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A educacédo é a arma mais poderosa que vocé pode usar para mudar o mundo
(Nelson Mandela, 2003)



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo inicial obter um panorama geral das
publicacbes na area de Ensino de Fisica que envolvem o uso de simulacdes
computacionais. A partir da metodologia de andlise de conteudo (BARDIN, 2011)
foram selecionados trabalhos da Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e do
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF). Os trabalhos encontrados mostram
as potencialidades e desafios que o uso de simula¢cées computacionais apresenta
para o Ensino de Fisica. Como potencialidades os trabalhos destacam que as
simulacdes: ampliam o poder de observacdo e compreensdo do fendmeno que esta
sendo trabalhado, apresentam o conteldo de forma mais interessante para 0s
educandos, trazem maior interacdo em sala de aula, levam a uma melhor visualizagao
de conceitos abstratos e que educando se torna agente ativo em sala de aula. Os
possiveis desafios que foram citados sao: dificuldade do processo de modelagem do
fendmeno, falta de uma maior pesquisa na area, necessidade do educador conseguir
mostrar as limitacbes que o modelo apresenta, necessidade das escolas estar
equipadas com computadores e internet e que o educador precisa de uma preparacao
para aprender a trabalhar tanto como modelagem como com o proprio software de
simulacdo. A segunda etapa traz a construcao de uma sequéncia didatica, elaborada
levando em conta os principios do Design Educacional. O tema a ser tratado foi o
estudo dos gases, através da utilizacdo do software computacional PhET. A sequéncia
foi projetada com o intuito de preparar aulas mais interativas, em que o educando
tivesse um papel ativo na construcao do conhecimento e o educador fosse o mediador

dessa construcao.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Simulac6es computacionais, Design Educacional,
Sequéncia Didatica, Gases ideais.



ABSTRACT

The present work has as initial goal to present an overview on the recent
literature related to Physics Teaching involving the use of computational simulations.
Based on the methodology of content analysis (BARDIN, 2011), works from the
Brazilian Journal of Physics Teaching (RBEF) and the Brazilian Journal of Physics
Teaching (CBEF) were selected. The publication selection presented show the
potentialities and challenges that the use of computational simulations presents for
Physics Teaching. As potentialities, the works highlight that simulations: expand the
power of observation and understanding of the phenomenon being worked on, present
the content in a more interesting way for students, bring greater interaction in the
classroom, lead to a better visualization of abstract concepts and that the student
becomes an active agent in the classroom. The possible challenges that were cited
are: difficulty in the process of modeling the phenomenon, lack of further research in
the area, the need for educators to be able to show the limitations that the model
presents, the need for schools to be equipped with computers and the internet, which
educators need of a preparation to learn to work both with modeling and with the
simulation software itself. In the second stage of this Undergraduate thesis, we present
the construction of a didactic schedule, elaborated taking into account the principles of
Educational Design. The topic selected to be discussed was the study of gases using
the computational software PhET as supporting tool for simple experiments. The
sequence was designed with the aim of producing more interactive classes, in which
the student had an active role in the construction of its knowledge and the educator

acts as a mediator of this construction.

Keywords: Physics Teaching, Computer Simulation, Educational Design, Didactic
Sequence, ldeal gases.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Fisica visa ajudar os alunos a perceberem esta ciéncia como um
sistema coerente de conceitos e principios relacionados com o mundo que os rodeia.
Nas ultimas duas décadas, pesquisas sobre o0 Ensino de Fisica ttm mostrado que a
maioria dos alunos encontra varios fatores que dificultam seu aprendizado
(MOREIRA, 2021), sendo que alguns deles estdo diretamente relacionados a forma
com que a fisica é ensinada nas escolas (PLOETZNER et al., 2009).

Ao ministrar aulas de fisica, os educadores frequentemente empregam
representacdes alternativas, que vao desde descricbes com texto e imagens dos
fenbmenos fisicos a representaces simbdlicas e graficas dos conceitos e principios
fisicos. Representacdes complementares podem descrever Varios aspectos de um
mesmo fendmeno ou conceito fisico que ndo poderia ser descrito por meio de uma
representacdo Unica. Quando implementadas, elas trazem um entendimento mais
aprofundado do sistema que estd sendo estudado. O uso de computadores oferece
uma oportunidade adicional para os educadores tirarem proveito de representacdes
dindmicas que séo usadas para descrever fendmenos e conceitos fisicos que mudam
no tempo e no espaco (PLOETZNER et al., 2009).

O desenvolvimento significativo da Internet nos dias de hoje torna possivel a
transmissdo de documentos contendo texto, som e video. Com a introducdo de
linguagens como o Java, pequenos programas de multimidia foram adicionados a
paginas web. Sendo assim, educadores e educandos puderam se beneficiar de
simulacbes computacionais disponiveis gratuitamente na web (MARTINS, A.;
FIOLHAIS, C. Y PAIVA, 2003).

O uso educacional de simulagbes computacionais oferece aos educandos a
oportunidade de descobrir as propriedades de um modelo por meio da aquisicao e
analise de dados fornecidos por programas. Essas atividades tendem a promover
habilidades de resolucéo de problemas nos estudantes (LIU; ANDRE; GREENBOWE,
2008). As possibilidades de uso dos computadores como ferramenta pedagdgica vém
sendo discutidas cada vez com maior frequéncia. Dentre essas possibilidades, a
simulagéo de experimentos de fisica tem sido a mais explorada. O uso de programas
de simulacdo permite uma melhor compreensdo de alguns fendmenos fisicos, uma
vez que inclui elementos gréaficos e animagdes no mesmo ambiente. Isso, juntamente

com o interesse dos educandos pelas tecnologias, poderia tornar o processo de



2

ensino-aprendizagem mais eficiente e agradavel (DING; FANG, 2009; SENGEL, E. Y
OZDEN, 2010).

Zacharia e Anderson (ZACHARIA; ANDERSON, 2003) defendem um Ensino
de Fisica que leve os educandos a uma compreensao conceitual do fenébmeno que
esta sendo tratado. Eles mencionam que o uso de simuladores pode e deve auxiliar
em sala de aula, com o objetivo de fomentar experiéncias interativas com o fenémeno
fisico que esta sendo trabalhado. Vale destacar que, mesmo diante desses beneficios,
devemos ser cautelosos, deixando claras as limitacdes relacionadas ao modelo que
esta por tras da simulacédo que esta sendo utilizada. E primordial explicar para os
educandos que o0s sistemas reais sdo extremadamente complexos e que as
simulacbes sdo desenvolvidas baseadas em modelos que ja apresentam
simplificagbes e aproximagdes da realidade (YEO et al., 2004).

Pensando nas possibilidades que o uso de simulacfes traz para o Ensino de
Fisica, este trabalho de conclusdo de curso assume como objetivo geral: Propor uma
sequéncia didatica para o estudo dos gases, explorando as potencialidades das
simulacg@es, a partir das contribuicdes apresentadas pela literatura da area. Com a
finalidade de alcancar esse objetivo, o trabalho foi estruturado em trés objetivos
especificos, quais sejam: i) Obter um panorama das publicacfes dos ultimos anos
sobre as contribuicfes e desafios relacionados ao uso de simulacdes no Ensino de
Fisica, a partir das duas revistas brasileiras mais antigas da area de pesquisa, a saber:
Revista Brasileira de Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; ii)
investigar recursos computacionais que contribuem para a construcdo de uma
sequéncia didatica para o estudo dos gases; iii) construir uma sequéncia didatica para
o estudo dos gases, com uso de simulagbes, que leve em consideracdo as
contribuicdes e desafios apresentados pelas pesquisas da area.

Quanto a estruturacdo da sequéncia didatica, foram elencados os seguintes
objetivos: abordar o modelo cinético-molecular para gases, por meio de uma
simulacdo que representa o modelo e os comportamentos dos gases; introduzir as
grandezas fisicas macroscopicas que serdo estudadas na unidade (temperatura,
pressdo, volume e quantidade de matéria); ilustrar 0s processos microscopicos
responsaveis pela emergéncia das grandezas fisicas macroscopicas observaveis num
sistema gasoso; Criar relacbes mentais entre o comportamento microscopico dos
gases representado na simulagcdo com as grandezas macroscopicas mais abstratas,

permitindo um pensamento usando a teoria cinético-molecular da matéria, uma melhor
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manipulacdo mental e a possibilidade de se adquirir intuicdo a respeito destes ultimos
conceitos e dos processos termodinamicos em um gas; Perceber conceitualmente as
correlagdes entre as grandezas fisicas: pressao, volume, temperatura e quantidade
de matéria.

O proximo capitulo apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento

da pesquisa.



2 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa atual propde inicialmente obter um panorama das publica¢des dos
altimos anos sobre o uso de simulacdes no Ensino de Fisica, buscando assim
entender suas potencialidades e limitagdes enquanto recurso didatico e com isto suas
possibilidades de uso como recurso pedagdgico. Sendo assim, analisaremos um
conjunto de artigos publicados na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e no
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) por serem as revistas mais antigas na
area de Ensino de Fisica no Brasil.

A RBEF surgiu devido ao crescimento dos diversos grupos de ensino no
Brasil, o que levou a criacdo de um veiculo proprio onde pudessem aprofundar e dar
a conhecer os trabalhos e conhecimentos relacionados a area de Ensino de Fisica.
Assim, no ano de 1979 foi criada a Revista de Ensino de Fisica (REF), revista mais
antiga editada no Brasil e dedicada com exclusividade ao Ensino de Fisica. A partir
do ano de 1992, a REF passou a se chamar Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
nome que € mantido até a atualidade (NARDI, 2014; PENA, 2009). No mesmo século
XX, especificamente no ano 1984, foi criado o Caderno Catarinense de Ensino de
Fisica (CCEF) pelos professores do Departamento de Fisica da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), com objetivo de apresentar um instrumento que permitisse
a troca de experiencias educacionais entre todos os professores de Santa Catarina.
No ano de 2002 o nome dessa revista foi mudado para Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, dando a ela um carater mais nacional (NARDI, 2014; PENA, 2009).

Para fazer a analise dos trabalhos encontrado sera utilizada a “Analise de
conteudo” (BARDIN, 2011), que é uma andlise de dados qualitativos. Para aplicarmos
a metodologia mencionada, devemos seguir trés etapas: pré-analise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados, a interferéncia e interpretacdo. A primeira etapa
tem como objetivo a escolha dos documentos que tratam o tema a ser estudado, a
formulacéo das hipoteses, 0s objetivos do trabalho e a elaboracdo de indicadores que
encaminhem a interpretacdo final. A segunda etapa consiste em codificar ou
enumerar 0s trabalhos selecionados e a terceira etapa consiste em tratar 0s
resultados de maneira a serem significativos e validos.

Ja a construcdo da sequéncia didatica sera orientada pela perspectiva do
design educacional (PLOMP, T.; NIEVEEN, 2007).

Segundo Plomp e Nieveen (2007):
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A pesquisa de design educacional é o estudo sistematico de concepcéo,
desenvolvimento e avaliagdo de interven¢gBes educacionais (como
programas, estratégias de ensino-aprendizagem e materiais, produtos e
sistemas) como solug¢des para problemas complexos na pratica educacional,
gue visa avancar nosso conhecimento sobre as caracteristicas dessas
intervencdes e dos processos de concepcao e desenvolvimento (p. 13).

O conteudo trabalhado na sequéncia didatica elaborada sera o modelo
cinético-molecular para gases. Com o objetivo de alcancar uma maior participacéo
dos alunos (ARAUJO et al., 2021) e realizar pesquisas sobre a metodologia que esta
sendo estudada, sera utilizado o simulador computacional do phet.colorado!. A
escolha dessa simulacdo é devido a que ele ja foi utilizado pela autora desse trabalho
numa aula apresentada no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Santa
Catarina e os educandos elogiaram muito tanto o simulador utilizado quanto a
facilidade no entendimento do contetido. E estabelecido na literatura que simulagdes
computacionais auxiliam os estudantes na compreensdo de varios fenbmenos da
Fisica. No nosso caso, temos como objetivo ilustrar, mediante uma representacéo
simplificada, um fenémeno fisico imperceptivel a olho nu. O uso do simulador permite
ainda modelar situa¢gfes do cotidiano do aluno, mostrando para ele como a Fisica
explica o funcionamento da natureza. O simulador de gases ideais proporcionara
também a visualizacdo das grandezas fisicas envolvidas nas situacfes estudadas e

ajudara a desenvolver seu raciocinio logico.

1 PhET Interactive Simulations, € um projeto de recursos educativos abertos e sem fins
lucrativos que apresenta simulagdes diversas.



3 DESIGN EDUCACIONAL

O Design Educacional (DE) é uma metodologia que apresenta um carater
intervencionista, promovendo ligacdes entre a teoria e a pratica e sempre
apresentando contribuicbes para cada uma delas. Ele combina a pesquisa
educacional e o ambiente de aprendizagem, gerenciando o processo como um todo,
desde o surgimento da ideia até sua implementacdo. Durante sua preparacdo e
aplicacédo se fazem andlises constantes, j& que elas servirdo no aprimoramento da
prépria metodologia que esta sendo aplicada.

O papel do pesquisador é diferenciado, ja que ele ndo seria inicialmente um
mero observador que logo interpreta o que esta acontecendo. Na metodologia de DE
0 pesquisador € um agente ativo, ele desenvolve o experimento de ensino, sendo
responsavel pelo processo com um todo. O pesquisador deve apresentar
conhecimento sobre quais seriam as melhores abordagens didaticas para um
determinado tema, a literatura de maior relevancia e a teoria que precisa ser
trabalhada. Além disso, ele deve saber justificar a sua abordagem didética e projetar
a sequéncia de ensino de forma que os futuros professores que forem aplicar ela,
sejam capazes de conseguir alcancar os objetivos propostos na hora da elaboracao
da mesma (LIJNSE, 2010). Sendo assim, o pesquisador gerencia o processo de forma
geral, desde o surgimento da ideia até a sua implementacao de forma efetiva.

O processo de desenvolvimento da metodologia de Design Educacional
envolve, basicamente, 5 etapas: o design propriamente dito, a implementacéo, a
validacédo, a avaliacdo e o re-design. Essas etapas podem ser evidenciadas na Figura
1.

proposi¢ao produto
do < T ]
tema /
design implementacéo validacao avaliagao
principios v
- + objetivos T
design S N \j
especificos N
. . resultados
e R p—— . - — — . = NOvos conhecimentos
re-design

Figura 1: As cinco etapas do Design Educacional: design, implementacéo, validagéo, avaliacdo e re-
design. Fonte: Pietrocola (2017).



Cada etapa sera descrita a seguir:
Design: Consiste na preparacdo do produto educacional, no caso, um material
didatico contendo instrugcfes para a sua implementacdo. Essa etapa € constituida
pela selecdo do tema, as teorias metodoldgicas que seréo utilizadas e os objetivos
especificos.
Implementacao: Esta dada pela colocacdo em pratica, pelo professor, do produto
da etapa de design em um contexto educacional real (as escolas). Essa etapa é
sumamente importante, ja que gerara dados para futuras analises.
Validacdo: Onde ocorre a validacdo da S.D, se ela foi fiel aos objetivos tracados
inicialmente e se esta em concordancia com as metodologias utilizadas. Aqui sera
realizada a andlise do que funcionou ou ndo durante a etapa de implementacao.
Avaliacao: Se encontra composta por trés critérios: a validade, a efetividade e a
praticidade da SD que foi ministrada.
Re-design: Aqui é realizado um re-planejamento da S.D com base na avaliacao
prévia. Todos os apontamentos e alteragBes sugeridos anteriormente podem ser
levados em consideracdo nas proximas implementacdes, melhorando assim o

material didatico que foi construido.



4 USO DE SIMULACAO NO ENSINO DE FiSICA

As Ultimas décadas trouxeram uma ascensao do uso das tecnologias alinhado
ao avanco da ciéncia, devido ao desenvolvimento de computadores, a disseminacao
do seu uso, a invencao da Internet e em especifico ao desenvolvimento de softwares
especializados. A tendéncia do dia a dia € o uso de diferentes ferramentas e
dispositivos tecnologicos na sociedade. O sistema educacional ndo tem sido imune a
essa evolucao, pelo contrario, por maior que seja a defasagem no ambiente escolar
em relacdo a integracdo, estudos como o de Andrade 1994, o Medeiros 2002 e o
Aratjo 2021 (ANDRADE et al., 1994; ARAUJO et al., 2021; MEDEIROS; MEDEIROS,
2002) apontam para o crescimento do uso dessas novas tecnologias no processo de
ensino-aprendizagem, gerando com isso mudancas no papel do educador e do
educando em sala de aula.

A introducdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e da Comunicacgao
(TDIC) no processo educacional pode trazer mudangas no processo de ensino-
aprendizagem e varios pesquisadores da area tém se dedicado a estudar e
compartilhar suas opiniées sobre essas novas ferramentas (ANTUNES DE MACEDO,
2009; CUPERTINO et. all., 2020). Especificamente na area da Fisica, onde trabalha-
se com conceitos técnicos e abstratos, o uso de computadores e de simulacdes
especificamente, oferecem um auxilio importante para a aprendizagem dos mesmos.
As simulagbes computacionais podem trazer maior liberdade para explorar, observar
e analisar um determinado fenbmeno (REUSCH, 1996).

O Ensino de Fisica em escolas e universidades tem sido uma tarefa dificil para
a maioria dos educadores. Dentre as razfes para isso temos que a Fisica lida com
conceitos que precisam uma dose alta de abstracdo e que ao mesmo tempo sao
apresentados utilizando uma linguagem mateméatica. Conceitos como o de particulas
subatémicas, propriedades do espaco-tempo em altas velocidades e outros processos
de elevada complexidade escapam da intuicdo vinda da nossa experiéncia diaria.
Esses tipos de situagcdes fazem com que, em ocasibes, 0 educando sinta-se
entediado e até frustrado por ndo conseguir compreender o conteddo apresentado
(TRAMPUS, M. & VELENJE, 1996).

Neste contexto, simulacbes computacionais podem ser de grande utilidade,
pois elas vdo muito além de simples animacdes permitindo a geracéo e o estudo de

dados que hipoteticamente descrevem um determinado problema. Isso permite, no
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educando, o desenvolvimento de uma espécie de intuicdo ou conhecimento primario
gue se encontra na base da compreensdo de qualquer fenébmeno fisico (GADDIS,
2000). Esse processo, promovido pela interagdo com simulagdes computacionais, que
trazem situacBes diversas através do input de parametros escolhidos pelo educador
ou pelo préprio educando, fazem com que tenhamos dentro da mesma simulagao
situacdes diversas sendo representadas.

E importante ressaltar que toda simulagéo se baseia num modelo matematico
que “descreve” uma situacdo real, modelo que depois é matematizado e processado
pelo computador, com a finalidade de apresentar uma animacao. Sendo assim, toda
simulacdo computacional esta necessariamente baseada na existéncia de um modelo
que da suporte e valida a ideia apresentada. Muitas sao as vantagens das simulacdes
serem utilizadas em sala de aula para o ensino. Dentre o0s principais beneficios citados
pela literatura, cabem destaque:

e Alto nivel de interatividade dos educandos;

e Maior interesse do educando na sala de aula;

e Teste de diversas hipoteses;

e Tornar conceitos abstratos mais concretos;

e Promover habilidades de raciocinio critico;

e Compreensédo mais aprofundada do fenémeno fisico.

No entanto, € importante observar que, embora as simulacfes
computacionais sejam um trunfo no ensino e na aprendizagem do educando, elas nédo
sdo uma garantia de sucesso total. Apesar dos muitos beneficios do uso da simulacéo
no Ensino de Fisica, também existem alguns desafios que precisam ser enfrentados.
Um dos principais desafios é que as simulacfes podem ser complexas e dificeis de
usar, o que pode dificultar o entendimento dos educandos sobre o tema a ser tratado.

E importante destacar que o sistema real é frequentemente complexo demais
e a simulacdo que o descreve esta baseada em simplificacdes e aproximacdes da
realidade. Dependendo da modelagem do sistema fisico a ser representado, a
simulacdo se torna mais ou menos ‘realista® (BERGQVIST, 2000). Esses
pressupostos que estdo contidos nas simplificacbes do modelo, passam
frequentemente despercebidos pelos educandos e as vezes até sao de dificil

compreensao para os educadores.
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Modelo no nosso contexto seria uma representacéo idealizada e simplificada
da realidade, construido para descrever, predisser e/ou explicar um determinado
fendbmeno. Em fisica s&o utilizados modelos matematicos, onde as variaveis
representam propriedades fisicas e com elas sdo estabelecidas relagbes que
permitem descrever, predizer e explicar um determinado fendbmeno que esta querendo
ser estudado.

Durante a modelizacdo sao realizadas escolhas, simplificagcdes,
aproximacbes e idealizacbes imprescindiveis ao processo, jA& que devido a
complexidade do sistema real, seria impossivel tratar todas as caracteristicas
presentes e estabelecer relagdes entre elas. Isto ndo faz com que o processo de
modelizacdo seja comprometido, € devido as dificuldades mateméticas e
instrumentais. O grau de precisdo do modelo é definido por quem esté realizando o
processo de modelizacdo, dependendo do que se deseja mostrar, sdo decididas as
simplificacGes e aproximacdes, 0 que vai limitando o quanto o modelo vai reproduzir
0 que observamos no sistema real.

E importante entender que uma animag&o nunca € uma copia fiel da realidade.
A modelagem precisa estar clara para educadores e educandos, os limites de validade
do modelo precisam ser discutidos, sendo as simulacdes podem causar mais danos

no processo de aprendizagem do que frutos.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA (DUAS REVISTAS)

No presente trabalho, o processo inicial corresponde a uma pré-analise, onde
sao levantados os artigos publicados no CBEF e na RBEF. A palavra-chave utilizada
na pesquisa no CBEF foi “simulagdes” e com isto foram encontrados 27 trabalhos ao
todo. Quando utilizada a mesma metodologia de busca na RBEF foi reportado
somente um trabalho, pelo que o caminho para a selecao dos trabalhos abordando o
tema modificou-se no caso dessa revista. Primeiramente a pesquisa foi realizada
manualmente para cada ano, foram lidos os titulos dos trabalhos reportados,
separando assim todos os trabalhos que tratavam o tema de simulacfes ou recursos
computacionais, sendo 101 trabalhos ao todo. O numero de trabalhos encontrados
em ambas revistas se encontra reportado por ano no Quadro 1.

Quadro 1: Numero de trabalhos obtidos inicialmente no CBEF e RBEF.

Revista Ano Nuamero de trabalhos
2009
2010
2012
2014
Caderno Brasileiro de 2015

Fisica 2016
2017
2019
2020
2021
2022

Total - CBEF

1995
1997
1998
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Wik waanwwRwwkFNRN RN R o N wk (NP e
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Revista Brasileira de 2011

Ensino de Fisica 2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Total - RBEF 101
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

R OTOIWWINIOW (PPN

ApoOs separados os trabalhos encontrados, no caso do CBEF, os titulos e os
resumos de cada trabalho foram lidos. Com esse segundo passo, de 27 trabalhos
encontrados inicialmente, 18 trabalhos estavam diretamente vinculados com o tema
da nossa pesquisa. Os trabalhos foram divididos por area de conhecimento da Fisica

a que faziam referéncia, esses dados se encontram reportados no Quadro 2.

Quadro 2 : Namero de trabalhos reportados para cada area de conhecimento da Fisica no CBEF.

Caderno Brasileiro de Fisica

Area Quantidade de trabalhos
Mecanica 3
Astronomia 2
Fisica Moderna 6
Eletromagnetismo 4
Termodinamica 1
Geral 2

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

No caso da RBEF, dos 101 trabalhos reportados inicialmente, 54 entravam
especificamente abordando o tema de uso de simulagbes computacionais no Ensino
de Fisica. Logo, eles foram divididos também por area de conhecimento da Fisica a
gue faziam referéncia, esses dados se encontram reportados no Quadro 3.

Vale destacar que o total de trabalhos no quadro anterior é de 55, isso se deve
a que o trabalho RBEF38 traz a discussao de duas areas do conhecimento, sendo

elas Mecéanica e Fisica Nuclear.
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Quadro 3: Numero de trabalhos reportados para cada area da Fisica no RBEF.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica

Area Quantidades de trabalhos
Mecanica 19
Eletromagnetismo 6
Optica 3
Fisico-Quimica 3
Astronomia 6
Fisica Nuclear 3
Mecanica Estatistica 1
Termodinamica 1
Mecanica Classica 3
Geral 10

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
Apos os trabalhos terem sido divididos por area do conhecimento da Fisica a

que faziam referéncia, todos eles foram codificados e colocados no Apéndice.

Tanto no CBEF quanto na RBEF os trabalhos que foram desconsiderados
traziam a palavra simulagcédo para experimentos que simulavam algum aspecto da
realidade, mas eram desenvolvidos de forma manual. Outro motivo para
desconsiderar trabalhos foi que alguns traziam a palavra simulacdo no texto, porém
nao traziam nada sobre programas utilizados para resolver algum problema da area
da Fisica ou sobre o uso desse recurso no Ensino de Fisica. Também existia uma
grande quantidade de trabalhos que usava as simula¢gdes para resolver equacdes
matematicas sem focar no conteudo abordado e/ou no processo de ensino-

aprendizagem da Fisica.

5.1 DISCUSSAO SOBRE OS TRABALHOS SELECIONADOS

Nessa secao serdo discutidas as conclusdes apresentadas pelos trabalhos
selecionados tanto no CBEF quanto na RBEF. Com isto pretendemos mostrar quais
séo as potencialidades e desafios que o uso de simulac¢des traz como recurso didatico
para ser utilizado em sala de aula.

No trabalho CBEFL1 é apresentado um material didatico sobre astronomia que
faz uso das TIC para ser utilizadas como material de apoio no ensino a distancia. E
mencionado pela autora que os modelos utilizados tém a intencéo de colaborar com
a superacao das dificuldades existentes nos educandos para a compreensao dos
fendmenos a serem estudados. Também € destacado que essa ferramenta pode ser

utilizada no ensino presencial e que ndo € necessario conhecimento prévio. Nao
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existiu uma discusséo aprofundada sobre a importancia dessa ferramenta de ensino
de forma geral.

O artigo CBEF2 traz uma proposta didatica para inserir as simulacdes no
Ensino de Fisica. E destacado pelos autores que nesse processo o educador tem um
papel fundamental, sendo ele quem seleciona a simulacdo mais adequada para o
conteudo que esta querendo apresentar e quem realiza a mediacdo para que o
processo de ensino/aprendizagem n&o se veja afetado. Como resultado os autores
mencionam que com o uso de simula¢cdes computacionais os educandos mostraram-
Se mais curiosos e acharam o conteddo mais interessante, o que levou a uma maior
interacdo durante a aula ministrada. Foi realizado durante o processo uma avaliacao
final onde, com as respostas dadas pelos educandos, os autores chegaram a
conclusao de que houve um ganho conceitual sobre o tema abordado. Sendo assim,
foi concluido no trabalho que o uso de simula¢ces é importante como ferramenta de
ensino, melhorando com seu uso a aprendizagem significativa do estudante.

O artigo CBEF3 da uma maior énfase a etapa de modelagem e sua
importancia para o Ensino de Fisica. E destacado que a modelagem pode romper
com o comportamento passivo do educando perante os conteudos de Fisica e pode
fazer com que sua aprendizagem ocorra de forma mais sélida, mostrando a eles o
sentido dos conceitos ja estudados. Em conjunto com a modelagem, utilizam os
softwares Modellus e Tracker para desenvolver simulagdes que descrevem o
comportamento de um péndulo em diferentes situagdes. E discutido pelos autores
gue, mesmo tendo entusiasmo perante a atividade, os educandos se mostravam
desconfortaveis com a abertura que a atividade apresentava na hora das escolhas
que deviam realizar para o desenvolvimento do seu respetivo modelo. A possivel

7

causa trazida pelos autores a esse fato € a heranca do ensino tradicional, que
incentiva aos educandos a passividade, recebendo o conhecimento sem ter que
procurar o caminho para chegar ao mesmo. Finalmente, é trazida na conclusdo a
importancia de usar a modelagem de forma equilibrada, ja que os educandos mostram
bastante dificuldade nessa etapa do processo.

O artigo CBEF4 faz énfase em que o ensino na atualidade passa por um
processo de escolha de recursos que podem ser utilizados em sala de aula. Os
autores do trabalho tinham como expectativa que as aulas se tornassem mais
atrativas e os educandos tivessem um melhor rendimento com a utilizagéo de recursos

diferenciados. E destacado como conclusdo de que os objetivos foram cumpridos e
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os educandos apresentaram uma melhora no desempenho. Sendo assim, foi
mostrado que cada recurso utilizado em sala de aula traz suas potencialidades, porém
apresentam limitagdes que devem ser trabalhadas pelo educador de forma correta em
cada caso. Os autores sugerem uma complementaridade dos recursos que se
encontram a disposicado do educador, para que o processo de ensino/aprendizagem
nao se veja afetado e a finalidade do processo, que é o educando apresentar um
entendimento mais completo do fen6meno, seja alcancada. O trabalho mostra-se
favoravel ao uso das TIC na educacdo e menciona que podem trazer grandes
contribuicdes, porém reafirmam que é precisa uma maior pesquisa na area, com
estudos mais aprofundados por parte da comunidade de educadores.

No artigo CBEF5 os autores utilizam experimentos de baixo custo em conjunto
com simulagdes computacionais criadas por eles. A proposta de utilizar experimentos
de baixo custo se deve a falta de laboratorios e recursos existentes nas escolas de
Ensino Médio, mas também é mencionado que possibilita ao educando aprender a
desenvolver ciéncia com materiais do seu cotidiano. Por outro lado, as simulagdes
contribuiram para ampliar o poder de observacao dos educandos, mediante o uso de
uma alternativa que traz informacBes sobre o fendmeno estudado que seriam
impossiveis de reproduzir em um laboratério. E destacado que nas simula¢ées os
educandos conseguem mudar varios parametros, fazendo com que melhore o
entendimento do fendmeno que esta sendo trabalhado. O foco do trabalho ndo é dado
ao uso de uma ferramenta de forma isolada e sim ao uso de maneira conjunta, pois
essa forma segundo os autores potencializa o conhecimento e acerca o educando a
ciéncia.

No artigo CBEF6 é tratada a chegada das novas tecnologias da informacéo
e da comunicacdo ao cotidiano dos educandos e como issoO deve provocar um
processo de reflexdo no Ensino atual. E destacado pelos autores que o uso de
simulagbes computacionais, adequadas ao conteudo e mediadas pelo educador,
estimulam, motivam e fazem com que o educando se sinta engajado, melhorando
dessa forma o processo de ensino/aprendizagem. E importante a reflexdo realizada
no trabalho sobre o educador, que além de saber selecionar e planejar quais assuntos
vao ser tratados e trabalhados com a simulacéo, precisam discutir com os educandos
as limitagbes que o modelo que esta sendo utilizado apresenta.

No artigo CBEF7 a autora apresenta as bases tedricas e a metodologia para

a elaboracdo de materiais didaticos hipermidia. E destacado pela autora que apds
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uma avaliacdo preliminar desses materiais, os educandos manifestaram que existia
facilidade no uso desses aplicativos e uma resposta positiva quando avaliado o
processo de aprendizagem. N&o era foco do trabalho discutir especificamente o uso
de simula¢des computacionais de forma isolada.

No artigo CBEF8 os autores refletem sobre os laboratdrios virtuais cumprirem
0S mesmos objetivos que os laboratorios tradicionais, fazendo com que os educandos
desenvolvam a arte da experimentacdo, habilidades de experimentacdo e andlise,
aprendizagem conceitual, entendimento do conhecimento de base da fisica e
habilidades de aprendizado colaborativo. O artigo faz uma comparacédo de cada um
desses pontos entre laboratorio tradicional e laboratério virtual, concluindo que o uso
de computadores para o desenvolvimento de experimentos se mostra positivo. Nao é
realizada uma discussdo sobre os pros e contras desse tipo de laboratérios, mas é
mencionado o resultado positivo que os laboratorios virtuais trazem para o ensino de
diversos temas da Fisica. Também néo é discutida especificamente a utilizacdo das
tecnologias para desenvolvimento de simulacées em geral e nem a sua importancia
como ferramenta de ensino.

O artigo CBEF9 apresenta uma simulacao para ser utilizada nos laboratérios
de Fisica Moderna. E mencionado pelo autor que para o ensino a distancia, o qual é
concentrado em uma menor carga horaria, o uso simulacdo se mostrou significativo.
Destaca-se no trabalho a importancia e a preocupacao de entender melhor qual € o
papel das simulacdes computacionais para o Ensino de Fisica, sendo mencionado
gue esta em processo a escrita de uma dissertacdo sobre esse tema. No artigo em se
nao existem discussbes aprofundadas sobre a importancia da simulacdo para o
ensino, talvez pelo fato de estar em processo de escrita a dissertacdo que ira
apresentar essas discussoes.

