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Resumo

Neste trabalho, apresentamos uma proposta deatevididatica (AD) estruturada a partir da utilizag

uma simulagdo computacional, a qual é um recursopatencialidade didatica amplamente reconhecida no
Ensino de Fisica. O principal objetivo da atividaésenvolvida é abordar, concomitantemente, ogados
canceituais e procedimentais relacionados comrg@nfenos oscilatérios. Um dos resultados esperamos ¢

a futura implementacdo da AD descrita neste traballque o processo de ensino e aprendizagem dos
canceitos e fendmenos envolvidos seja facilitadque os alunos possam relacionar estes fendmenos com
outras situacdes de seu cotidiano.

Palavras chave: Ensino de Fisica; Atividade Didatica; Simulacdo @atacional; Tecnologias de
Informacgdo e Comunicacao.

Abstract

which is a resource didactic with potential widetgognized in Physics Teaching. The main objeaivine
activity developed is to approach, in the same (tithe conceptual and procedural contents relatettieo
oscillatory phenomena. One of the expected resuitts the future‘implementation of DA is that prosesf
teaching and learning the concepts and phenomer@v@d be facilitated and that students can link
oscillatory phenomena with other situations of tleeieryday.

In(fthis paper, we present a proposal of didactitviie (DA) structured from the use of computer siation,

Keywords: Physics Teaching; Didactic Activity; Computer Simtidn; Information and Communication
Technologies.

|. INTRODUCAO

Na atualidade, as tecnologias digitais sdo patégiante da vida cotidiana de uma parcela sigtiNiza
da populacdo, isso porque elas sdo amplamenteadtié para facilitar e agilizar as tarefas do diaa
dessas pessoas. Desta forma, mesmo sem percetedicibeno—nos do uso desses recursos, ja que o:

...acesso a tecnologia digital pode—se dar em samistancias: nos lares, no trabalho, nos negocias
escolas, nos servigos publicos, em geral, e eteclésdo digital € cada vez mais parceira da cidzsidee da
inclusdo social, estando presente do apertar do vizts urnas eletronicas ao uso dos cartdes do Bolsa
Familia. (Neri, 2012, p. 44)

Nesse sentido, Coll e Monereo (2010) destacam gueanologias de informacdo e comunicacéo
(TIC) desempenham um papel de grande relevanc@oniexto atual, uma vez que elas fazem parte da
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organizacdo social, da transmissdo e representdeddnformacdo e de conhecimento, afetando
diretamente a vida das pessoas.

No Brasil, esse crescente desenvolvimento das ditefitou um processo de inclusdo digital através
do uso destas tecnologias e, com isso, 0 tema pamseer discutido por diversos autores que
identificaram formas de introduzir as TIC no ensi@@mo exemplo, podemos destacar Pretto (1996),
que identifica caracteristicas em tais tecnologiasguais podem trazer novas formas de pensar e agi
para dentro da sala de aula, com a possibilidadéamibém trabalhar, conforme destaca Rodrigues
(2006), com o cotidiano dos estudantes. Ainda, Bltas, Araujo e Veit (2008) buscam incorporar essas
tecnologias no processo de ensino e aprendizagaméatda utilizagdo de simulagbes computacionais no
estudo de fendbmenos fisicos.

Assim, percebe—se que com essa constante evoludifiss&o das tecnologias disponiveis no mundo,
0 ambiente escolar passou a possuir mais competgdogue em muitas escolas chega a ser considerada
uma exigéncia. Conforme Centenaro (2014), em mageslas publicas do Brasil, por exemplo, ndo mais
sdo encontrados laboratérios de ciéncias e simyd#drios de informatica cada vez mais sofisticados
Isto fica evidenciado como os dados do Censo Es@6B3 (Brasil, 2013), o qual aponta que, no que
tange as escolas da rede publica, 95,3% dos estsdam ensino médio possuem acesso a computadores
através do laboratério de informatica. Destes, ®Gxssuem acesso a internet nas escolas.

