidade, assim, no inicio da aula sete os alunos deviam entregar um relatério sobre o filme,
e responderam ao questionario contendo dez questdes. No inicio da aula sete houve a
aplicacdo de um questionario, e apos isso, e também na aula oito, houve a retomada dos
conceitos, e discussdo dos contetdos. Na aula nove, nos vinte minutos iniciais, houve a
aplicacdo de um questionario contendo dez questdes.

Para os alunos da Turma B, ap6s a aplicacdo do pré-teste, o professor explicou os
conceitos usando o quadro negro, durante o final da aula um e também na aula dois. No inicio
da aula trés houve a aplicacdo do questionario, e ao final desta, assim como, nas trés aulas
seguintes, o professor, desenhou as simulagbes (baseadas nas perguntas dadas para a Turma
A), e as contextualizou. No inicio da aula sete os alunos responderam ao questionario
proposto, e no final desta, e na aula oito, o professor fez uma retomada dos conceitos. Na aula

nove, nos vinte minutos iniciais, 0s alunos responderam ao Gltimo questionario.

Ponderacéo sobre o percurso metodolégico

Em linhas gerais, os alunos responderam a quatro questionarios em cada etapa. O
primeiro visou analisar o conhecimento priméario deles sobre os contetdos que viriam a ser
abordados. O segundo, analisar o ganho conceitual com uma breve explanagdo do contetdo
pelo professor. O terceiro analisou, para uma turma, o ganho conceitual quando os conceitos
sdo contextualizados, mas, usando o método tradicional (lousa e giz), e para outra, quando
usado um filme e um software. O quarto, quando o professor fez um apanhado geral dos

contetdos abordados, para assim, averiguar a eficiéncia do percurso didatico utilizado.
3. Resultados e Discusséo

Nesta secdo, os resultados sdo apresentados em trés divisGes, onde em uma ha uma
analise do desempenho na Etapa 1, em outra a analise do desempenho na Etapa 2, e na Gltima,

uma analise global dos métodos, e uma reflexdo acerca da eficiéncia de cada sequéncia
didatica desenvolvida.
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Desempenho na Etapa 1

Na etapa 1, referente ao pré-teste, ou seja, o questionario aplicado para ambas as salas
com o objetivo de detectar o conhecimento primario dos alunos, ambas as turmas lograram
médias de acerto inferior a 5,0, onde a turma A obteve uma média de 2,275, sendo que cinco
alunos erraram todas as questdes, e em contrapartida a maior nota alcancada foram de dois
alunos que acertaram seis questfes, e a turma B, obteve uma média de 2,775, onde cinco
alunos erraram todas as questdes, e a maior pontuacao obtida foi de um aluno que acertou sete
questBes. Considerando que uma concepg¢do primaria adequada seria acertar cinco ou mais
questdes, somente trés alunos da turma A e seis alunos da turma B, ou seja, dos oitenta
alunos, somente nove conseguiram atingir tal fato, ou seja, sé 11,25% dos alunos tinham
concepcdes primarias ndo muito conflitantes com o conhecimento cientifico. Deste modo, de
fato, a conhecimento do senso comum da maioria dos alunos era muito conflitante com os
conceitos cientificos que viriam a ser trabalhados.

Na etapa 1, onde foram realizadas atividades referentes aos estudos do movimento,
posicdo, tempo, velocidade, aceleracao, atrito e forca, foi observado que os alunos da Turma
A oralmente apresentaram pouca interacdo com o professor, uma vez grande parte dos
questionamentos realizados era respondido por um conjunto pequeno de alunos. O
questionario com questdes dissertativas foi entregue por 37 dos 40 alunos, mas foi notado que
houve muitas cépias, ou seja, muitos apenas copiaram a resolucdo de algum outro aluno,
todavia, estes trabalhos ndo fazem parte das analises para este trabalho. No que tange ao
desempenho médio, ao final das aulas expositivas de apresentacdo dos conceitos, a turma
atingiu uma média de acerto de 3,175, apds a aula contextualizada subiu para 5,575, e ap0s a
revisao de conceitos foi para 5,875. Ou seja, essa sequéncia didatica permitiu que os alunos
saltassem de uma média de acerto de 2,275 para 5,875, um aumento de 158,2%.