No artigo CBEF10 a simulacéo é utilizada para o ensino de Fisica Moderna,
destacando que ela permite preencher lacunas fenomenolégicas que dificultariam a
apresentacao desses temas para os educandos. Os autores mencionam que as
simulagbes permitem visualizar conceitos abstratos, o que ajuda ao educando a
entender melhor os contetdos e até trabalhar com as possiveis concepcdes
alternativas que ele traz incorporadas. Foi constatado também que os educandos
apresentaram uma melhora enquanto a interpretacdo dos fendémenos fisicos,
mostrando que os computadores tém eficacia quando utilizados como ferramenta de

ensino. Os educandos mostraram-se mais envolvidos com a aula, a interagao foi maior
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e as discussdes mais ricas, trazendo conversas e reflexbes que eram dificeis de
conseguir com aulas tradicionais. A pesar disto, 0s autores destacam que 0 uso dos
simuladores deve se dar com cautela, sabendo ser inserido no tema da forma correta
e sendo o educador o mediador das interacdes o tempo todo. Destacam ao longo das
conclusdes a importancia de dar continuidade ao estudo sobre o uso das TIC no
Ensino de Fisica, para assim aprofundar em questdfes metodolégicas e saber o
impacto no processo de ensino/aprendizagem que elas apresentam.

No artigo CBEF12 foi desenvolvida uma sequéncia didatica para o ensino de
Fisica Moderna (FM) no Ensino Médio (EM). Os autores utilizaram diversas
abordagens metodoldgicas, sendo uma delas a simulagdo computacional. E
destacado ao longo das conclusGes que o uso de simulagbes na FM é de suma
importancia pois permite tratar fendmenos que sao abstratos para os educandos. No
caso desse trabalho, a simulacdo foi so utilizada pelo educador, apresentando um
carater mais expositivo. Um dos pontos de destaque quando os autores tratam o uso
de simulagbes € a importancia do educador conhecer a ferramenta antes dela ser
implementada em sala de aula, tendo assim conhecimento prévio das suas
funcionalidades e de quais sdo as limitacdes que o programa ird apresentar. Caso as
simulacdes sejam utilizadas diretamente pelos educandos, 0s autores mencionam que
deveria existir na sequéncia didatica um tempo para apresentar o software e mostrar
como ele funciona, para que a aula seguinte ocorra com total aproveitamento. Outro
ponto destacado € a quantidade de computadores que seriam precisos para que 0S
educandos consigam operar sozinhos a simulacdo. Notou-se durante a aplicacdo da
sequéncia que os educandos apresentaram dificuldade na compreensdo, na
representatividade dos objetos da simulagdo e nos seus comportamentos, 0 que
reforgou a importancia de desmembrar o simulador antes do seu uso.

No artigo CBEF13 é utilizada a simulacdo como complemento a um
campeonato de avido de papel, ambas coisas foram implementadas para introduzir o
conteudo de hidrodinamica e revisar conceitos de mecanica. O Software utilizado foi
o Modellus, sendo que os autores destacam o interesse e surpresa que os educandos
apresentaram nas aulas de laborat6rio de informatica. Foi destacado nas conclusbes
que as simulagBes computacionais ajudaram a compreender os conteudos abordados
com uma maior facilidade e a visualizar melhor o modelo fisico que estava sendo

tratado. Teve comentarios como:
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” o«

“Foi divertido”, “legal’, “podemos visualizar quase que diretamente o que é

visto em aula, nds alunos, nos interessamos mais pelo assunto”

Foi concluido pelos autores que uma sequéncia didatica que utiliza diversos
recursos bem complementados e engrenados pode ser uma boa alternativa para
melhorar a aprendizagem dos educandos. O uso de simulagdes computacionais,
segundo eles, pode tornar o aprendizado da Fisica prazeroso e significativo.

No artigo CBEF14 é trazido que o uso das TIC pode ser uma grande aliada
dos educadores no Ensino de Fisica, ja que elas além de fazer parte do cotidiano dos
educandos, seriam um novo mecanismo de comunicagcdo educador-educando,
convertendo-se em um recurso que apresenta familiaridade com o cotidiano do
educando. E destacado pelos autores que a visualizacéo do fendmeno fisico de uma
forma dindmica, em conjunto com a mediacao do educador, facilita a compreenséao do
educando sobre o tema e sua expressdo. Com esses pontos avaliados, pode-se ter
uma medida da evolugdo do conhecimento do educando sobre os conceitos
apresentados.

No artigo CBEF15 foi utilizado o software Modellus e relatado que a atividade
de modelagem trouxe motivagéo, visualizacdo do fenbmeno e uma aproximacao da
Fisica com a Matematica. E importante discutir que o artigo menciona as dificuldades
técnicas que foram apresentadas: dificuldade para reservar o laboratério de
informatica, a internet da escola ser lenta, os computadores ser antigos demais, etc.
Os autores relatam a importancia dos educadores ter uma formacao continuada para
que consigam assim as ferramentas necessarias para utilizar as novas tecnologias de
uma forma que lhes dé maior seguranca, principalmente a modelagem computacional
na abordagem dos contetdos de Ciéncia. Também é trazido na discussdo que a
abordagem com uso das TIC ndo deve de forma alguma substituir as atividades
experimentais, elas devem ser um complemento. Outro aspecto destacado € que a
modelagem trouxe uma maior compreensao do que € ciéncia e de como ela é feita.
Através da modelagem, o educando percebe que a Fisica tem aplicabilidade e que o
conhecimento é construido.

No artigo CBEF16 os autores fazem uso de varios recursos didaticos para o
estudo da Fisica Moderna. As simulagbes computacionais permitiram contato com
experimentos histéricos que ndo conseguiriam ser desenvolvidos de forma real.

Sendo assim, o uso de simulagdes possibilitou que as experiencias fossem realizadas
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em sala de aula com uma maior facilidade e apenas com o uso do computador. O
foco do trabalho é na construcdo da sequéncia didatica em se é n&do no uso dos
recursos computacionais, pelo que a discusséo final ndo trata muito dos pros e contras
do uso desse recurso e nem como ele deve ser apresentado aos educandos.

O artigo CBEF17 traz as simulacbes computacionais para permitir que
educadores e educandos tenham mais uma alternativa de ensino. E destacado pelos
autores que as simulacdes representam fendmenos abstratos e modelados,
mencionando que esses modelos sdo uma “adaptagdo”, ndo podendo ser
interpretados como copia fiel da realidade. Simulacdes devem ser tratadas como
sendo alternativas didaticas para a descricdo de fenbmenos de dificil ou impossivel
visualizagdo em sala de aula. As simulagbes, segundo o0s autores, instigam a
curiosidade dos educandos e mantém a sua motivacdo em sala de aula, j4 que se
apresentam como um recurso que faz parte do seu cotidiano. O uso desse recurso
proporcionou uma experiéncia positiva para os educandos e serviu como ferramenta
de ensino para a FM, apresentando potencialidades para gerar atividades onde os
educandos tém o protagonismo e podendo resultar em uma aprendizagem
significativa apds o0 processo.

No artigo CBEF18 foram desenvolvidas simulacées com o uso de python, as
guais mostraram-se um recurso educacional com grande potencial para o Ensino de
Fisica. Os autores destacam a facilidade de trabalho com essa ferramenta, que
potencializa o processo de ensino/aprendizagem devido & maior interatividade e ao
contato com recursos tecnoldgicos e digitais que se encontram proximos a realidade
do educando. Mesmo sendo mencionada a importancia do uso de simulacfes em sala
de aula, os autores trazem que o numero de trabalhos publicados abordando essa
tematica é baixo. Ressaltam que a maioria dos trabalhos publicados estéo voltados a
educacao superior e gue existe pouca preocupacdo com descrever as limitacdes e
potencialidades trazidas pela linguagem python. Um ponto destacado no trabalho € a
necessidade de vincular a Fisica e a Programacdo, jA que cada vez mais as
simula¢gbes computacionais vém se mostrando um recurso computacional com
potencialidade. O artigo foi escrito na época da Pandemia, onde foi de suma
importancia o vinculo do Ensino de Fisica e das TIC.

No trabalho RBEF1 se faz uma revisao da literatura sobre as potencialidades
do uso dos computadores no Ensino de Fisica. Os autores relatam que o uso dos

computadores esta sendo indiscriminado e ndo existe um propdsito educativo por tras
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dele, ja que os educadores ndo apresentam uma teoria de aprendizagem que
justifique seu uso. Também destacam que os educadores da época nao se preocupam
em avaliar os resultados do uso de esse tipo de estratégia de ensino. A critica
realizada é que os computadores sdo utilizados mantendo as velhas tecnologias
educacionais, sem de fato aproveitar 0 que essa nova tecnologia pode oferecer na
area de ensino. E criticada a falta de desenvolvimento dos softwares educacionais na
area da Fisica, tanto a nivel mundial quando no Brasil propriamente dito e pontuam
que, apos a leitura dos artigos selecionados, ndo conseguiram encontrar neles uma
confianca plena no uso de programas de simulacdo, sendo necessaria uma maior
preocupacdao pela pesquisa no tema dentro da area de ensino. Vale destacar que esse
trabalho foi publicado em 1995, quando o uso de computadores nas escolas estava
sendo iniciado.

O trabalho RBEF2 é bem técnico, construindo um programa em C** para
simular o comportamento dinamico de uma cadeia atdmica, mostrando o passo a
passo do processo, com a construcdo do modelo matemético e os resultados obtidos
apos o programa se apresentar funcional. Nesse aspecto, ele ndo traz grandes
discussbes sobre as potencialidades ou desafios que as simulagdes teriam como
recurso didatico.

O artigo RBEF3 também se apresenta de forma técnica, mostrando o passo
a passo da construcdo de um programa em C**, dessa vez para descrever o
comportamento quantico da Cadeia Monoatdmica. Ele é produzido mantendo um dos
autores do artigo anterior, pelo que o estilo da escrita e as preocupacfes enquanto
apresentacao e discussdo dos resultados seriam semelhantes. O artigo € técnico,
focado em resolver o problema em questédo e sem apresentar discussdes relevantes
sobre o recurso apresentado para a pratica didatica.

O trabalho RBEF4 se encontra direcionado para a confeccdo de dois
programas, um de desenho e outro de circuitos elétricos. Mesmo o programa estando
ainda na época em etapa de confec¢do, os autores colocaram varias conclusdes do
que esperam obter como resultado do uso dessa ferramenta de ensino. Com a
aplicacao do projeto, esperam constatar uma melhora na aprendizagem significativa
durante o uso dos softwares. No caso especifico do tema de circuitos elétricos eles
esperam trabalhar as concepcdes alternativas que os educandos podem apresentar,
aumentar o seu entendimento devido & manipulacdo do programa e o trabalho com

diversas grandezas de forma mais visual. Como conclusdo do estudo, os autores
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mostram-se favoraveis ao uso de computadores como instrumento de ensino. Para
eles o computador € um auxiliar no processo de constru¢cao de conhecimento, porém
destacam a importancia do educador se encontrar familiarizado com o software que
serd utilizado para manter a eficacia do mesmo.

O artigo RBEF5 desenvolve uma simulacdo para cristais hipotéticos,
perseguindo com isso facilitar o entendimento do educando e a visualizacdo da
densidade eletronica. Ele ndo apresenta conclusdes com foco na didatica, ja que a
sua busca desde o inicio é a resolugédo de um problema especifico.

O artigo RBEF6 discute a utilizacdo da porta de jogos de um PC como
interface para adquirir dados com o Arduino. Esse sistema que é apresentado seria
de grande utilidade em laboratérios de didatica do ensino médio, servindo como
suporte na aquisicdo dos dados de experimentos de forma rapida e simples. Como
conclusdo, os autores reafirmam o potencial do uso de computadores como
instrumentos de modelagem. Segundo eles, o seu impacto como instrumentos de
ensino é positivo e possibilitam uma ligagdo entre experimento e teoria que é
raramente alcancada por outros médios.

O trabalho RBEF7 traz uma discussdo bem rica enquanto a uso de
modelagem no Ensino Médio. Os autores defendem o estudo exploratério com
softwares de modelagem, mencionando que a modelagem se torna indispensavel
para uma mudanca radical no Ensino Médio. Eles também destacam que ndo seria
uma substituicdo do laboratério didatico pelas simulacées computacionais, que é
preciso uma complementacao de ambas as ferramentas. Outro ponto destacado é que
ndo se trata de dar exclusividade a um determinado recurso didatico, sendo de
agregar uma nova tecnologia para facilitar o processo de aprendizagem e ajudar na
melhor compreensao da ciéncia. Destaca-se também durante a discussado que, para
termos uma mudanca efetiva enquanto a ensino/aprendizagem, ndo basta termos a
tecnologia ao nosso alcance, sendo fazer um uso adequado dela. Sendo assim,
apontam que iniciativas para criar material didatico adicional nessa area se faz
necessaria, para com isto dar suporte a educadores e motivar eles a utilizar essas
novas ferramentas de ensino. Os autores mencionam a importancia do uso de
linguagens amistosas como LOGO e modellus para facilitar a interacdo educador-
tecnologia.

O artigo RBEFS8 trabalha a analise de movimentos através do Software Asset

Management (SAM). Como conclusbes, os autores mencionam a falta de
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conhecimentos matematicos dos educandos para entender o funcionamento das
atividades desenvolvidas nas escolas com o software. Uma avaliagcdo do recurso
computacional utilizado foi realizada e tanto os educadores quanto os educandos
acharam o recurso didatico com potencial para ser aplicado em sala de aula. Foi
constatado que o aluno fica motivado com a utilizacdo desse recurso e 0s autores
avaliam que ele pode ser considerado uma ferramenta de aquisicdo de conhecimento.

O trabalho RBEF9 comeca as suas conclusdes pedindo para serem
consideradas tanto as vantagens quanto as limitagcbes do uso das simulacdes
computacionais no Ensino de Fisica. Os autores ndo defendem o ndo uso de
simulacées no Ensino de Fisica, porém apontam para a necessidade de uma
utilizacdo cuidadosa, reflexiva e nunca exclusiva. A discussdo que trazem é para
nunca o foco ser um dnico recurso pedagdgico, ja que a educa¢do como um todo é
complexa demais. Os autores defendem os computadores como sendo bons
coadjuvantes, mas ndo sendo substitutos de experiéncias com o mundo real. E
levantada a questdo de estarmos numa época na qual a Informética na educacao é
quase inquestionavel, e os autores acham que devemos ser cautelosos.

O artigo RBEF10 trabalha a construcdo de um modelo para calcular a energia
de rede e a sua contribuicéo para o calor especifico de um solido isolante a partir da
aproximacao de Einstein. Essa simulacao que foi desenvolvida ajudara os educandos
no nivel universitario a testarem ideias fundamentais de mecéanica estatistica. O
trabalho néo traz discussdes acerca das potencialidades e limitacdes que poderia
trazer o uso de simula¢cdes computacionais como recurso didatico.

O trabalho RBEF11 investiga o uso de simulac6es computacionais para sua
aplicacdo no sistema massa-mola. Discute a construcdo do modelo, porém néo traz
nenhuma discussao sobre os resultados do desenvolvimento dele. Os autores
mencionam que é preciso uma integracao entre as simulacées computacionais e 0s
conteudos curriculares, porém nao discutem o porqué e nem o como isto poderia ser
desenvolvido.

O artigo RBEF12 n&o traz uma conclusdo das propostas realizadas. E
utilizado um software para simular as velocidades em acidentes de transito, porém
nada é discutido como conclusédo do trabalho.

O artigo RBEF13 apresenta a utilizagao do software Mathematica aplicado ao
uso de ondas sonoras para o Ensino de Fisica. Os autores reportam a importancia do

uso de softwares para a demonstracdo de conceitos abstratos de forma bésica,
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mencionando também que a simulacdo os ajuda a modelar e interpretar efeitos
acusticos que sdo complexos, o que estimula a criatividade dos educandos.

No trabalho RBEF14, os autores comegam com um pré-teste para identificar
as concepcOes espontaneas dos educandos antes dos experimentos, sendo
destacado pelos autores que, a interacdo com os programas foi primordial para a
identificacdo dessas concepcdes. O programa foi utilizado com o objetivo de avaliar a
sua influéncia na alteracdo das referidas concepgdes. Os experimentos
desenvolvidos, mostraram que é preciso utilizar o software computacional em conjunto
com estratégias adequadas, estratégias que devem ser desenvolvidas dependendo
das caracteristicas da turma, jA que s6 assim as concepcdes espontaneas trazidas
pelos estudantes conseguirdo ser reconhecidas e trabalhadas adequadamente.

O artigo RBEF15 apresenta-se positivo a utilizacdo de computadores com
softwares preparados para aquisicdo automatica de dados, segundo os autores, é
impossivel obter num tempo razoavel uma quantidade consideravel de dados para
trabalhar o conceito de atrito de forma manual. Ao mesmo tempo, 0s autores criticam
o fato de as escolas de Ensino Médio proporcionarem pouca carga horéaria para a
disciplina de Fisica, pelo que a utilizacdo de estratégias e recursos didaticos como o
apresentado no artigo tornam-se vantajosas. Somado a isto, encontra-se a motivacao
dos educandos pela manipulacdo de um equipamento informatizado.