Nesse sentido, com o intuito de fomentar o proceksdnclusdo digital no Brasil e qualificar a
educacdo publica, em 2007 foi implantado o progrdsma Computador por Aluno” (UCA). O governo,
em parceria com empresas privadas e a organizaga@overnamentdne Laptop per ChildOLPC)
fez a doagéo de laptops para as escolas selecionidamas destas escolas receberam um laptop por
aluno, enquanto que em outras chegou até a seteralonos para cada computador, fugindo assim um
pouco da ideia inicial e do préprio nome dado amg@mma. Ressalta—se que a ideia ndo é a de erscher a
salas de aula com computadores e tornda—los a (oicea de realizar 0 processo de ensino e
aprendizagem. Este programa admite que com essagivos do governo:

A incluséo digital ora aparece como objetivo pripedi de programas de disseminacdo das TIC nas escolas
ora como um subproduto da fluéncia que as criarg@sham ao usar computador e internet. A meta é a
qualidade do processo de ensino—aprendizagem, setettamento digital decorréncia natural da utdiZo
frequente dessas tecnologig€amara Dos Deputados, 2008, p.52)

Para isso, de nada adianta introduzir o progransaeeaolas e nao ter na mesma profissionais que
tenham capacitacao para orientar os estudantesnos&io e exploracao das suas ferramentas, daante
utilizacdo dos Laptops. Assim, a maioria dos piaess tiveram acesso a capacitacdo, antes que o
projeto fosse implementado, sendo que, de uma fgeral, o primeiro contato foi para reconhecimento
das maquinas e programas que as mesmas contin@ana&dos Deputados, 2008, p.107).

Além destes, foram desenvolvidos diversos projetmspre na busca de aperfeicoamento, tais como
Programa TV Escola, Proinfo, Programa Banda LaggaEscolas, Programa Nacional de Banda Larga,
dentre outros, visando sempre implantar uma cudigi#éal nas escolas, inclusive com a capacitagio d
profissionais, sejam eles professores ou técniedatibratorio, que utilizam as ferramentas e anééen
virtuais.

Complementando, varios autores, tais como: Fiolbaisindade (2003), Dos Anjos (2008), Coll e
outros (2010), Mota e Scott (2014) — além de docuoseoficiais (Brasil, 1999, 2002, 2006, 2014b) —
tém destacado o potencial pedagogico das TIC paddampraticas didaticas no ambito da sala de aula.
Portanto, elas vém sendo amplamente reconhecidas icaportantes ferramentas didaticas no ambito do
ensino de Ciéncias e de Fisica (Coll e outros, 2010

Entre esses recursos didaticos, as simulacfes ¢achmais (SC) sdo as mais disseminadas (Arantes
e outros, 2010). Isso porque, segundo sintetizai®s esutores, elas sdo facilmente acessiveis em
diferentes portais on-line e tém as seguintes piatigades: (i) representar e visualizar fenbmenos
dindmicos e conceitos abstratos; (ii) interativel@ahao—linearidade — possibilidade de alterampetrés
e investigar consequéncias; (iii) desenvolver liddulles de resolugédo de problemas e de gerar e testa
hipoteses; (iv) propor diferentes atividades comaunmesma simulagéo; e (v) realizar experimentos que
envolvam fendmenos muito lentos ou rapidos. Ademiislhais e Trindade (2003) destacam que
representar e visualizar fenbmenos dinamicos efosiratos € uma das principais dificuldades
pedagdgicas no ambito do ensino de Fisica. Segaledp o uso didatico de SC é uma das possiveis
formas de supera—la.

Atualmente, as simulacdes computacionais podenerssontradas em diversos portais on—line, tais
como: (i) Laboratério Didatico Virtual (LabVirt: wwlabvirt.fe.usp.br); (ii)Multimedia Educational
Resource for Learning and Online TeachiiMERLOT: www.merlot.org); (iii) Banco Internaciohde
Objetos Educacionais (BIOE: http://objetoseducamigimec.gov.br/); e (iv)Physics Education
Technology(PhET: http://phet.colorado.edu/pt_BR). Para ssgmée proposta, escolhemos uma SC do
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portal PhET, porque os aplicativos disponibilizadete sdo: (i) desenvolvidos com base em pesquisa
(Arantes e outros, 2010); (ii) de qualidade amplamereconhecida; e (iii) facilmente acessiveis e
utilizaveis via internet.

Portanto, o trabalho aqui descrito trata—se de pnugposta de atividade didatica (AD) a ser
implementada na disciplina de Fisica do Ensino blédNela, propomos empregar uma simulacao
computacional, disponivel no portal on-line PhEArapabordar os contelidos relacionados ao movimento
oscilatério de um péndulo simples; assim como fazamparacfes, por meio da manipulagdo de
diferentes variaveis, objetivando facilitar o prem@ de ensino e aprendizagem desses fendbmenos e
conceitos. Cabe destacar que esta proposta dewntemidida como sendo complementar as atividades
relacionadas ao movimento oscilatorio, regularmelgsenvolvidas em sala; e que os conteldos nela
abordados séo parte integrante da estrutura clamida Ensino Médio da Educacéo Bésica brasiléira.
referida proposta de atividade didatica sera desca secao que segue abaixo.