J& os alunos da Turma B, todos entregaram a atividade proposta para ser realizada no
PhET, e apenas um ndo entregou um relatorio sobre o filme, e também nas duas aulas finais
onde houve o encerramento, aconteceu uma grande interacdo dos alunos, uma vez que eles
comentavam sobre cenas do filme e também simulacgdes realizadas no PhET. No que refere ao
desempenho, ao final da aula de exposicdo dos conceitos, os alunos acertaram, em média,
3,775 questbes, ap6s o uso do laboratorio virtual, a média foi para 7,55, e depois da
finalizagdo da sequéncia didatica, ou seja, no ltimo questionario, apds a discusséo global dos

conceitos, o desempenho foi para 7,975, um ganho de 187,4%.
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Os dados da Tabela 1 e Tabela 2 expdem o resultado global do desempenho dos
alunos nas duas sequéncias didaticas realizadas na Etapa 1.

Tabela 1. Desempenho global da turma A.

Total de alunos

Conhecimentos Pds-teste (apds a
Quantidade de questdes primarios (pré- Apésaaula  Apoés s aula finalizacdo das
acertadas pelos alunos teste) conceitual  contextualizada atividades)
Zero 05 03 Nenhum Nenhum
Uma 06 06 03 01
Duas 16 10 01 03
Trés 04 07 05 03
Quatro 06 02 02 02
Cinco 01 03 06 06
Seis 02 06 08 10
Sete Nenhum 03 06 06
Oito Nenhum Nenhum 06 04
Nove Nenhum Nenhum 03 03
Dez Nenhum Nenhum Nenhum 02

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os dados da Tabela 1, podemos observar que de inicio 37 alunos da Turma A
acertaram menos de cinco questdes, apos a explicacdo dos conceitos, houve uma queda para
28 alunos, apos a aula contextualizada, houve uma queda para 11 alunos, e apos a finalizacado
das atividades foi para 9 alunos, ou seja, de 37 alunos iniciais com desempenho insatisfatério,
essa quantidade caiu para 9. A maior nota obtida inicialmente foi de dois alunos que
acertaram seis questdes, e ap0s todas as atividades, houve dois alunos que acertaram todas as
questBes. No pré-teste, houve uma maior concentragdo de alunos que acertaram duas
questBes, 0 que prevaleceu apds a aula conceitual, apds a contextualizacdo ficou entre cinco e
oito questdes, e depois da finalizagdo das atividades, a concentracdo de alunos ficou em seis
acertos. Ou seja, a maioria dos alunos acertou uma quantidade mediana de exercicios,
demonstrando que essa sequéncia didatica contribuiu para que os alunos adquirissem um

ganho conceitual razoavel.
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Tabela 2. Desempenho global dos alunos da turma B.

Total de alunos

Conhecimentos Pds-teste (apds a
Quantidade de questdes primérios (pré- Apoésaaula  Apoés s aula finalizagdo das
acertadas pelos alunos teste) conceitual ~ contextualizada atividades)
Zero 05 03 Nenhum Nenhum
Uma 03 03 Nenhum Nenhum
Duas 07 02 Nenhum Nenhum
Trés 15 10 02 03
Quatro 04 05 03 01
Cinco 04 09 04 02
Seis 01 07 03 Nenhuma
Sete 01 01 03 05
Oito Nenhum Nenhum 09 10
Nove Nenhum Nenhum 07 09
Dez Nenhum Nenhum 09 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados da Tabela 2 mostram que 34 alunos da Turma B acertaram menos de cinco
questBes no pré-teste, apos a explica¢do dos conceitos houve uma queda para 23 alunos, apos
a aula usando o PhET, somente cinco alunos acertaram menos de cinco questdes, e apds a
finalizagdo da sequéncia didatica, 4 alunos acertaram menos de cinco questfes. A maior nota
obtida inicialmente foi de um aluno que acertou sete questdes, e ap0Os todas as atividades,
houve dez alunos que acertaram todas as questdes, ou seja, um quarto de todos os alunos da
turma acertaram todas as questdes. No pré-teste, houve uma maior concentracdo dos alunos
em trés acertos, apds a aula conceitual foi entre trés e cinco acertos, apds o uso do laboratorio
virtual a maior concentragdo de acerto foi entre oito e dez questdes, com 25 alunos, e apos a
finalizacdo das atividades, também ficou entre oito e dez questfes, com 29 alunos acertando
tais quantidades. Ou seja, a maioria dos alunos acertou uma quantidade muito expressiva de
questdes, demonstrando que o laboratdrio virtual foi muito eficiente para auxiliar os alunos a
entenderem 0s conceitos.