No artigo RBEF16 os autores mencionam que o experimento desenvolvido
apresenta uma precisao adequada e que pode ser implementado somente possuindo
um computador com placa de som. Nao € discutido pelos autores nada além dos
resultados obtidos a ndo ser que, os educadores que tenham interesse em ir além no
estudo, podem fazer comparacdes desses resultados com os obtidos teoricamente.

No artigo RBEF17 os autores mencionam que a modelagem computacional
enriguece as aulas de Fisica. Também mencionam que, em quase totalidade, os
laboratoérios de Fisica encontram-se obsoletos, ndo incorporando os computadores
como instrumento de medida e analise. Eles defendem que a modelagem
computacional € uma ferramenta indispensavel para o Ensino de Fisica na atualidade,
um recurso metodologico que promove a interagdo e a troca durante atividades em
grupo.

No artigo RBEF18 os autores desenvolvem um sistema que trabalha tanto o
aprendizado de cargas elétricas quanto o conceito de campo elétrico. E mencionado

gue os primeiros educandos que testaram, reclamaram da interface do programa,
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sendo proposto pelos autores uma nova versao do programa, com a qual irdo melhorar
esses problemas relatados. Nao € levantada nenhuma discussao sobre as limitacbes
do modelo utilizado nem tratada a questdo do uso de simulagcdes computacionais
como ferramentas de ensino.

No artigo RBEF19 os autores mencionam que o software desenvolvido
contribui para os educandos universitarios melhorarem o seu entendimento sobre
calculo e reafirmam que o uso de simulagées computacionais como ferramenta de
ensino € algo positivo. Essas afirmacdes séo realizadas sem maiores discussoes, pois
o foco do trabalho se encontra no desenvolvimento do proprio software.

No artigo RBEF20, os autores destacam que os educandos apresentam, em
guase sua totalidade, maior interesse por disciplinas que fazem uso de recursos
computacionais. Outro ponto destacado € a necessidade do educando ter um
treinamento em alguma linguagem de programacdo antes do contato com as
simulacdes, pois isso facilitaria 0 entendimento da mesma. Com o uso de recursos
computacionais, o educando, ao mesmo tempo que aprende conceitos de Fisica,
consegue desenvolver ferramentas para sua formagédo que lhe proporcionariam
confeccionar seus proprios programas, passando assim de ser um agente passivo a
ser um agente ativo em sala de aula. No caso do educador, os autores mencionam
gue cabe a ele despertar a curiosidade do estudante e mostrar os caminhos possiveis
para o desenvolvimento da sua ideia enquanto a modelagem computacional
propriamente dita. ApOs testarem o programa, os autores concluiram que é necessario
0 estudante terem contato com o programa antes da aula para o aproveitamento do
recurso utilizado ser significativo.

No artigo RBEF21 os autores mencionam que mesmo o0 software
implementado por eles ndo sendo suficientemente testado, os resultados
apresentados até o momento se mostram positivos e que a ferramenta € Util tanto para
educadores quanto para educandos. Os autores nao discutem as potencialidades ou
problemas do seu trabalho, mencionando que cabe a futuros consumidores do
programa apontar esses fatos.

No artigo RBEF22 os autores trazem poucas conclusdes, mencionam que o
laboratorio virtual apresentado ndo pretende substituir equipamentos reais, mas que
pode ser utilizado em laboratdrios onde esses equipamentos nao estejam disponiveis.

Para além disso, ndo fazem conclusdes sobre a importancia do uso das TIC no Ensino
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de Fisica e nem sobre 0s aspectos positivos e negativos do uso de simulacées em
sala de aula.

No artigo RBEF23 os autores se limitam a mencionar caracteristicas do seu
modelo, sem trabalhar o potencial do seu uso como ferramenta de ensino.

No artigo RBEF24 se faz uma discusséo sobre o uso dos computadores como
ferramentas de ensino. Os autores mencionam que a utilizacdo de computadores
permite diversificar a forma com que as aulas sao ministradas. Para eles, essa nova
ferramenta de ensino traz o desenvolvimento de uma aprendizagem interativa. E
discutido que, ainda é precisa uma discussdo mais aprofundada sobre o tema para
avaliar o impacto que o uso da informatica tem no ensino. Destacam também que para
um resultado positivo, o uso da tecnologia como ferramenta n&o basta, o educador
tem que ser mediador de todo o processo para que seja efetivo.

No artigo RBEF25 os autores relatam que sdo poucos os trabalhos que
promovem o uso de simulacdes e acompanham esse uso mediante uma avaliacao
criteriosa sobre as contribuicdes delas para o processo de aprendizagem do
educando. No trabalho atual optou-se pela modelagem computacional, ja que 0s
autores acreditam que possibilita a interacdo dos educandos com o processo de
ensino. E destacada a importancia de pesquisas cientificas sobre como o educando
relaciona e compreende 0s conceitos fisicos trabalhados mediante o uso de softwares
computacionais para dessa fora extrairmos o maximo de eficiéncia desse novo
recurso didatico.

No artigo RBEF26 é concluido que o uso de softwares livres como apoio a
pesquisa na area de Ensino de Fisica € de suma importancia. Os autores também
apontam a necessidade de insercdo de novas linhas de cddigos nos programas para
assim conseguirem explicar uma maior gama de problemas. As discussdes sobre o
tema ndo sdo muito aprofundadas, ja que os autores déo preferéncia ao entendimento
do cédigo e da linguagem computacional por eles proposta.

No artigo RBEF27 os autores concluem que é possivel o uso de programas
computacionais para aprofundar no estudo de Fisica no Ensino Médio, podendo essa
ferramenta ser utilizada para solucionar problemas que apresentem Calculo
Diferencial e Integral. Dessa forma, o educando consegue estudar um maior nimero
de problemas Fisicos e vai incorporando a ideia de Célculo de forma conjunta. Os
autores também citam que existe ainda uma resisténcia por parte dos educadores em

utilizar essa ferramenta na area de ensino, colocando como possiveis problemas o
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desconhecimento com a linguagem que o programa apresenta, a falta de formacéo
para com as novas tecnologias e talvez a costumem com as formas tradicionais de
ensino.

No artigo RBEF28 os autores recomendam o uso de simulagdes,
especificamente quando se refere a simulagcdo de campos no Ensino de Fisica. Por
outro lado, colocam que a importancia do uso dessa ferramenta deve vir
acompanhada de métodos analiticos para abordar os problemas. Destacando a
importancia de uma modelagem clara.

O artigo RBEF30 destaca a importancia que os trabalhos tém dado a
identificar as dificuldades dos educandos para aprender determinados assuntos de
Fisica, apresentando também alternativas para solucionar esses problemas. Os
autores partem das dificuldades dos educandos em circuitos elétricos e apresentam a
modelagem computacional para criagcdo de simulacbes que ajudem a superar as
mesmas. E destacado que somente o uso de simulagdes ndo garante bons resultados,
precisa existir uma estratégia de ensino adequada. Por Ultimo os autores também
destacam que o0 uso de computadores nao deve substituir as atividades
experimentais, ambas coisas devem se complementar para ser alcancado o sucesso
na aprendizagem do educando.

No artigo RBEF31 os autores utilizam o computador para construir uma
ferramenta de instrumentacdo para medir de forma precisa intervalos de tempo. E
discutido que esse tipo de uso dos computadores facilita a realizacdo de experimentos
de Fisica nos laboratérios, melhorando a didatica, porém ndo se da destaque a uma
discussédo aprofundada sobre os prés e contras do uso da informatica para o ensino.
N&o existe uma reflexdo sobre o uso de simuladores e nem da importancia deles no
processo de ensino/aprendizagem.

No artigo RBEF32 os autores discutem que com o uso de computadores
apresentaram os contetudos de Optica de uma forma mais atraente, ilustrativa e
interativa, conseguindo mostrar um nimero maior de fenbmenos em um menor tempo.
E mencionado que essa ferramenta estimula e motiva os educandos a serem mais
participativos em aula, ja que faz parte da realidade da maioria deles. Dessa forma o
processo de ensino/aprendizagem se vé beneficiado. Discutindo as desvantagens do
processo € trazido que os educandos, quando em contato com esse tipo de recurso,
se distraem com maior facilidade e se estdo presentes nas atividades recursos

textuais eles sO se interessam pelas imagens ou animag¢des. Como conclusdo do
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trabalho € mencionado que o uso de novas tecnologias deve ser utilizado em sala de
aula como uma ferramenta auxiliar e ndo de forma Unica, sendo o educador o
responsavel pela dosagem do tempo que sera dedicado a ele e a forma com que ele
se encaixara no processo de ensino/aprendizagem.

No artigo RBEF33 €& apresentada uma simulacdo que visa ajudar a
compreender fendmenos Opticos através de modelos analogos no oceano. Os autores
mencionam que a ferramenta de modelagem se mostrou eficiente para a discussao
prevista, porém ndo discutem possiveis vantagens ou desvantagens do uso da
mesma e nem como as simplificacdes realizadas afetam o entendimento do sistema
Fisico que esta sendo estudado por parte dos educandos.

No artigo RBEF34 é trabalhado o uso de computadores para o estudo de
circuitos RLC, ap0s os autores haverem realizado uma ampla revisdo da literatura das
dificuldades apresentadas pelos educandos nesse topico. Sao apresentadas uma
série de atividades computacionais com educandos trabalhando em pequenos grupos
e com a entrega de respostas a uma série de questdes por cada grupo que serao
debatidas no final da aula. Aplicando essas estratégias de ensino, os autores relatam
uma melhora no desempenho dos educandos quando comparados grupos que
trabalharam com o recurso computacional e grupos que tiveram aulas tradicionais. O
primeiro grupo mostrou uma maior desenvoltura na hora de argumentar as suas
respostas e um raciocinio mais completo. Os autores se mostraram favoraveis ao uso
de recursos computacionais em sala de aula, porém ndo sendo uma ferramenta
exclusiva, sendo que vindo acompanhada de discussdes e outros tipos de estratégias
didaticas.

No artigo RBEF35 é mostrado um programa que simula campos, o qual pode
ser utilizado para o ensino de problemas de conversdo eletromagnética de energia.
Os autores se limitam nas conclusdes ao fato de terem conseguido seu objetivo com
a simulacdo, sem ter discussfes de didatica e nem de possiveis propostas para essa
simulagéo ser utilizada em sala de aula.

No artigo RBEF36 o0s autores trazem um software para visualizacdo da
dosagem de radiacdo que pode ser aplicada em um paciente quando vai receber
tratamento. Somente é discutido como o software funciona e mencionado que com
algumas alteracoes ele pode ser aplicado para diversas instalacdes radioativas.

No artigo RBEF37 é discutido o uso do SimQuest pelos educadores e séo

discutidos diversos aspectos que podem ser melhorados:
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. nao possui a opcdo da lingua portuguesa;

o ndo possui um elemento para construir tabelas;

. nao possui graficos de regiao;

. nao possui graficos de superficie;

o ndo possui visualizagdo em trés dimensdes;

. ndo funciona na internet;

. apesar da digitacdo das equacdes ser da mesma forma que em
uma calculadora cientifica, a visualizacéo no editor matematico nao
é da forma "como se apresenta nos livros".

Porém a ferramenta apresenta varios beneficios:

e aqualidade da interface dos objetos de aprendizagem produzidos;

e aquantidade dos objetos de controle da interface e de aquisicéo de
dados;

e apossibilidade de representar o comportamento de uma onda;

e a possibilidade da estruturac@o de modelos distintos de um mesmo
tema em um Unico arquivo;

e as diferentes formas de inserir textos para embasar a simulagéo;

e avisualizacao de varios graficos e animacfes ao mesmo tempo;

e 0s elementos de tarefas, de testes e de explicacédo para o aluno;

e apossibilidade de dois alunos, estando em lugares diferentes,
compartilharem a construcdo de um modelo ao mesmo tempo,
bastando para isso uma conexdo com a internet.

O artigo RBEF38 mostra o Arduino como uma placa de uso para aquisi¢ao de
dados integrado ao computador. Os autores ressaltam que 0s sistemas de aquisicédo
de dados sdo de suma importancia para areas de pesquisa. Nao € discutido nada
sobre o uso desse tipo de ferramenta no ensino de fisica.

O artigo RBEF39 trabalha as dificuldades que os educandos apresentam em
mecanica mediante a articulacdo entre a teoria e simulacbes computacionais. Os
autores optaram pela modelagem computacional, utilizando o programa Modellus,
propondo interagir com as dificuldades prévias que os educandos trazem, sem 0
objetivo de modific-las ou substitui-las. O Modellus se apresenta como um programa
mais amigavel, que possibilita uma maior interacéo entre o educando e os programas
que estdo sendo desenvolvidos. Sobre o uso de simulagbes computacionais em
mecanica os autores chegam a diversas conclusdes:

° De acordo com os dados do Pré-Teste e do P6s-Teste concluimos que,
para determinados tipos problema que abrangem a terceira lei de Newton as
atividades experimentais mostram-se serem mais efetivas no processo de
aprendizagem. Em outros tipos de problemas que relacionam em conjunto as
trés leis de Newton, a modelagem computacional mostrou-se mais efetiva.
Porém, a combinacao de atividade experimental e modelagem computacional
mostrou-se mais efetiva para promover a aprendizagem de tépicos de
mecanica em geral, incluindo conservacdo do momento.
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° A combinacdo de atividades experimentais com modelagem
computacional, segundo os resultados da pesquisa, parece ser a mais efetiva
para promover a aprendizagem.

° Os dados obtidos com os questionarios de opinido mostram que a
aprendizagem com a realizacdo de atividades experimentais em conjunto
com a realizacdo de modelagem computacional foram as preferida pela
grande maioria dos alunos.

° Os dados obtidos com os questionarios de opinido mostram que a
articulacdo entre o dominio experimental e o dominio teorico através da
modelagem e simulagcdo computacional com o software Modellus em
mecanica torna as aulas mais interessantes, motiva mais os alunos, facilita a
aprendizagem e desperta nos alunos o interesse em aprender, algo que é
raro no ensino de fisica.

° Os aspectos computacionais, experimentais e educacionais foram bem
avaliados pelos alunos, o que indica aceitacdo pelos alunos das atividades
desenvolvidas.

° Durante as nossas observacgfes, que foram relatadas num diario de
bordo, constatamos que a articulacdo através da modelagem e simulagéo
computacional em mecénica promove nos alunos uma melhora no
entendimento dos conceitos de fisica abordados.

° Observamos que o uso do software Modellus na integracdo entre
conhecimentos tedricos e atividades experimentais de topicos de mecanica
contribui, em alguns casos, para uma melhor compreensédo da linguagem
matematica, dos fenbmenos e das tecnologias desenvolvidas a partir dos
conhecimentos adquiridos em fisica.

° Observamos, de maneira geral, um maior envolvimento e participagéo
dos alunos durante as aulas, excetuando-se o0s alunos do grupo de controle.

Finalizando, é concluido no trabalho que os resultados obtidos indicam que
atividades experimentais trabalhadas simultaneamente com simulagbes podem se
complementar, dando como resultado uma aprendizagem significativa.

No artigo RBEF40 os autores realizaram quatro simulacdes de situacoes
Fisicas diferentes em paralelo aos experimentos e mostraram que os resultados
obtidos foram préximos, o que os leva a concluir que essa ferramenta computacional
pode ser assimilada como ferramenta de ensino. Os autores ndo discutem possiveis
motivos das diferencas dos resultados nem a qualidade dos modelos tratados em
cada simulacéo.

O artigo RBEF41 sugere a implementacdo de Simulacbes Didaticas
Interativas (SDI) de experimentos histéricos como uma estratégia para o Ensino de
Fisica. Os autores reafirmam que confrontar o0 senso comum com 0s resultados das
simulagdes pode ajudar a vencer obstaculos epistemoldgicos, fazendo com que exista
uma maior compreensao dos conceitos fisicos abordados. Eles reafirmam achar que
o trabalho quebra aquela percepcéao tradicional de que didatica e pedagogia ndo sao
formas de ensinar ciéncia.

O artigo RBEF42 trabalha uma configuragdo simples que consiste em uma

camera digital e analise de video. Com o Tracker foi analisado o movimento de objetos
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em queda. Os autores somente discutem nas conclusbes os resultados das
simulacdes que seriam o foco do estudo, sem aprofundar na importancia desse tipo
de aplicacdo para o Ensino de Fisica e nem questionar quais seriam 0s pontos criticos
desse tipo de aparato experimental.

No artigo RBEF43 é desenvolvido um software para resolver problemas de
cosmologia de forma numérica. E mencionado pelos autores que o software se
apresenta de forma amigavel com uma interface grafica que o torna de fécil
compreensdo, o que da ao modelo um carater educacional importante. A discussao
foca na importancia do estudo dessa area da cosmologia que, segundo os autores,
nao é encontrada em livros introdutorios do tema e isso enfatiza a caracteristica
pedagdgica do trabalho.