Il. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo descreveremos uma AD baseada em uzeS&m por intuito abordar de forma integrada
0s contetidos conceituais e procedimentais de Figativando evidenciar as relacdes entre coreeito
fendbmenos. Ou seja, com a utilizacdo de um aplizcatue simula 0 movimento de um péndulo simples,
propomos discutir as relagdes entre os parameinasvidos no referido fendbmeno fisico, bem como a
sua aproximacdo com outros exemplos de movimeai®,cbmo: movimentos planetarios, reldgios de
péndulo, brinquedos de balanco, dentre outros. tiZafaos que esta AD tem como publico—alvo
estudantes do Ensino Média da Educacéo Basica.

Logo, a atividade didatica proposta neste trab&dino por objetivo abordar os seguintes contetidos
conceituais: (i) caracterizar movimentos oscila®ride diferentes naturezas; (ii) estudar o moviment
oscilatério de um péndulo simples; (iii) verificar dependéncia desse movimento com as variaveis
envolvidas. Assim como contemplar as seguintegjostes — sistematizadas por Pozo e outros (1995) —
de contelidos procedimentais: (i) aquisicdo de mégéo; (ii) interpretacdo da informacao; (iii) asel
da informacéo e realizacdo de inferéncias; (iv) m@®nsdo e organizacdo conceitual da informacéo; e
(v) comunicacao da informacéo.

Nesse sentido, propomos abordar os tépicos citabdsma por meio do uso da simulacéo
computacional denominada: Laboratério de Péndukesrésentada na figura 1), a qual esta disponivel
para livre acesso no portal on-line PhET. A retersimulacdo pode ser explorada sem custos de
instalacao ou download, e possui um design simgpbis facil manipulacdo das grandezas, conforme pode
ser observado na figura 1.
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FIGURA 1: Layout da simulagdo computacional utilizada, nanforsimples. Neste é possivel identificar a forma
simples como o recurso didatico é apresentadoacpossibilidade de trabalhar com poucas varideeisesmo tempo.

A utilizacdo da simulagdo computacional escolhida proporciona ainda uma maior facilidade na
repeticdo do experimento, explorando a relac@oeeosr diferentes parametros, tais como periodo,
comprimento do fio, massa e amplitude. Com issmatese possivel propor mais de uma atividade e
investigar diferentes conceitos com esta mesmalag&o. Além disso, é proporcionada a possibilidade
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de alterar condi¢cdes de contorno com maior faakdgque no laboratério, como o atrito, ou mesmo
condicdes impossiveis de serem trabalhadas enal@bior como a alteracéo da aceleracéo gravitakiona
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FIGURA 2: Layout da simulagdo computacional utilizada, enadonma mais complexa. Nesta imagem é possivel
identificar as diversas variaveis disponibilizagesda ferramentas, oportunizando um trabalho solfifieredtes
conceitos fisicos com uma mesma simulacao, tai® @nergia e vetores velocidade e aceleracéo.

Destacamos, portanto, que o referido recurso diml&presenta a possibilidade de estudar diferentes
conceitos, pois disponibiliza aos estudantes atopidiade de utilizar diferentes variaveis na mesma
atividade. Por exemplo, conforme demonstrado nadi@ acima, a simulacao utilizada possui a opeéo d
mostrar graficos de energia do sistema, vetorexidgde e aceleracdo, a energia térmica dissipada d
sistema na forma de atrito, crondmetro, régua gddisla ferramenta que oportuniza ao aluno verificar
comportamento de dois péndulos ao mesmo instanteseduir, descrevemos o0s procedimentos
recomendados para implementar a AD que estamosmiomeste trabalho.

A. Procedimentos de implementacao da atividade didiaa

Recomendamos que a atividade aqui descrita sejanmptada em um periodo de aproximadamente 100
minutos e siga as seguintes etapas:

1. Breve apresentacéo da simulacdo computacional;

2. Proposicao de questbes abertas e motivacionaisaades diferentes movimentos oscilatérios;

3. Fornecimento de um roteiro, denominado materialdoo, contendo um conjunto de questfes a
serem respondidas via manipula¢éo da SC;

4. Disponibilizacdo de uma questéo objetiva — denodarde desafio — retirada de uma prova do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), de Brasili2).

A seguir, apresentamos o material do aluno, isto égnjunto de questbes a serem fornecidas aos
estudantes, as quais devem ser respondidas podmessn da simulagdo computacionais.