Vemos assim que ao final da etapa 1, enquanto a maioria dos alunos da Turma A
acertou entre seis e sete questdes, os alunos da Turma B acertaram entre oito e dez, assim
como, o desempenho médio da Turma A foi de 2,275 para 5,875 com uma taxa de
crescimento conceitual de 158,2%, enquanto o desempenho médio da Turma B foi de 2,775
para 7,975, com uma taxa de crescimento de 187,4%, logo, a nota final obtida pela Turma B,

tal como, a taxa de crescimento conceitual, foi muito superior ao da Turma A, demonstrando
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que o uso do software educacional PhET, foi muito eficiente e muito mais adequado nas aulas
de fisica para abordar tais conceitos, do que somente o método expositivo trabalhado

isoladamente.

Desempenho na Etapa 2

Na etapa 2, referente ao questionario aplicado para conhecer o conhecimento inicial
dos alunos, novamente, ambas as turmas obtiveram médias de acerto inferiores a 5,0. A
Turma A obteve uma média de acerto de 2,1, onde oito alunos erraram todas as questdes, e a
Turma B acertou, em média, 2,55 questBes, onde sete alunos erraram todas as questdes. A
maior nota oriunda dos alunos nesse questionario foi 6,0, que foi acertado por um aluno da
Turma A e por trés alunos da Turma B. Dos oitenta alunos das duas turmas, onze acertaram
cinco ou mais questdes, ou seja, o conhecimento inicial da maioria dos alunos era muito mais
conflitante com os conceitos cientificos do que na etapa anterior.

Nesta etapa, onde foram trabalhados os conceitos relativos a gravidade e centro de
massa, 0s alunos da Turma A participaram ativamente das atividades propostas, apenas dois
alunos ndo entregaram as atividades que eram para ser realizadas no PhET, e trés, incluindo
0S mesmos dois que ndo entregaram as atividades usando o simulador, ndo entregaram um
relatorio sobre o filme. A turma como um todo, nas aulas para o encerramento das discussdes
sobre o0s conceitos, estavam muito mais interessados em falar sobre o filme do que
propriamente contextualiza-lo com os conceitos trabalhados. No que se refere ao desempenho,
ao final da aula de exposicdo dos conceitos, a média de acerto foi de 2,8, ap6s o uso do
laboratorio virtual foi de 6,15, e assim, apos a finalizacdo da discussdo dos conceitos foi para
6,75. Ou seja, houve um salto de 2,1 para 6,75, um ganho conceitual de 221,4%.

Ja a Turma B apresentou uma boa interacdo com o professor, uma vez que 0s
questionamentos feitos pelo professor eram respondidos por uma quantidade grande de
alunos. O questionario com as questdes dissertativas foi entregue por todos os alunos, e nao
houve muitas copias, os alunos realmente tentaram responder conforme haviam entendido. No
que se refere ao desempenho médio, ao final da aula de apresentacéo de conceitos, a média de
acerto foi de 3,225, ap6s a aula de contextualizacdo dos conceitos, foi de 5,95 e ap6s a revisao
dos conceitos, foi de 6,625. Ou seja, os alunos sairam de um desempenho de 2,55 para 6,625,
um aumento de 159,8%.

Os dados da Tabela 3 e Tabela 4 expdem o resultado do desempenho dos alunos nas

duas sequéncias didaticas realizadas na Etapa 2.
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Tabela 3. Desempenho global da Turma A.