No artigo RBEF44 os autores comparam o uso dos recursos informaticos com
as aulas tradicionais para aulas de 6ptica. E mencionado que a turma que contou com
a diversidade de recursos apresentou uma aprendizagem mais significativa dos
conceitos e os educandos relataram uma maior motivacdo e interesse pelos
conteldos apresentados. Os autores também destacam que com poucas habilidades
em programacdo podem ser criados GIFs animados, simulacfes e que eles sdo
ferramentas importantes para o ensino em geral.

No artigo RBEF45 é utilizado o software Tracker para registrar e analisar
dados experimentais. E mencionado pelos autores que o uso de aparelhos portateis
como smartphones, tablets e computadores permitem uma maior facilidade no
aprendizado dos educandos para estudos de fendmenos fisicos. E discutida a eficacia
do programa utilizado, mas ndo trazem nenhuma discussédo sobre a sua influéncia no
ensino propriamente dito e nem quais seriam possiveis metodologias para incentivar
seu uso entre os educadores.

No artigo RBEF46 é discutida a importancia da Fisica para a compreenséao de
acidentes de transito e é apresentado um software que calcula a velocidade dos
veiculos envolvidos em sinistros. Os autores mencionam que mesmo sendo um
software desenvolvido para a ciéncia forense, pode ser utilizado como ferramenta para
as aulas de Fisica para tratar temas como: momento linear e energia, cinematica, e
as Leis de Newton. O foco do artigo é na ciéncia forense em sim, pelo que mesmo
mencionando que o software pode ser usado para ensino, eles nao discutem com
profundidade como isso seria possivel e quais seriam as adaptacdes necessarias para

levar essa ferramenta as salas de aula.
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O artigo RBEF47 comeca a sua conclusdo discutindo que existe uma
escassez de trabalhos que trate 0 uso de recursos computacionais. As possiveis
causas citadas seriam a falta de formacao dos educadores para o uso de tecnologias
e o fato da maioria dos educadores de educacdo basica e média ndo desenvolver
pesquisa. E destacado que precisam existir acompanhamentos significativos na
aplicacao de atividades de modelagem e simulacdo computacional para lograr uma
maior investigacao sobre a contribuigéo das TIC na aprendizagem dos conhecimentos
de Fisica. Por outro lado, os autores mencionam que existe um auge do uso da
modelagem e as simulac6es computacionais no ensino, porém o niumero de trabalhos
gue realiza uma implementacao efetiva desses recursos na educacéo basica e média
€ escasso, mesmo existindo varios trabalhos apresentando estratégias didaticas para
orientar esse processo. Apés a revisdo da literatura realizada, foram encontrados
poucos trabalhos que trazem a utilizacdo desse recurso, sendo destacado pelos
autores a importancia das simulacdes para a introducéao de conceitos cientificos que
apresentam um alto grau de abstracdo. Como concluséo, o trabalho traz que o uso
das TIC na atualidade contribui para a criacdo de novos modos de percepc¢éo e ajuda
com novas formas de pensamento visual.

No artigo RBEF48 é aplicada a simulacdo para a obtencdo da Unidade
Astrondmica, tendo como meta que ele seja facilmente reproduzido por educandos e
educadores do Ensino Médio ou do ensino superior para ministrar aulas com topicos
sobre Astronomia. Os autores discutem um pouco sobre como a Astronomia pode ser
atil para o ensino no Brasil, apresentando diversos tépicos que sao discutidos

enguanto essa area da Fisica é tratada, entre eles:

) As leis de Kepler para o movimento planetério;

. Fundamentos de Trigonometria;

. Construcbes geométricas;

. Razdes e proporgoes;

o Histdria das ciéncias;

. Conceitos de Geografia, como coordenadas sobre o planeta Terra.

) Conceitos basicos de estatistica associados & coleta de dados

experimentais.
o Célculos basicos utilizados em laboratérios, como por exemplo,

propagacéo de erros.
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E manifestada assim a importancia da insercdo do estudo da Astronomia no
ensino no Brasil, sem dar destaque ao uso de simula¢cdes computacionais e nem
trazer discussfes sobre sua implementacdo para o Ensino de Fisica.

O artigo RBEF49 mostra a implementacdo do método numérico para
resolucdo de problemas de Fisica aplicada. Os autores discutem que esse tipo de
simulacfes mais visuais aumenta o interesse dos educandos, porém nao fazem
discussdes aprofundadas sobre como as simula¢des impactam o Ensino de Fisica e
quais seriam os beneficios e problemas que podiam trazer quando aplicadas em sala
de aula.

No artigo RBEF50 é apresentado o software Astro3D e trés exemplos de como
ele pode ser utilizado. Os autores discutem somente o desenvolvimento do software
e suas possiveis aplicacdes, sem entrar em discussfes sobre o uso de simulactes
computacionais no Ensino de Fisica como ferramenta para melhorar o processo de
ensino/aprendizagem.

O artigo RBEF51 escolheu o uso de software computacional para integrar
conceitos de trigonometria com movimento harmonico simples, fazendo uso
particularmente do software Modellus. E destacado pelos autores que, ap6s um
guestionario, constataram que os educandos desenvolveram as atividades de forma
diferenciada com a nova abordagem do conteudo apresentada. Segundo eles, 0 uso
de recursos como simulagcdes computacionais traz uma maior compreensao e uma
maior facilidade para desenvolver atividades mais complexas. No caso do atual
trabalho, fica em evidéncia que o uso de softwares contribui com a interacéo do ensino
de diversas areas do conhecimento, no caso Matematica e Fisica.

No artigo RBEF52 a simulagdo computacional faz parte de uma das etapas
do processo de ensino. Com ela é obtida a solucdo numérica para problemas de
escoamento de fluidos e de transferéncia de calor. O trabalho € bem técnico, focado
somente na resolucao dos problemas de interesse e como conclusdo comparam 0s
resultados numéricos obtidos com os resultados ja reportados na literatura. Nao é
discutido o uso de simula¢des como recurso didatico e nem possiveis estratégias para
a simulacdo desenvolvida ser utilizada em aulas de Fisica.

No artigo RBEF53 se mostra uma metodologia para a utilizagdo do software
Maxima no Ensino de Fisica, com o intuito especifico de investigar a evolucao estelar.
A simulacdo animada é mencionada pelos autores como sendo de grande auxilio na

promo¢cdo da aprendizagem dos educandos, porém ndo sdo trazidas mais



33

informacdes sobre quais fatores foram visualizados no processo de aprendizagem que
levaram a essa conclusdo. O trabalho ndo apresenta discussdes sobre a
potencialidade do uso de simula¢des no ensino propriamente dito e nem quais seriam
0s pontos que o educador deveria olhar com maior atencdo na hora de utilizar a

simulacédo proposta em sala de aula.

52 TRABALHOS ABORDANDO DIRETAMENTE A TERMODINAMICA

O artigo CBEF11 apresenta uma pesquisa que foi desenvolvida com
estudantes do segundo ano do Ensino Médio de uma escola particular no Rio Grande
do Sul. Nele sdo discutidas as implicacdes que o uso de simulac¢des vinculadas a
atividades experimentais teria para o ensino do topico transferéncia de energia
térmica.

Os objetivos que foram tracados pelos autores para o desenvolvimento do

trabalho foram os seguintes:

a) Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes relacionados as formas
de propagacao de energia térmica (conducdo, convecc¢do e radiacdo), bem
como suas aplicagBes em situacdes do cotidiano;

b) Desenvolver o contetdo de transferéncia de energia térmica por meio da
integrac@o entre as atividades experimentais e simulagées computacionais
durante as aulas de Fisica no 2° ano do Ensino Médio;

¢) Investigar se as atividades desenvolvidas sédo potencialmente significativas
para a aprendizagem dos alunos sobre elementos importantes da Termologia
(formas de transferéncia de energia térmica).

Como atividades experimentais que levassem ao cumprimento desses
objetivos, foram desenvolvidos experimentos sobre conducédo, conveccao e radiacao,
0S equipamentos utilizados séo apresentados na Figura 2. As atividades mencionadas

foram desenvolvidas em sala de aula e em conjunto com as aulas tedricas.

Conducio Conveccio Radiacao
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Figura 2: Esquema dos equipamentos utilizados para as atividades experimentais (MORO et al.,
2016)

A primeira atividade experimental desenvolvida tratou a conducéo térmica e
os educandos deviam observar quais pontos de cera erdo os primeiros a se derreter.
O experimento consistia em dois fios, um de cobre e outro de ferro, ambos com a
mesma espessura e com pontos de cera simétricos. A segunda atividade tratava a
conveccao térmica, devendo ser observada a chama de uma vela e que, quando ela
esta acesa a hélice superior se movimenta e ao ser apagada esse movimento cessa.
Na ultima atividade, os bulbos dos termémetros foram envolvidos em capsulas, uma
preta e uma branca. Quando a lampada é ligada, os termémetros serdo aquecidos por
radiacdo e os educandos deverdo concluir que 0s corpos escuros absorvem a maior
parte da radiacdo, o que faz com que, num mesmo intervalo de tempo, a sua
temperatura seja mais elevada quando comparado a corpos com cores claras.

Os estudantes acompanharam as atividades experimentais com um diario de
bordo. Além disso, os autores destacam que as atividades experimentais foram
planejadas para apresentarem uma integracdo com as simulacdes que iriam ser
utilizadas. As simulagdes utilizadas foram as do Energy2D- Interactive Heat Transfer
Simulations for Everyon do National Science Foundation -The Concord Consortium
(EUA) e do PhET Interactive Simulation, da Universidade do Colorado (EUA). Tanto
as simulacfes do PhET quanto as do Energy2D séo gratuitas.

Segundo os autores, o Energy2D é baseado em pesquisas de Fisica
computacional e um programa que apresenta simulacgdes interativas baseadas em
modelos que envolvem transferéncia de energia térmica por conducéo, conveccao e
radiacdo. Por outro lado, o PhET é um programa desenvolvido pela Universidade do
colorado, a qual realiza pesquisas na area de simulacdes para o ensino de ciéncias e
as disponibiliza de forma online. No trabalho proposto, os autores utilizaram trés
simulacdes: para a condugéo e a convecgao utilizaram o Energy2D e para a radiagéo

o PhET. As trés simula¢g6es mencionadas sdo mostradas nas Figuras 3, 4 e 5.
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Figura 4: Simulag&o envolvendo a propagacéo de calor por conducéo (ENERGY2D).

Os autores destacam a importancia do uso de simula¢cdes computacionais, ja
que a observacéo e discussao de alguns fenébmenos fisicos sé sao possiveis através
do uso desses recursos. Além disso, o educando tem autonomia de reiniciar, parar ou
alterar parametros no processo toda vez que achar pertinente. Também séo citadas
como vantagens a capacidade das simula¢gdes computacionais proporcionar uma
maior interacdo entre o educando e o0 experimento virtual que esta sendo
desenvolvido, os quais seriam substitutos de experimentos que sendo reais poderiam

Ser caros ou perigosos.
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Figura 5: Transferéncia de energia térmica por radiacéo (PHET).

Na secao de discussado dos resultados os autores mencionam que para avaliar
se houve aprendizagem significativa, os educandos elaboraram em duplas um mapa
conceitual. Segundo (MOREIRA, 2006) a avaliacdo dada por mapas conceituais
mostra 0 que o educando sabe conceitualmente dos temas abordados, ja que ele
estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina e integra conceitos de um
determinado tépico de estudo. Além dos mapas conceituais, foi elaborado um
questionario com 6 perguntas, as quais estavam relacionadas aos modos de
propagacao de energia térmica e relacionando ela com situa¢des do cotidiano.

Apos a analise das respostas dos educandos, tanto no mapa conceitual,
guanto no questionario, os autores trazem como conclusdo que as atividades
experimentais em conjunto com as simula¢gdes computacionais contribuem de forma
potencial com o trabalho do educador em sala de aula. Foi demonstrado que o0s
educandos apresentaram uma aprendizagem significativa e até relatado que eles
trouxeram a proposta de que os outros contetdos de Fisica que seriam abordados
fossem apresentados com a mesma didatica.

O artigo RBEF29 traz a investigacdo da interacdo entre educandos
universitarios e um ambiente préprio para modelagem computacional. O foco do
trabalho é discutir a importancia da modelagem computacional para explicar
fendbmenos da natureza. E citado pelos autores que os ambientes de modelagem
computacionais podem ser uma alternativa eficiente para introduzir o educando aos
topicos de ciéncia, ja que envolve a criagdo de modelos sem precisar das ferramentas
matematicas, que na maioria dos casos traz a maior dificuldade para o processo de

aprendizagem. O ambiente computacional utilizado pelos autores é o Ambiente de
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Modelagem Computacional Qualitativo WorldMaker (figura 6), ambiente que permite
determinados sistemas da natureza ser representados no computador pela
especificacdo dos objetos que os constituem e das regras de interagdo que regem o
comportamento desses objetos.

Panel de Objetos Grade

dos Munclos

Pamel Jde

Obgtos-Cenigio 5 Bolde de

Execugio
Pamel de Regras

Fermmentas

4
- ;¥ \J
Rotdo de acesso a Janela de Arquive

de Edigio de Regras

Figura 6: Interface grafica do ambiente de modelagem WorldMaker.

O Processo de Construgao do Modelo (PCM) para a investigacéo do trabalho

foi constituido de oito passos:

1° Passo: Definicdo do sistema a ser estudado;

2° Passo: Escolha do fendmeno de interesse;

3° Passo: Listagem dos elementos - objetos - relevantes;

4° Passo: Classificacdo dos elementos listados em Objetos-Cenario e
Objetos;

5° Passo: Construcdo do modelo através de regras de interacdo entre os
elementos;

6° Passo: Representacéo das Interagfes no Ambiente WorldMaker;

7° Passo: Simulacgéao;

8 Passo: Validacéo do modelo.

O trabalho apresentado utiliza o PCM no estudo do fendmeno da difusao de
um gas, dividindo a turma em 6 duplas. De forma consensual se definiu o fenébmeno

no ambiente WorldMaker constituido por dois pontos fundamentais:

e Dois objetos: parede e particula do gas;
e Trés eventos: particula se move aleatoriamente, colisdo particula-

particula e particula-parede.

Os autores trazem na conclusao do artigo resultados positivos sobre o uso de

modelos e simulagbes computacionais no Ensino de Fisica. Os educandos se



38

mostraram capazes de construir seu préprio modelo e, logo de perceber o
comportamento do mesmo na simulacéo, conseguiram fazer modificacées no modelo
inicial para tentar chegar o mais préximo possivel do comportamento esperado. O
processo todo foi dividido pelos estudantes em trés etapas: na primeira etapa foi
realizada a construcdo do modelo no papel, na segunda a sua implementacdo no
ambiente e na terceira a analise e modificacdo do modelo caso for preciso. Essas
etapas fizeram com que o educando pudesse refletir sobre o sistema a ser modelado,
modelasse ele e depois conseguisse implementar a simulagéo para analisar o modelo
construido. E destacado pelos autores que com o término da atividade puderam

constatar uma evolugéo das concepc¢des dos educandos.

5.3 POTENCIALIDADES E DESAFIOS APRESENTADOS PELOS TRABALHOS
SELECIONADOS

ApoGs a leitura das conclusBes dos trabalhos selecionados, pretendemos
apresentar uma sintese trazendo as principais potencialidades e desafios que os
mesmos pontuam quando se trata do uso de simula¢cdes computacionais no Ensino
de Fisica.

E trazido pelos autores dos artigos CBEF1, CBEF2 e CBEF11 que o uso de
simula¢cbes computacionais pode fazer com que o educando apresente um ganho
significativo no processo de ensino/aprendizagem, aumentando a sua compreensao
sobre os fenbmenos tratados, os tornando mais curiosos, interessados e agentes
ativos em sala de aula. Isto também se deve, segundo os autores do CBEF5, a que
numa mesma simulacédo diversos parametros podem ser variados, melhorando o
entendimento do educando sobre o topico abordado. E trazido nos artigos CBEF3 e
CBEF6 que com a inclusdo da modelagem, a aprendizagem se torna mais soélida, séo
na maioria dos casos 0s proprios educandos que modelam o processo fisico e é nesse
processo de fazer escolhas e aproximacdes que as discussdes vao os levando a um
maior ganho conceitual sobre o tema.

Por outro lado, simula¢gées computacionais trazem varios novos desafios em
sala de aula. Para seu uso é importante, segundo os artigos CBEF2 e CBEF12, que
o educador consiga escolher a simulacdo adequada para cada conteudo que sera
apresentado e faca a mediacao correta durante o processo de ensino/aprendizagem.