B. Material do Aluno
Questionario:

Utilizando a simulagdo computacional disponivependa as questdes abaixo relacionadas:

1. Quais sédo as principais caracteristicas do movirelt planeta Terra?

2. O que podemos entender como sendo 0 conceito @lp@rDe que forma podemos compreender este
conceito e caracteriza—lo em um péndulo simples?

3. Quais caracteristicas, diferengas e/ou aproximagi@$emos encontrar a0 comparar 0 movimento de
um péndulo feito com uma pequena bola de gude edm oonstruido utilizando uma bola de ténis na
extremidade de um fio?
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4.  Quais caracteristicas, diferencas e/ou aproximag@@semos encontrar ao comparar 0 movimento de
um péndulo preso na extremidade de uma mesa c@aratéfperto do solo, com outro no qual o fio també
chega perto do solo, porém, preso em uma vigatoaitesala de aula?

5. Podemos estimar um tempo para que o péndulo dalesjiw ird cessar o seu movimento? Como
podemos fundamentar a nossa resposta?

6. Em quais outras situagfes vivenciadas em seu diiaavocé poderia observar e caracterizar o
movimento como oscilatoério?

7. Quais caracteristicas séo necessarias para que orimento seja considerado oscilatorio?

Desafio: apds ter respondido as questdes propastasormente, tente resolver a seguinte questao:

Christiaan Huygens, em 1656, criou o relégio de pdmd\esse dispositivo, a pontualidade baseia—se na
regularidade das pequenas oscilagcdes do péndula Panter a precisdo desse reldgio, diversos prolale
foram contornados. Por exemplo, a haste passouapmtes até que, no inicio do século XX, houve uma
inovacéo, que foi sua fabricagdo usando uma ligdafita que se comporta regularmente em um largo
intervalo de temperaturas. [Yoder. J. G. Unrolliigme: Christiaan Huygens and the mathematization of
nature. Cambridge: Cambridge University Press, 2Qiaptado)]

Desprezando a presenca de forgas dissipativas sid@m@ndo a aceleracdo da gravidade constante,
para que esse tipo de reldgio realize corretamententagem do tempo, é necessario que o(a)

a) comprimento da haste seja mantido constante.

b) massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.

c) material da haste possua alta condutividade iéam

d) amplitude da oscilagdo seja constante a qualdemperatura.

e) energia potencial gravitacional do corpo suspess mantenha constante.

lll. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, descrevemos uma proposta de at&vidhdatica que tem por objetivo abordar,
concomitantemente, os conteddos conceituais e giroeatais relacionados com o0 movimento
oscilatério. Para tanto, escolhemos como recurdatido uma simulacdo computacional do portal on—
line PhET que viabilizasse o desenvolvimento desseteudos.

Destacamos que a proposta descrita neste trabathoeen consonancia com o que indicam os
trabalhos relativos as TIC presentes na literadararea; assim como que ela € uma das possiveiagor
de estimular a insercdo desses recursos didatwasomtexto pratico de sala de aula. Em particular,
enfatizamos que esta proposta tem como potendalalidhordar os seguintes contetidos conceituais: (i)
caracterizar movimentos oscilatérios de diferenggsirezas; (ii) estudar o movimento oscilatériaude
péndulo simples; (iii) verificar a dependéncia @es®vimento com as variaveis envolvidas. Bem como
contemplar os seguintes conteldos procedimentaisiq(isicdo de informacéo; (ii) interpretacdo da
informacéo; (iii) andlise da informacédo e realizagle inferéncias; (iv) compreensao e organizacao
conceitual da informacéo; e (v) comunicacdo darmégao.

Como perspectiva futura, objetivamos implementatidadade descrita neste trabalho com alunos do
Ensino Médio. Um dos resultados esperados comeadafimplementacdo € que o processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos e fendbmenos abordadé®nseja facilitado e que os alunos possam
relacionar esses fenbmenos com outras situa¢gBeseulecotidiano. Ademais, por meio dos dados
coletados durante esse processo de implementag@l@ramos se os objetivos didaticos da AD foram
alcangados, assim como colheremos dados que nasbifitesn reelabora—la e generalizd—la para
diferentes contextos escolares.

Finalmente, sublinhamos que a simulacdo computatigme escolhemos para esta proposta é um
recurso didatico valioso e flexivel, uma vez qua ®m potencial para abordar diversos contelddos
conceituais de fisica — além dos contemplados naj@® propusemos aqui —, tais como: o0 conceito de
energia mecanica e sua conservacao. Isto €, ddefercurso didatico pode ser entendido como um
elemento estruturador de um conjunto de atividdibificas de fisica.
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