Total de alunos

Conhecimentos Pds-teste (apds a
Quantidade de questdes primérios (pré- Apoésaaula  Apoés s aula finalizagdo das
acertadas pelos alunos teste) conceitual ~ contextualizada atividades)
Zero 08 04 Nenhum Nenhum
Uma 09 05 01 Nenhum
Duas 08 11 01 01
Trés 05 07 03 02
Quatro 07 06 03 04
Cinco 02 04 13 06
Seis 01 01 02 04
Sete Nenhum 02 05 04
Oito Nenhum Nenhum 04 08
Nove Nenhum Nenhum 05 06
Dez Nenhum Nenhum 03 05

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os dados da Tabela 3, nota-se que no pré-teste 37 alunos acertaram menos que
cinco questdes, e apds a exposicdo dos conceitos pelo professor, essa quantidade de acertos
foi para 33 alunos, assim como, apds a utilizacdo do laboratério virtual PhET, somente 8
alunos acertaram menos de 5,0 questdes, e apos a finalizagdo da discussdo dos conceitos, caiu
para 7 alunos. A maior nota obtida no pré-teste foi de um aluno que acertou seis questdes, e
apos todas as atividades, houve cinco alunos que acertaram todas as questdes. No pré-teste,
houve uma maior concentracdo de alunos que acertaram entre zero e duas questdes, ja apos a
aula que houve contextualizacdo dos conceitos, ficou entre duas e trés questdes, ja apos 0 uso
do laboratério virtual, foi de cinco questdes, e ao final da sequéncia didatica, ndo houve
concentracdo grande em um conjunto de questfes, uma vez que a partir de cinco acertos, a
sala ficou bem dividida. Com esses dados, nota-se que o laboratdrio virtual contribuiu para
que os alunos adquirissem um ganho conceitual bom acerca dos conceitos, ja que a maioria
dos alunos da turma acertou mais do que cinco questdes, todavia, ndo houve uma
concentracdo grande em um conjunto de questdes, e sim, equilibrio na quantidade de alunos

que acertaram cinco ou mais questoes.
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Tabela 4. Desempenho global dos alunos da Turma B.

Total de alunos

Conhecimentos Pds-teste (apds a
Quantidade de questdes primérios (pré- Apoésaaula  Apoés s aula finalizagdo das
acertadas pelos alunos teste) conceitual ~ contextualizada atividades)
Zero 07 03 Nenhum Nenhum
Uma 08 04 Nenhum 01
Duas 04 07 03 02
Trés 09 09 07 04
Quatro 04 06 02 Nenhum
Cinco 05 08 05 03
Seis 03 01 04 07
Sete Nenhum 02 07 09
Oito Nenhum Nenhum 06 03
Nove Nenhum Nenhum 03 06
Dez Nenhum Nenhum 03 05

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados da Tabela 4 expdem que inicialmente, ou seja, no pré-teste, 32 alunos
acertaram menos de cinco questdes, ap6s a aula conceitual esse nimero foi para 29, ap6s a
aula contextualizada foi para 12, e assim, ao final da sequéncia didatica foi para 7. Referente a
maior nota, inicialmente foram de trés alunos que acertaram seis questdes, apds a aula
conceitual foram de dois alunos que acertaram sete questbes, apds a aula onde houve
contextualizacdo dos conceitos, foram de trés alunos que acertaram todas as questdes, e apos
0 encerramento das atividades, foram de cinco alunos que acertaram todas as questdes. No
pré-teste, a concentragdo de acerto ficou entre nenhuma e trés questdes, apos a aula conceitual
a concentracdo ficou entre duas e cinco questBes, apos a aula de contextualizagdo dos
conceitos, ndo houve uma concentracdo em um conjunto de questdes, e apds a finalizacdo da
sequéncia, a concentracdo de alunos ficou entre seis e sete acertos. Assim, nota-se que a
sequéncia didatica trabalhada com essa turma fez com que os alunos atingissem resultados
satisfatorios de acertos.

Com isso, notamos que ao final da etapa 2, enquanto os alunos da Turma A néo
apresentaram uma concentracao de acerto em um conjunto especifico de questbes, na Turma
B houve uma concentragéo entre seis e sete acertos, assim como, o desempenho da Turma A
que trabalhou com o contetdo usando o PhET e também com um filme, junto a exposicao
pelo professor, saltou de uma média de 2,1 para 6,75 questdes, um aumento de 221,4%. Ja a

Turma B, que trabalhou com os conceitos usando totalmente 0 método expositivo, saltou de

18




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, e36984998, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.4998

de 2,55 para 6,625, um aumento de 159,8%. Ou seja, a Turma A que trabalhou com os
conceitos usando o simulador e o filme, apresentaram uma média acerto superior, todavia,
quase semelhante ao da Turma B, mas, nesta turma, houve um aumento de ganho conceitual
muito maior, ou seja, maior aumento em média de acerto, demonstrando que a atuacdo do
software educacional foi muito mais eficiente quando trabalhado em conjunto com o método
expositivo para estudar tais conceitos, do que o método expositivo isolado.