Os artigos CBEF12 e RBEF9 mencionam que o educador deve conhecer a ferramenta
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gue sera utilizada, saber suas limitagdes, quais as aproximacdes que foram realizadas
na construcado do modelo, ele deve saber desmembrar o simulador para que assim 0s
educandos ndo apresentem dificuldades de compreenséo desse novo recurso didatico
e entendam suas limitacdes, o que pode ser realizado com um estudo prévio do
simulador a ser trabalhado. Outro ponto destacado pelos autores dos artigos CBEF4,
CBEF18 e RBEF47 é a necessidade de termos uma maior pesquisa na area, com
trabalhos que tragam o estudo do uso dessa ferramenta e suas implicagbes no
processo de ensino/aprendizagem de Fisica. Também sé&o trazidos problemas que
dizem respeito aos recursos com 0s quais as escolas contam, os artigos CBEF12,
CBEF15 e RBEF17 mencionam que para a utilizacdo de simuladores é preciso de
computadores e de uma internet que dé suporte para conseguir fazer com que o
recurso usado funcione de forma correta. Existe na atualidade uma grande diferenga
entre escolas quanto a recursos com as que elas contam, escolas do interior carecem
de computadores e laboratorios preparados para realizacdo de aulas que utilizem
simula¢cdes computacionais. Devido a isto, € sempre colocado em pauta a
necessidade da utilizacdo de recursos variados, para assim conseguir fazer com que
o educando consiga, com metodologias diferentes, um conhecimento mais sélido dos
conteudos que seréo tratados. Outro ponto importante a ser destacado é que, mesmo
a escola contar com Laboratorios de Informética equipados ndo é garantia de
utilizacdo de simuladores computacionais em aulas de Fisica. Os professores de
Ensino Médio precisam de uma formacao continuada, ser preparados para a utilizacédo

desses recursos em sala de aula.
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6 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica aqui apresentada foi inspirada em uma experiéncia na
disciplina de Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica B, quando foi construida de
forma colaborativa uma proposta didatica contendo duas aulas para o estudo dos
gases ideais. A participacédo dos educandos nas aulas de Estagio Supervisionado em
Ensino de Fisica B foi excelente, se alcancou o objetivo de conseguirmos uma maior
interacdo educador-educando e percebemos que os educandos apresentaram um
maior interesse em sala de aula. Devido a esses feedbacks a autora dessa dissertacao
decidiu preparar uma sequéncia didatica mais completa, com um maior niamero de
aulas e focando na utilizagdo da simulacdo computacional em conjunto com outros
recursos didaticos. Como assumimos a perspectiva do design educacional para a
construcdo da sequéncia, partimos desta experiéncia da disciplina de estagio para
construir um novo protétipo, levando em consideracédo o resultado da revisdo sobre o
uso de simula¢des no Ensino de Fisica. Assim, em consonancia com Aguiar (2018),
partimos dos estudos sobre simulacdo, seus desafios e oportunidades, para
aperfeicoar e disseminar uma proposta de sequéncia didatica para o Estudo dos
Gases.

A ideia é propor aulas mais dialogadas, com maior interacéo entre educador
e educandos, o que possibilita que o educador passe a ser um mediador das
discussbes, fomentando reflexfes e questionamentos, guiando a turma na construcao
do conhecimento. Sera apresentado o estudo de gases em uma sequéncia composta
de cinco aulas de 45 minutos cada, nas quais seréo tratados os estados da matéria,
a Teoria Cinética dos gases, mencionando o que seria um gas ideal e as suas
variaveis de estado. As aulas foram preparadas pensando no 2° ano do Ensino Médio,
mas poderiam ser utilizadas em qualquer série, desde que sejam realizadas, as
adaptacdes necessarias. Além disso, caberda ao educador, assumindo a autoria da
pratica docente, a partir do seu contexto de atuacao, avaliar o nimero de aulas e as
atividades propostas para cada uma delas, podendo fazer alterac¢des, tanto no nimero

de aulas, quanto no numero de atividades.
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Aulas Conteudo Objetivos Materiais/Recursos Tempo
de aula
01 Estados da matéria. | - Definir matéria; - Datashow 45
Conceito de gas. ) . ) - Atividade Experimental: minutos
Introduc&o as | - Discutir os dlfe,rgn.tes Seringas, mangueira de
variaveis de estado | €stados da materia; silicone
pressdo e volume. | _ pefinir o que seria um
gas;
- Trabalhar com os
conceitos de pressao e
volume do gas.
02 Gas ideal e suas | - Introduzir as varidveis de | - Datashow 45
variaveis de estado. | estado do gas. - Simulador minutos
- Desenvolver intuicdo
sobre as relacdes entre as
variaveis de estado do gés.
03 Gas ideal e suas | - Contextualizar com - Datashow 45
variaveis de estado. | situagdes cotidianas as - Simulador minutos
variaveis de estado do gas
através de interacdo com
0s participantes, com
discusséao norteada por
perguntas pré-
determinadas.
04 | Varidveis estado de | - Definir as variaveis estado | - Quadro e giz 45
um gas. Equacgédo ) . - Datashow minutos
de Clapeyron. - Relacionar as variaveis de | _ gimulador
estado matematicamente;
- Apresentar a equacgéao de
Clapeyron.
05 Gas ideal e suas | - Promover o trabalho e a - Computadores do | 45
varidveis de estado. | discussdo em grupo entre Laboratério de Informatica | minutos

os educandos;

- Observar a capacidade
dos educandos de
trabalhar com o simulador
de forma autébnoma para
dar resposta aos
guestionamentos que serdo
realizados.

- Discutir com os
educandos as respostas no
final da aula e abrir um
debate sobre o que eles
acharam do uso do
simulador em sala de aula.

para uso do simulador
pelos educandos.
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6.1 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Antes da primeira aula julgamos pertinente utilizar um questionario
diagnostico. O educador poderia disponibilizad-lo online para que os estudantes
pudessem responder com tempo suficiente para ser analisado pelo docente antes da
primeira aula. O questionario diagndstico sera proposto é elaboracdo da autora do
trabalho, com o objetivo de saber os conhecimentos prévios que os educandos
apresentam sobre os gases. Com ele conseguiremos perceber quais seriam as
concepcdes que 0S mesmos apresentam sobre o tema a ser abordado e assim,

conseguir contemplar essas concepcdes e buscar supera-las.

Questionério Diagnostico
Nome:
1- Quais sao os estados da matéria?
2- O que diferencia um gas de um sélido ou um liquido?
3- Como vocé definiria 0 que seria um gas?
4- Vocé utiliza gases no seu cotidiano? Dé alguns exemplos.
5

Quiais seriam as grandezas fisicas que caracterizam o comportamento

de um gas?

6.2 PRIMEIRA AULA: ESTADOS DA MATERIA

1. Objetivos:
e Objetivo geral: Apresentar os estados da matéria
e Objetivos especificos:
a) Definir o que seria matéria;
b) Discutir os diferentes estados da matéria;
c) Definir o que seria um gas;
d) Trabalhar com os conceitos de presséo e volume do gas.
2. Conteudos:
e Estados da matéria;
e Gas;

e Pressado e volume.
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3. Desenvolvimento:

Inicialmente, serdo discutidas as questbes que foram colocadas no
questionéario diagndstico. Apresentaremos um video, o qual serad assistido pelos
educandos até os 2 minutos com 26 segundos e logo sera aberto um debate para
tratar as respostas dadas a cada questéo, verificando se alguma resposta mudou apos

0 video ter sido assistido.

l?ili'-_:.:l

worlpy
u i ]

S0ON ME

https://www.youtube.com/watch?v=ahOvLelimcl

Depois de assistido o video, vamos preencher juntos a seguinte tabela:

Tabela 1: Caracteristicas dos diferentes estados da matéria.

Estado Formato préprio Volume préprio
Liquido
Solido
Gasoso

Podemos entdo definir um gas como sendo uma substancia que se encontra
no estado fisico gasoso da matéria. Ele ndo apresenta volume nem formato préprio e
sao faceis de comprimir. As particulas que formam os gases se movimentam por todo
0 espaco que tem disponiveis, devido a que a forca de atracdo entre elas € de baixa
intensidade. Um gas apresenta trés variaveis de estado que dependendo da sua
relacédo definem as condi¢cdes em que o sistema se encontra: Pressao (P), Volume (V)
e Temperatura (T). Passaremos entéao a definir cada uma delas.

Inicialmente discutiremos como podemos passar de um gas real a um gas
ideal. Consideremos as seguintes caracteristicas em um gas real:

- Separacdo média entre as moléculas suficientemente grande que se possa
negligenciar a interagéo entre elas

- Temperatura suficientemente alta para ndo ocorrer transi¢coes de fase.


https://www.youtube.com/watch?v=ah0vLeIimcI

44

- Pressbes muito baixas, onde o niumero de moléculas por unidade de volume
é suficientemente pequeno.

Com isto, conseguiriamos modelar o gas real como sendo um gas ideal.

Para poder definir o comportamento dos gases, é estabelecido o conceito de
gas ideal, que seria 0 gas que cumpre as seguintes condi¢des:

» Ocupa o volume do recipiente que o contém.

* Esta formado por particulas pontuais que se movimentam individualmente.

* As moléculas se movimentam em todas as dire¢des.

* As distancias entre as moléculas sdo muito maiores do que seu tamanho,
pelo que as forcas de coesédo (que as mantem unidas) sdo nulas o desprecaveis.

Passaremos agora a tratar as grandezas pressao e volume através de uma
experiencia simples, a qual foi adaptada da referéncia 2 dessa aula. Utilizaremos duas
seringas de volume diferentes e uma mangueira. Sera pedido ao educando que
cologue a mangueira no extremo das seringas, conectando-as. Também seré pedido
para movimentar o embolo da seringa menor até a sua capacidade maxima e para

registrar esse volume.

Roteiro da atividade:

(1) O que ha dentro da seringa menor?

(2) A continuagéo, conectem a seringa maior no outro extremo da mangueira para
vincular as duas seringas. Se pressionarmos o0 embolo da seringa menor, o que
acham que vai acontecer? Qual volume ocupard o ar na seringa maior? E o
mesmo volume que ocupava na seringa menor?

(3) ApOs isto, sera pedido que todo o processo seja repetido, porém colocando
agora inicialmente a seringa maior com sua capacidade maxima de volume
ocupada pelo gas. Que volume ocupa o gas dentro da seringa menor agora? E

0 mesmo que ocupava na parte inicial da experiéncia? Por que isso acontece?

Como respostas esperadas a experiéncia realizada teriamos que ao fechar o
ar na seringa, ele adopta seu formato e volume. Ao conectar as duas seringas pela
mangueira e pressionarmos o0 embolo, estamos realizando uma forca numa
determinada area, pelo que nos encontramos exercendo uma pressao sobre o sistema
e registramos na outra seringa um volume menor. Como o dispositivo é fechado e o

ar ndo consegue escapar, podemos concluir que a variacdo do volume esta dada
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porque o ar ocupa todo o espaco que tem disponivel, sendo assim ocupa a mangueira
e a outra seringa. Ao desconectarmos as seringas, pressionando o embolo da seringa
que se encontra cheia, o ar se expande pelo ambiente e seu volume é modificado.
Com essa experiencia podemos concluir que o estado gasoso ndo apresenta forma

nem volume proprio, ele se adapta ao recipiente no qual se encontra.

4. Referéncias:
1- ARAUJO, Laysa Bernardes Marques de. "Estados fisicos da
matéria”; Brasil Escola.
2- https://lwww.argentina.gob.ar/sites/default/files/experimentic_secundari

a - 04 el estado_gaseoso.pdf

6.3 TAREFA DE CASA

Como tarefa para casa, no final da atividade sera pedido aos educandos que
elaborem um relato sobre o que foi observado na experiencia, destacando as
caracteristicas dos gases e as grandezas que os definem.

6.4 SEGUNDA AULA: SIMULADOR E GRANDEZAS ENVOLVIDAS

1. Objetivos:
e Objetivo geral: apresentacédo do simulador
e Objetivos especificos:
Trabalhar por meio do simulador o modelo cinético-molecular;

a) Introduzir, com ajuda do simulador, as grandezas fisicas
macroscopicas que serdo estudadas na unidade
(temperatura, pressédo, volume e numero de moléculas).

b) llustrar os processos microscopicos responsaveis pela
emergéncia das grandezas fisicas macroscopicas
observaveis num sistema gasoso.

c) Criar relacdbes mentais entre o comportamento
microscoépico dos gases representado na simulagdo com
as grandezas macroscopicas mais  abstratas,
promovendo o desenvolvimento de um raciocinio

baseado na teoria cinético-molecular.
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d) Desenvolver intuicdo sobre as relacbes entre as
grandezas fisicas: pressao, volume, temperatura e

ndamero de particulas.

2. Conteudos:
e Gés ideal,
e Volume;
e Temperatura;
e Presséo;

e Numero de moléculas.

3. Desenvolvimento:

Nessa aula iremos reforcar, com ajuda do simulador, o que seriam gases
ideais e as grandezas fisicas utilizadas para sua descricdo. O simulador sera
manipulado pelo educador, porém todas as situacdes a serem simuladas seréo
discutidas com o educando. Gases sdo formados por particulas pequenas (&tomos
ou moléculas) que ndo conseguimos ver. Devido a complexidade fisica dos processos
envolvidos na interacdo particula-particula e particula-parede, os fisicos criaram um
modelo matematico com as simplificacdes necessarias para conseguir fazer predicoes
concretas sobre o comportamento dos gases em diversas situagdes. Tais predi¢cdes
sdo a posteriori comparadas com os resultados de medicbes experimentais como
método de validacdo do modelo proposto. Assim, validou-se a eficacia do modelo de
gas ideal na Fisica, o qual tem sido usado como base para construcéo de simulacées
computacionais de sistemas gasosos. Sendo assim, nessa aula iremos utilizar o
simulador do phet.colorado (Figura 7) para reforgar o que tem sido estudado nas aulas
anteriores. O simulador ser4 manipulado pelo educador, porém os educandos irdo

propor as variaveis que serdo mudadas em cada situacao proposta.

O Simulador:



47

Manter Constante
O Nada
@ Volume (V)

%séo 3 @ Temperatura (T)
5 @ Pressao 1V

GEREmE  © P!t

O Largura k---»

O Cronémetro (==

(O Contador de Colistes ()

+ Particulas

Figura 7: Interface do simulador (PHET).

Este simulador representa particulas de um gas ideal no qual as particulas
interagem unicamente via colisdes elasticas entre si e com as paredes. No sistema
real, as moléculas de um gas interagem sempre via uma interacdo que depende da
distancia de separacdo entre as moléculas, sendo justamente essa dependéncia a
responsavel pela variedade de comportamentos observados nos gases reais ao variar
parametros como: temperatura, pressao e densidade do gas.

No simulador € mostrado um recipiente fechado com varios medidores e
controles, os quais seréo explorados durante a aula. Ao observar as particulas do gas
no simulador, algo que ndo é possivel num sistema real, poderemos obter uma
representacdo concreta do comportamento microscépico da matéria. S&o justamente
esses comportamentos microscopicos que correspondem a determinados processos
macroscopicos que podem ser medidos pelas grandezas fisicas estudadas nesta
unidade.

A seguir mencionaremos os componentes do simulador e como eles seréo
utilizados nas préoximas aulas.

Primeiramente temos a bomba de gas, a qual ao ser utilizada liberada véarias
particulas dentro do recipiente. Essas serdo as “moléculas” do gas que esta sendo
simulado. Existem dois tipos de particulas na simulagéo, a azul e a vermelha. Serdo
realizadas a seguir as perguntas abaixo para os educandos.

e Quais as diferengas que podem ser observadas entre as particulas azuis e

vermelhas? (Massa e velocidade, mas também o tamanho)
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Reparem que essas moléculas partem de um mesmo ponto com propriedades
de movimento semelhantes, mas logo preenchem todo o espaco do recipiente, de
forma mais ou menos homogénea, com movimentos aleatorios.

Ao injetar as particulas no recipiente aparecem leituras no termémetro e no
medidor de pressdo (barémetro). Além desses medidores temos trés controles
fazendo parte do simulador (puxador para variar o volume do recipiente, contador de
colisBes das particulas com as paredes do recipiente e crondmetro) e uma aba que
abre o recipiente, deixando o gas escapar.

A seguir discutiremos como as variaveis macroscopicas que caracterizam o
estado de um gas ideal podem ser exploradas com o uso do simulador. Seréo
realizadas questbes aos educandos para promover a reflexdo sobre o assunto em
discussdo, as quais apoOs algumas respostas, serdo simuladas para verificar se a
intuicdo dos educandos é correta.

Volume:

e Um gas apresenta um formato especifico e ocupa um espaco definido, como
um material s6lido? (N&o, o gas tenta ocupar todo o espaco que lhe é disponivel e
adota o formato do recipiente que o contém.)

Para ilustrar o discutido na pergunta anterior, particulas serdo injetadas no
recipiente do simulador e irdo se difundir por todo ele. Se colocarmos mais particulas
elas continuardo ocupando 0 mesmo espaco.

Reparem que nesse modo do simulador é escolhido o volume fixo que o gas
pode preencher.

Temperatura:

e O que vocés entendem por temperatura? E uma medida do que? Os
nameros no termémetro trazem qual informagao?

Vamos tentar entender o que seria a temperatura usando o simulador
(esquentar o gas e perguntar aos alunos):

e O que estd acontecendo ao esquentarmos esse gas? (A velocidade das
particulas aumenta. Se a velocidade aumenta, a energia delas também);

e O que vai acontecer se esfriarmos o gas? (esperar respostas e resfriar o
gas);

e Que diferenga conseguimos notar no gas quente e frio?

e O que é entdo a temperatura? (E uma quantidade proporcional & energia

cinética média das particulas de todo o gas).
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Presséo:

e Vocés também ja estudaram a quantidade fisica pressdo. Que grandezas
fisicas estdo relacionadas com ela? (Forca e area, a pressao é definida como a razéo
entre a forga total normal aplicada numa determinada regido e a area dessa regiao).

e Onde ocorre a troca de forcas nesse sistema? (Nas colisdes, com outras
particulas do gas ou com as paredes do recipiente, a pressao do gas € a forca média
por unidade de &rea aplicada pelas moléculas nas paredes do recipiente que o
contém).

e Como a area em que se distribuem as colisbes tem relagdo com o volume
do gas? (Quanto maior o volume do recipiente, maior a area do mesmo e, portanto,
maior a area de contato entre as moléculas e o recipiente, diminuindo o valor da
pressao).

e E como vocés acham que a temperatura se relaciona com a forga que as
moléculas fazem contra as paredes? (Aumentar e diminuir a temperatura para que
sejam observados os efeitos dela sobre a leitura da pressao)

e O que esta mudando nas moléculas do gas quando o aquecemos ou
resfriamos? De que forma isso influencia na pressédo? (A velocidade das particulas
aumenta com o aumento da temperatura. Quanto maior a velocidade com que elas
estdo colidindo com as paredes, maior a forca que elas fazem contra as paredes, e,
portanto, maior a pressao.)

NuUmero de moléculas:

e Lembrando que o volume do nosso recipiente esta fixo, o que vocés acham
gue acontece com as grandezas fisicas que estamos estudando se bombeamos mais
particulas dentro do recipiente?

e O que vocés esperam que aconteca com a pressao? Ela aumenta, diminui
ou permanece igual? Por qué? (Aumenta, porgue aumentando o numero de particulas
no recipiente, aumenta-se a quantidade de moléculas colidindo com as paredes, e as
forcas que elas fazem sobre a parede se somam, entao a forca resultante é maior);

e O que vocés esperam que aconteca com a temperatura? Ela aumenta,
diminui ou permanece igual? Por qué? (Depende! A temperatura € a energia cinética
média das particulas, entdo se injetamos um gas com a mesma temperatura a média

nao muda, mas se injetarmos um gas mais frio ou mais quente ela mudara).

4. Referéncias
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1- https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-

properties pt BR.html

6.5 TAREFA DE CASA

Gases no cotidiano: como se comportam?

Assista o video que sera colocado a continuagéo.

https://globoplay.globo.com/v/5111481/?s=0s

1- Vocé conhece outras situacdes além do exemplo do video e onde
gases sao utilizados?

2- Por que vocé acha que aconteceu a explosdo da panela de pressao?
Como vocé explica a explosdo a partir dos conceitos que estudamos

até o momento?

6.6 TERCEIRA AULA: SIMULAGAO DE SITUAGCOES COTIDIANAS
ENVOLVENDO O CONTEUDO DE GASES

1. Objetivos:
e Objetivo geral: Trabalhar com o simulador situa¢des do cotidiano
e Objetivos especificos:
a) Contextualizar com situagfes cotidianas as grandezas fisicas
macroscopicas dos gases apresentadas na segunda aula
(nimero de particulas, temperatura, pressdo e volume),
através de interacdo com os participantes, com discussao
norteada por perguntas pré-determinadas.

2. Conteudos:


https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html
https://globoplay.globo.com/v/5111481/?s=0s
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e Gases ideais;
e Volume;

e Temperatura;
e Pressao;

e NuUmero de moléculas.

3. Desenvolvimento:

No inicio da aula serdo realizadas diversas questdes para os educandos,
buscando saber quanto eles tém compreendido sobre o conteltdo que esta sendo
trabalhado até o momento e se eles conseguem vincular esse estudo ao seu cotidiano.
O simulador serd manipulado pelo educador, porém todas as situacfes a serem
simuladas ser&o discutidas com o educando.

e Como um gés se comporta? (Espera com essa pergunta se o aluno tenha
entendimento, pelo menos qualitativamente, sobre um modelo cinético dos gases, isso
a partir do que ele viu no simulado);

e Vocé utiliza gas em seu cotidiano? (Espera que o educando consiga
generalizar o conceito de gas e que traga exemplos dentro seu cotidiano);

e Existem formas de armazenamento de gas perigosas? (Essa pergunta tem
0 objetivo de investigar o quanto o educando entendeu as questdes de
proporcionalidade quanto a volume x pressao e o tipo de gas)

e Supondo que uma boia permanece cheia de ar, sem vazamentos, durante
um ano. O que acontece com o volume da boia, durante o inverno e durante o verao?
(as moléculas irdo agitar mais no verao que no inverno, aumentando o volume da boia
no verdo e diminuindo no inverno). Quando o volume aumenta? (No verao, pois a
temperatura é maior). Como podemos simular tal fato no simulador Phet.colorado
estudado na aula anterior? (mantendo a pressao constante com a variagao do volume,
(a) colocando moléculas no compartimento, (b) apertando no botdo "Pressdo «»
(vertical) V", e (c) esquentar e esfriar 0 compartimento para ver o volume variar,
conforme a pressao e a agitacdo das moléculas).

e Vocé ja deve ter ouvido falar em jogos de futebol que ocorrem em locais
com uma altitude elevada, como em La Paz, no Peru, e em Quito, no Equador, que os
jogadores precisam passar por uma adaptacdo. Vocé saberia dizer o motivo de isso

acontecer? Quais grandezas fisicas podem estar relacionadas com esse fato?
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Objetivo: Essa questdo tem o objetivo de fazer o aluno pensar em como a pressao
estaria relacionado com a quantidade de moléculas de oxigénio, é possivel fazer o
paralelo utilizando da simulacdo, colocando menos particulas dentro do reservatdrio
e analisando que a pressao estd menor, que € o que ocorre em altitudes elevadas,
devido a uma baixa presséo as moléculas estariam mais dispersas.

e Se vocé encher um baldo de aniversario e aproxima-lo a uma fonte de calor,
como um isqueiro, o que ocorre com o baldo? E se coloca-lo na geladeira? Objetivo:
Situacdo pratica em que mostra a agitacdo das moléculas, ao se aquecer estoura o0
baldo, e ao se esfriar fazem o baldo se contrair, "murchar”. Possivel utilizar a
simulacdo para demonstrar esse fendbmeno, aquecendo e esfriando uma quantidade
constante de particulas.

e Vocé ja reparou que alguns balées de aniversario flutuam no ar? Se vocé
encher um baldo com ar do seu pulméo, esse baldo nao flutua, por qué? Obijetivo:
Mostrar que é possivel classificar os gases de acordo com sua densidade.

e Os pneus de carros de corrida sdo enchidos com nitrogénio ao invés de
oxigénio comprimido. Sabendo que a molécula de oxigénio é maior que a de
nitrogénio, para uma mesma pressao, qual pneu possui mais moléculas em seu
interior? O enchido com nitrogénio ou com oxigénio? Objetivo: Utilizar da simulacéo
para mostrar que, para uma mesma pressao, um sistema com moléculas menores
precisa de mais moléculas.

Gases

Retomando agora a tarefa de casa deixada anteriormente, se pensarmos ha
possivel explosdo de um botijdo de gas ou de uma panela de pressao, o que poderia
acontecer nessas duas situacdes para que ocorra essa explosdo? Vamos tentar
reproduzir essas situacdes aqui no simulador?

e Como vocés simulariam a explosao do botijao? (Injetando muitas particulas
num espaco pequeno, diminuindo o volume e injetando muitas particulas);

e Aconteceu a explosio?

e E como vocés tentariam simular a explosao da panela de pressao? (Injetar
particulas e esquentar até explodir.)

e Reparem que a explosado esta sempre associada a pressao do gas!

e Imaginem uma bexiga sendo apertada até estourar. Como podemos tentar
simular essa situac&o no simulador? (Injetar muitas particulas no recipiente e diminuir

ao maximo o volume).
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e A explosao esta relacionada com que grandeza fisica entdo?

4. Referéncias
1. https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/qgas-

properties pt BR.html

6.7 TAREFA DE CASA
Nessa atividade procura-se que o educando consiga, além de saber

responder as questdes, interpretar as figuras que estdo sendo colocadas.

1- Com base na informacdo que traz a figura abaixo, explique como seria 0
comportamento das particulas de um gas em relacdo a mudanca da

temperatura.
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Figura 8: Representacdo da mudanca de temperatura num gas.

2- A partir da figura abaixo, como vocé definiria a pressao que € aplicada a

um gas.
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Figura 9: Representacdo da mudanca da pressdo em um gas.



https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html
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3- Leitura das paginas 70 e 71 do GREF, Fisica Térmica para ler, fazer e

pensar, vol 3, parte A, 18.

6.8 QUARTA AULA: RELAQAO ENTRE AS VARIAVEIS DE ESTADO
1. Objetivos:
e Objetivo geral: Transformacdes gasosas e sua representacéo
matematica.
e Objetivos especificos:
a) Definir as variaveis estado;
b) Relacionar as variaveis de estado;
c) Apresentar a equacao de Clapeyron.
2. Conteudos:
e Variaveis estado de um gas: Pressdo, volume, temperatura e
guantidade de matéria;

¢ Equacao de Clapeyron.

3. Desenvolvimento:

Comecaremos a aula discutindo com os estudantes a tarefa de casa e
retomando os conceitos de pressao, volume, temperatura e gas ideal. O simulador
sera manipulado pelo educador, porém todas as situacées a serem simuladas serdo
discutidas com o educando.

Pressao seria o resultado do choque das particulas contra as paredes do
recipiente, quanto maior a quantidade de choques, maior sera o valor da presséo,
dependendo também do nimero de particulas que temos no recipiente. A unidade na
qual a pressédo é apresentada no Sistema Internacional (Sl) seria o Pascal (Pa).

O Volume do géas seria 0 espaco ocupado por ele, sendo que o gas tem a
propriedade de ocupar todo o volume do recipiente. A unidade na qual o volume é
apresentado no Sl é o metro clbico (m?3).

A temperatura é uma medida do estado de agitacdo das particulas. A unidade
na qual ela é apresentada no Sl é o Kelvin (K).

Definimos entdo o que chamaremos de gas ideal, o gas ideal € uma
idealizacdo que considera:

- As particulas que compdem o gas sdo adimensionais, ou seja, 0 volume das

particulas & desprezivel;
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- Os choques entre as particulas e com as paredes do recipiente perfeitamente
elasticos;

- N&o existe interagdo a distancia entre as particulas do gas.

Passaremos agora a discutir as transformacfes gasosas com 0 uso do
simulador. Todas as situacdes que serdo apresentadas vao ser simuladas e discutidas
com os educandos.

Se considerarmos um gas que apresenta inicialmente uma condicao 1, com:
Ti, P1 e Vi, mantemos a temperatura constante e diminuimos o volume do
compartimento no simulador, o que vai acontecer? Qual varidvel de estado mudaria?
Sabemos que com a mudanca do volume do compartimento teremos um aumento da
pressdo. Chamemos o novo estado de equilibrio do sistema de estado namero 2. O
novo estado apresenta entdo variaveis de estado: Ti, P2 e V2. Sendo assim, a
temperatura do sistema durante o processo se manteve constante. Procuremos agora
encontrar a relacéo entre P e V. Se consideramos que uma diminui¢do do tamanho
do compartimento no simulador (volume) acarretou um aumento da pressao, podemos
concluir que ambas as quantidades sdo inversamente proporcionais.

Consideremos agora um g@gas que apresenta inicialmente um estado
caracterizado por Ti, P1 e Vi. Mantendo a pressdo constante e aumentando a
temperatura do gés no simulador o que vai acontecer? Qual variavel de estado muda?
Teremos entdo uma variacdo do estado de equilibrio do sistema, sendo o novo estado
de equilibrio caracterizado pelas variaveis: T2, P1 e V2. Neste caso, observamos que
ao aumentar a temperatura, aumentamos o numero de choques das particulas com
as paredes do sistema, fazendo com isto que o volume ocupado pelo gas aumente.
Dessa forma podemos concluir que a temperatura e o volume do gas sao variaveis
diretamente proporcionais.

A seguir consideramos gque 0 gas se encontra num volume fixo. Inicialmente
o estado do gas é caracterizado pelas variaveis T1, P1 e V1. Ao aguecer o sistema no
simulador, teriamos um aumento da temperatura, o que produz uma mudanc¢a no
estado de equilibrio do sistema. Qual varidvel de estado muda nesse caso? Como
seria essa mudancga? Considerando que o novo estado de equilibrio € caracterizado
pelas variaveis: T2, P2 e V1, € natural que nas condi¢cdes do experimento, se T2 > Tz

tenhamos P2 > P1. Assim podemos concluir que um aumento de temperatura resulta
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em um aumento da pressao, pelo que essas duas variaveis de estado sdo diretamente
proporcionais.

Considerando as situac¢des discutidas acima é possivel escrever as seguintes

relacdes:
PV=k (1
P
7=k @
vV
7=k 3

Onde k representa uma constante a ser determinada para cada processo.
Das relagdes anteriores podemos concluir que, em geral:
P.V
— =
Sendo importante ressaltar que as relacdes anteriores sao validas para

k (4)

processos nos quais o numero de particulas se mantém constante.
Dessa forma podemos propor que no caso geral, numa transformacéao na qual
0 gas passa de um estado de equilibrio 1 a um outro estado de equilibrio 2, a seguinte

relacdo é satisfeita:
PLVy PV,
T, T

(5)

. . . PV . . .
Verifica-se ainda que a quantidade — € uma quantidade extensiva, uma

guantidade se diz extensiva quando ao aumentar o tamanho do sistema, mantendo a
sua densidade e temperatura constante, a quantidade aumenta proporcionalmente
com o tamanho do sistema. Assim pressao e temperatura seriam quantidades néo

extensivas e o volumem e o numero de mols do sistema seriam quantidades
. g . PV . .

extensivas. Uma vez verificada que a quantidade — € extensiva, o seu valor para um

dado gas ideal so pode ser igual a uma outra quantidade extensiva. Como o estado

do gas é completamente caracterizado pelas variaveis pressao, volume, temperatura

e numero de particulas (N) ou nimero de mols do gas (n), logo é necessario que
PV ~ . . . .
—an. Tal relacdo de proporcionalidade pode ser convertida numa igualdade uma

vez introduzida uma constante de proporcionalidade. Assim, nomeando a constante
com a letra R, podemos concluir que a equacdo de estado geral do géas ideal tera a
forma:

PV =nRT  (6)
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A constante de proporcionalidade R é chamada de constante dos gases ideais

e medi¢cBes experimentais ou céalculos mais sofisticados permitem concluir que R =

8,31 ]/mol K

4. Referéncias:

1- Leituras de Fisica GREF, Fisica Térmica para ler, fazer e pensar, vol 3,
parte A, 18.
2- GASPAR, A. Fisica S&o Paulo, v.2, Atica, 2002

3- https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-

properties pt BR.html

6.9 TAREFA DE CASA

Resolva 0s seguintes exercicios com ajuda das relagcbes matematicas

encontradas em aula e com a equacéo de Clapeyron.

1.

Um quimico recolhe um gas a 180 °C, cujo volume é de 500 cm3. Para
dimensionar a capacidade do recipiente ele precisa conhecer qual sera
o volume do gas a 0 °C se a pressao for mantida constante. Determine
o volume do gas.
Um baldo meteorol6gico contém 75.000 m2 de géas hélio quando esta
na superficie da Terra a pressdo de 1 atmosfera. Ao alcancar uma
altitude de 20 km, o seu volume atinge 1.500.000 m3. Admitindo que a
temperatura do gas se mantém constante, qual a pressao do gas hélio
nessa altura?
Um freezer, regulado para manter a temperatura em seu interior a -
190°C, foi fechado e ligado quando a temperatura ambiente estava a
270°C.

a) Determine a pressao em seu interior apdés um certo tempo de
funcionamento.

b) Compare esse valor com o da pressao interna do freezer num

ambiente cuja temperatura seja 400°C.


https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html

58

4. Determine o volume molar de um gas ideal, cujas condicdes estejam
normais, ou seja, a temperatura a 273K e a presséo a 1 atm. (Dado: R
= 0,082 atm.L/mol.K).