Comparacéo dos métodos e desempenho

Com os resultados apresentados e analisados anteriormente, é notério destacar que
tanto na etapa 1 quanto na etapa 2, os alunos da Turma B apresentaram mais acertos no que se
refere ao pré-teste. Ao aplicar ambas as etapas, nota-se que as turmas quando trabalharam
com os conceitos usando o simulador PhET e o filme junto a explica¢des vindas do professor,
apresentaram maiores indices de acerto do que a turma que trabalhou com os conteddos
apenas com a exposicdo do professor. O Gréafico 1 apresenta uma comparacdo destes fatores

supracitados, visando expor de forma mais clara os resultados alcancados.

Grafico 1. Anélise geral do desempenho.

B Conhecimento primario M Apods a apresentagio dos conceitos

M Apods a contextualizacio dos conceitos B Conhecimento adquirido

Etapa] Etapal ,..7%’5  Etapa2 Etapa 2

Turma A Turma B Turma A Turma B
6,625
5,95
3,225
I I I

De modo geral, podemos observar com base no Grafico 1, que a Turma B apresentou

5,775 5.875

3,775
2,??5I

Fonte: Elaborado pelo autor. -

3,175

um bom desempenho nas duas etapas, mas, quando trabalhou com os conceitos usando
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recursos alternativos, apresentou uma média de acerto as questdes muito expressivo, ou seja,
para essa turma o método expositivo resulta em um bom ganho conceitual, todavia, o uso do
software e filmes atua de forma mais rica, uma vez que estimula a busca pelo conhecimento e
a curiosidade. Ja os alunos da Turma A apresentaram um bom desempenho quando
trabalharam com os conceitos usando 0s recursos alternativos, mas, quando trabalharam sé
com o0 método expositivo, apresentaram um desempenho razoavel, ja que a média de acerto
foi proxima a 5,0, logo, para essa turma que nao possui uma ampla concepgdo primaria
coerente acerca dos conceitos cientificos, cabe ao professor trabalhar com os conteddos
usando recursos complementares e alternativos junto a aula expositiva.

Assim, pode-se afirmar que, devido aos resultados encontrados, as duas turmas
possuiam perfis distintos de aprendizado, o que demonstra que os professores ndo devem
adotar a mesma metodologia de ensino para todas as suas turmas, ja que pode beneficiar
certas turmas em detrimento de outras. Turmas que possuem uma razoavel bagagem
conceitual, e participam ativamente das aulas expositivas visando atingir a curiosidade,
podem adquirir novos conhecimentos com o método expositivo, e aprimorar 0s ja presentes, e
as aulas com o uso de outros recursos como filmes e também a tecnologia da informacao pode
auxiliar de maneira muito positiva para o aprimoramento do aprendizado dos conceitos. Mas,
algumas turmas podem (como a Turma A) apresentar barreiras frente ao ensino baseado no
modelo expositivo, logo, precisa trabalhar com os conceitos usando outros métodos, e 0 uso
de filmes e a tecnologia da informacao se mostrou muito positiva.

Com isso, o uso da tecnologia da informacao, e o uso de filmes didaticos atuaram de
maneira positiva frente ao ensino dos conceitos da fisica trabalhados, ja que independente do
conteldo abordado, ambas as turmas atingiram maiores resultados quando trabalharam os
conceitos por meio dessas atividades integradas ao método expositivo, evidenciando que 0s
softwares educacionais, e os filmes, podem atuar como ferramentas didaticas decisivas frente
ao ensino de fisica, j& que permite aos alunos o trabalho com os conteidos de forma mais
significativa e contextualizada, divertida e atrativa, o que desperta a curiosidade e a vontade
de aprender.

Os resultados também vieram de encontro com as ponderacdes de De Vasconcelos
(2015), e Piassi e Pietricola (2006) uma vez que os filmes e os simuladores virtuais
contribuiram para o entendimento dos conhecimentos cientificos permitindo uma grande
interatividade entre os alunos, gerando um estudo das ciéncias de forma mais dindmica e

prazerosa, e também mais eficiente no entendimento dos conceitos.
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4. Consideracg0es Finais

O baixo rendimento dos alunos frente aos conteudos de fisica €, muitas vezes,
creditado somente a eles, devido ao pouco interesse em querer estudar os contetdos inerentes
a essa area, mas, na maioria das vezes esse desestimulo ao aprendizado desses contetidos pode
ser oriundo de préticas pedagdgicas ineficientes. O perfil dos alunos estd mudando, eles ndo
podem, a todo 0 momento, serem tratados como agentes passivos N0 ensino, uma vez que isso
realmente gera desinteresse, assim, o professor do século XXI deve se adequar as novas
demandas da sociedade, adotando em sala metodologias e recursos que auxiliam no processo
de ensino, visando atingir a maior parte dos alunos. De fato, grande parte dos alunos nao
consegue entender os conteldos de fisica somente com a aula expositiva, 0 que gera um
grande desestimulo que sé aumenta com o passar do tempo, até que haja uma total aversao a
fisica.

Para adentrar no universo dos fendbmenos fisicos, os alunos precisam entender o
significado de cada conceito cientifico e seu viés, para assim, construir o conhecimento de
forma gradual e significativa. Quando ha participacdo ativa nas atividades expositivas
propostas pelos professores, os alunos podem adquirir um bom ganho conceitual, e com isso
0s recursos diferenciados podem contribuir visando melhorar este ganho. Para alunos que nao
conseguem entender somente com o contetdo sendo ministrado pelo expositivo e dialogado,
cabe ao professor integrar outras metodologias para auxiliar os alunos no entendimento desses
conteddos.

Com isso, atividades manipulativas que abordam a investigacdo, tal como quando ha
interacdo dos alunos com o objeto do conhecimento, se transformam em uma potencialidade
enguanto instancia problematizadora, favorecendo o desenvolvimento de multiplas dimensdes
dos alunos. Assim, ao professor, cabe o papel de agente de transformacdo, usando
metodologias diferenciadas, fazendo uso de estratégias de ensino voltadas ao questionamento
do saber, e também a construcdo gradual do conhecimento. O que veio de encontro com 0s
resultados obtidos neste trabalho, uma vez que o uso do laboratério virtual PhET, e os filmes,
atuaram como atividades que estimularam a curiosidade, a busca pelo saber, e a manipulagédo
de objetos do conhecimento, em prol da compreensédo dos conceitos.

Muitas vezes as aulas expositivas ndo sdo atraentes para todos os alunos, e isso fica
evidente com a baixa participagdo dos alunos frente aos questionamentos vindos do professor,
devido ao fato de terem medo de errar, vergonha em realizar perguntas. Isso faz com que ao

chegar em casa, os alunos ndo tenham vontade de pesquisar, logo, para 0 novo conhecimento,
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ndo h& espaco onde se ancorar, sendo assim, este acaba sendo esquecido. Deste modo, para
alunos com dificuldade em entender com a aula expositiva, o professor deve integrar outras
metodologias, tais como o PhET, e filmes, que atuam como ferramentas acessiveis, basicas, e
que despertam a curiosidade e o interesse pela participacdo, logo, de maneira subjetiva 0s
alunos participam da apropriagdo do conhecimento.

Deste modo, essa pesquisa demonstrou que o uso do software educacional PhET, tal
como dos filmes, foi muito eficiente quando integrado as aulas de fisica, uma vez que nas
sequéncias didaticas que foram usados estes recursos, 0s alunos obtiveram maior
desempenho, ou seja, maior ganho conceitual. Destarte, as ferramentas didaticas inovadoras,
tais como os filmes e os softwares que sdo laboratérios virtuais, fortalecem as préaticas de
ensino, e insere os alunos no universo das ciéncias naturais. Logo, este trabalho demonstrou
que ha eficacia quando ha integracdo de recursos auxiliares no ensino, uma vez que a
participacdo dos alunos se torna maior, e assim, ha estimulo ao aprendizado, gerando

beneficios conceituais.
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