5. Determine o niumero de mols de um gés que ocupa volume de 90 litros.
Este gas esta a uma pressao de 2 atm e a uma temperatura de 100K.
(Dado: R = 0,082 atm.L/mol.K).

Referéncias:

1- Leituras de Fisica GREF, Fisica Térmica para ler, fazer e pensar, vol 3,
parte A, 18.

2- https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-

sobre-equacao-clapeyron.htm

6.10 QUINTA AULA: AVALIACAO

1. Objetivos:
e Objetivo geral: Avaliar o entendimento do contetddo que foi
apresentado até o momento
e Objetivos especificos:
a) Promover o trabalho e a discussdao em grupo entre os
educandos;
b) Observar a capacidade dos educandos de trabalhar com
o simulador de forma autbnoma para dar resposta aos
guestionamentos que serédo realizados.
c) Discutir com os educandos as respostas no final da aula e
abrir um debate sobre o que eles acharam do uso do

simulador em sala de aula.

2. Conteudos:
e Gases ideias;
e Volume;
e Temperatura;

e Pressao;
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e Numero de moléculas.

3. Desenvolvimento:

Inicialmente serdo trabalhadas as questdes que foram deixadas como
tarefa de casa. Logo serdo realizadas duas atividades com os educandos no
laboratério de informatica da escola, onde eles serdo divididos em grupos, 5 no
méximo, para responderem assim as questdes. A avaliagio sera desenvolvida
no laboratério de informética para os educandos responderem as questfes
apos a realizacdo de simulacdes relacionadas as questdes apresentadas. As
duas questdes estardo relacionadas ao conceito de variaveis de estado dos
gases (P, V, T, N) e a sua relagéo de proporcionalidade direta ou inversa. O
uso do simulador esta destinado para que o educando que ainda apresente
dificuldades sobre o tema, consiga representar com ele a situacdo que esta
sendo colocada e responder a questao, porém o simulador ndo seria obrigatorio

nessa aula.

Atividade 1: Descobrindo a relacao entre variaveis de estado.

Utilizando o simulador, responda as seguintes questdes a respeito das
relacdes entre varidveis de estado dos gases ideais:

e Sem modificar o volume e a temperatura do sistema (sem aquecer ou
resfriar o recipiente), se aumentarmos o0 numero de particulas, o que acontece com a
presséo do sistema?

e Mantendo constante a pressao e a temperatura, se aumentarmos o namero
de particulas, o que acontece com o volume? (dica no simulador: utilize a quarta op¢ao
a direita: manter constante pressao e variar volume).

e Mantendo a presséo e o numero de particulas constantes, se esquentarmos
0 gas, 0 que acontece com o volume do sistema? (utilize ainda a quarta opgéo). E se
esfriarmos o recipiente?

e Se fixarmos o0 numero de particulas e diminuirmos o volume, o que precisa
acontecer com a temperatura para que a pressao figue constante? (dica: quinta opgao
no simulador).

e Se fixarmos o0 nimero de particulas e aumentarmos o volume, o que precisa
acontecer com a temperatura para que a pressao fique constante? (dica: quinta opgao

no simulador).
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Atividade 2: descobrindo a relacéo entre variaveis de estado. Desse modo,

podemos chegar a conclusédo, de modo prético, de que:

e Pressao e volume sao (diretamente/inversamente)
proporcionais.

e Volume e temperatura sao (diretamente/inversamente)

proporcionais
e Temperatura e pressdo sao (diretamente/inversamente)

proporcionais

e NUumero de particulas e pressdo sdo — (diretamente/inversamente
proporcionais)

e NUmero de particulas e volume sdo — (diretamente/inversamente)

proporcionais

Ao finalizar a avaliacdo, serdo discutidas de forma conjunta as respostas a
cada questdo e serd aberto um didlogo com os educandos para saber a reacdo da
turma sobre o formato das aulas com o uso do simulador. Neste momento é importante
dar voz aos estudantes para avaliar toda a estrutura da sequéncia e levantar aspectos

gue podem ser aperfeicoados para uma proxima oferta.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O processo inicial desse trabalho foi obter um panorama das publica¢des que
tinham como base o uso de simulagBes computacionais no Ensino de Fisica. A
metodologia utilizada para essa etapa foi a analise de conteudo, iniciada com o
levantamento dos trabalhos publicados na Revista Brasileira de Ensino de Fisica e no
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Para a primeira revista a pesquisa foi
realizada manualmente, enquanto para a segunda o termo utilizado foi “simulag¢des”.
Apoés o levantamento dos trabalhos, o resumo de cada um deles foi lido e com isto
desconsiderados os trabalhos que apresentavam o termo simulacdo, porém néo
tratava exatamente esse tema no escopo do artigo. Foram encontrados no total 18
trabalhos no CBEF e 54 na RBEF apods terem sido desconsiderados os artigos que
nao se encaixavam ao conteludo que estava sendo tratado. Esses trabalhos foram
divididos por area do conhecimento da Fisica a que faziam referéncia. A tabela a

seguir mostra esses resultados.

Quadro 4: Numero de trabalhos reportados para cada area de conhecimento da Fisica ha RBEF e no

CBEF.
Revista Brasileira Caderno
de Ensino de Brasileiro de
Area Fisica Ensino de
Fisica
Quantidades de Quantidades de

trabalhos trabalhos
Mecanica 19 3
Eletromagnetismo 6 4
Optica 3 0
Fisico-Quimica 3 0
Astronomia 6 2
Fisica Nuclear 3 0
Mecanica Estatistica 1 0
Termodinamica 1 1
Mecéanica Classica 3 0
Fisica Moderna 0 6
Geral 10 2

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os trabalhos reportados foram todos codificados e colocados numa tabela no
Apéndice para facil acesso dos educadores no futuro.

Apo6s a andlise dos trabalhos, conseguimos fazer um levantamento das
possiveis potencialidades e desafios do uso de simuladores que sao trazidos pelos
autores. Como potencialidades é destacado que: ampliam o poder de observagéo e

compreensao do fendbmeno que esta sendo trabalhado, o contetdo se apresenta mais
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interessante para os educandos, maior interacdo em sala de aula, visualizacdo de
conceitos abstratos e educando como agente ativo em sala de aula. Possiveis
desafios que foram citados seriam: dificuldade do processo de modelagem do
fenbmeno, falta de uma maior pesquisa na area, necessidade do educador saber
mostrar as limitacdes que o modelo apresenta, necessidade das escolas estar
equipadas com computadores e internet e que o educador precisa de uma preparacéo
para aprender a trabalhar tanto como modelagem como com o proprio software de
simulagéo.

A sequéncia didatica proposta foi elaborada levando em consideracdo o
design educacional, que é uma metodologia intervencionista, combinando aspectos
tedricos de pesquisa com ambientes de aprendizagem. A proposta consta de cinco
aulas de 45 minutos que ainda néo foram ministradas, o que poderia ser realizado
num trabalho futuro para discutir os resultados da implementacéo. Além das aulas, foi
preparado um questionario diagnostico e varias tarefas de casa para ajudar o
educando no processo de ensino-aprendizagem. As tarefas de casa tém o intuito de
fazer com que o educando tenha um momento de reflexdo de forma individual,
conseguindo dessa forma deixar claras as possiveis lacunas que ainda existem sobre
o tema que esta sendo tratado. Do ponto de vista curricular, o tema abordado foi os
gases, o qual foi pensado com o uso de simulagdes computacionais. Desde o ponto
de vista didatico-metodoldgico, optamos por uma sequéncia didatica que fornecesse
um maior didlogo entre educador e educando, valorizando assim o pensamento critico
dos educandos. Na primeira aula da sequéncia sera tratado o estado da matéria, onde
inicialmente serdo discutidas as questdes colocadas no questionario diagndstico e
logo serd realizada uma atividade experimental que ajudara a definir varias
propriedades dos gases. A segunda e terceira aula serdo apresentadas com o uso do
simulador (PhET colorado), trazendo o uso dessa ferramenta para fazer com que o
educando consiga através da simulacdo aprofundar seu entendimento sobre o
fendmeno que esta sendo tratado. Essas aulas seriam mais de debate, com questdes
que, antes de serem respondidas, irdo ser simuladas para que o educando consiga
formular uma resposta mais completa apés observar o fenbmeno que esta sendo
estudado. A quarta aula tem uma caracteristica mais teodrica, com apresentacdo dos
conceitos e equacdes que seriam a base do que foi discutido nas aulas anteriores.
Esses conceitos e equacdes serdo também apresentados com ajuda do simulador,

para assim conseguir um maior engajamento dos educandos. A quinta aula traz uma
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atividade avaliativa e uma discusséo sobre a percepcao dos educandos sobre 0 uso
do simulador para trabalhar o tema abordado na sequéncia. A etapa de validacéo do
processo acontecera apdés a sequéncia ser aplicada, s6 apdés a aplicagdo
conseguiremos avaliar os pontos fortes e fracos da sequéncia didatica e quais
poderiam ser as melhorias para trabalhar esses possiveis pontos fracos encontrados.

Atualmente os educandos vem mostrando um desinteresse maior pelas aulas
de Fisica, fato que esté ligado as poucas horas aula que sédo dedicadas a disciplina
no Ensino Médio, a falta de recursos que existem nas escolas para a realizacdo de
atividades experimentais que aumentem o interesse e engajamento da turma e ao fato
da disciplina, na maioria das vezes, ser apresentada desconexa da realidade
(MOREIRA, 2021). A sequéncia didatica apresentada traz uma alternativa para
apresentar aulas de Fisica mais interativas, dando ao educando um papel mais ativo
e apresentando ferramentas de ensino que vao além do quadro: videos, simuladores,
imagens e atividades experimentais que podem ser desenvolvidas em sala de aula
com equipamentos de baixo custo.

A proposta apresentada aqui como sequéncia didatica € uma possibilidade de
abordagem para o estudo de gases em sala de aula, fazendo uso de uma ferramenta
gue é de interesse dos educandos e que traz uma maior interacdo em sala de aula.
Simulac¢des diferentes abordando o tema poderiam ser utilizadas na hora de colocar
em préatica essa sequéncia por outros educadores, o importante € apresentar uma
metodologia, que mesmo sofrendo adaptagdes, consiga se mostrar eficiente para ser
utilizada em sala de aula e que faca com que o educando tenha um papel mais ativo

no processo de ensino-aprendizagem.
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Caderno Brasileiro de Fisica as seguintes publicactes:

Identificacdo | Ano | Autores Titulo Link
CBEF1 2009 | Tatiana da Ensino a distdncia e | https://doi.org/10.5007/2175-
Silva tecnologias na educagéo: o | 7941.2009v26n3p533
estudo de fenbmenos
astrondmicos.
CBEF2 2012 | Stenio Simulacao computacional | https://doi.org/10.5007/2175-
Octavio de | aliada a teoria da | 7941.2012v29nesp2p891
Oliveira aprendizagem significativa:
Cardoso, uma ferramenta para ensino
Adriana e aprendizagem do efeito
Gomes fotoelétrico
Dickman
CBEF3 2012 | Leonardo Ciclos de Modelagem: uma | https://doi.org/10.5007/2175-
Albugquerque | alternativa para integrar | 7941.2012v29nesp2p965
Heidemann, | atividades baseadas em
Ives Solano | simulagdes computacionais e
Araujo, atividades experimentais no
Eliane ensino de Fisica
Angela Veit
CBEF4 2012 | Helder Uso coordenado de | https://doi.org/10.5007/2175-
Figueiredo ambientes virtuais e outros | 7941.2012v29nesplp614
Paula, recursos mediacionais.
Sergio Luiz
Talim
CBEF5 2012 | Sergio Fisica para o Ensino Médio | https://doi.org/10.5007/2175-
Eduardo usando simulactes e | 7941.2012v29nesp1p525
Duarte experimentos de baixo custo:
um exemplo abordando
dindmica da rotacao
CBEF6 2012 | Josué Simulagdes computacionais | https://doi.org/10.5007/2175-
Antunes de | como ferramentas para o | 7941.2012v29nesplp562
Macédo, ensino de conceitos basicos
Adriana de Eletricidade
Gomes
Dickman,
Isabela Silva
Faleiro de
Andrade
CBEF7 2012 | Tatiana da | Um jeito de fazer hipermidia | https://doi.org/10.5007/2175-
Silva para o ensino de Fisica 7941.2012v29nesp2p864
CBEF8 2012 | Nelson Laboratério virtual de Fisica | https://doi.org/10.5007/2175-
Canzian da | Moderna: atenuagcdo da | 7941.2012v29n3p1206
Silva radiacdo pela matéria
CBEF9 2015 | Nelson Laboratério virtual de fisica | https://doi.org/10.5007/2175-
Canzian da | moderna: sistema para | 7941.2015v32n2p542
Silva espectrometria gama
CBEF10 2015 | Antonio Ensino de matéria e radiagéo | https://doi.org/10.5007/2175-
Augusto no ensino meédio com o | 7941.2015v32n3p915
Soares, auxilio de simuladores
Leticia interativos.
Estevéo

Moraes,
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Lucas computacionais: proposicdes
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Galvéo, ensino de Fisica

Suiane
Rosa,
Wanisson
Silva
Santana

Titulo: Ensino a distancia e tecnologias na educacao: o estudo de fendbmenos
astronomicos.

Publicacao: 10 de novembro de 2009

Autores: Tatiana da Silva

Tema: Neste trabalho, apresenta-se um material didatico hipermidia sobre os
movimentos da Terra e os fendmenos astrondmicos: Estacdes do Ano, Fases da Lua
e Eclipses. Os temas estao presentes em nosso cotidiano, e desafiam pelos aspectos
de beleza e influéncia na histéria do ser humano. No entanto, professores e alunos
tém muita dificuldade em sua compreenséo. Nesse contexto, este material pode ser
uma alternativa para auxiliar na superacao das dificuldades de compreensao desses
fendmenos por utilizar recursos computacionais (animacdes, simulagdes) que podem
facilitar a construcdo de modelos mentais.

Area: Astronomia

Titulo: Simulacdo computacional aliada a teoria da aprendizagem
significativa: uma ferramenta para ensino e aprendizagem do efeito fotoelétrico

Publicacao: 19 de agosto de 2012

Autores: Stenio Octavio de Oliveira Cardoso, Adriana Gomes Dickman

Tema: Neste trabalho, é relatado o processo de elaboracdo e aplicacdo de
uma sequéncia de atividades que se apoia no uso de simulagbes computacionais para
o ensino do efeito fotoelétrico, explorando os conhecimentos prévios dos alunos e, de
maneira gradual, introduzindo novos conceitos. A sequéncia € composta pelas
seguintes etapas: pré-teste; organizadores prévios; aplicacdo da simulagcdo com
roteiro de estudo; organizador explicativo; teste final. Essas etapas sao o resultado
da interpretacéo da Teoria de aprendizagem significativa de Ausubel para aquisicao

de conhecimento, priorizando a organizacdo da estrutura de conceitos. Acredita-se
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que o uso de simulacdes computacionais pode levar a ganhos cognitivos ao
educando, desde que sejam utilizadas consistentemente com uma teoria de
aprendizagem. Nas atividades, foi utilizada a simulacdo do efeito fotoelétrico
desenvolvida pelo projeto PhET da Universidade do Colorado. A sequéncia de
atividades foi aplicada a uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma instituicéo
de ensino particular. Analisando as respostas da avaliacao final, pode-se afirmar que,
no geral, houve um entendimento dos alunos em relagéo aos conceitos relacionados
ao fendbmeno em questdo, sendo identificado principalmente um ganho no grau de
exclusividade deles. Dessa maneira, apoiados em um indice de acerto acima de 67%
para a maioria das questdes, pode-se considerar a sequéncia elaborada como um
material potencialmente significativo para o ensino do efeito fotoelétrico.
Area: Fisica Moderna

Titulo: Ciclos de Modelagem: uma alternativa para integrar atividades
baseadas em simula¢cdes computacionais e atividades experimentais no ensino de
Fisica

Publicacao: 19 de agosto de 2012

Autores: Leonardo Albuguerque Heidemann, lves Solano Araujo, Eliane
Angela Veit

Tema: Neste trabalho, defendemos o desenvolvimento de ciclos de
modelagem, conduzidos a partir das ideias de David Hestenes, como uma alternativa
para nortear propostas didaticas que integrem atividades experimentais e atividades
baseadas em simulacfes computacionais. Através de uma estratégia que estimula
os alunos a explorarem os dominios de validade dos modelos tedéricos e a dominar
diferentes tipos de ferramentas de representacéo, propomos que a metodologia aqui
apresentada tem potencial para promover uma concepc¢ao de ciéncia mais coerente
com visfes epistemolbgicas contemporaneas, percebendo o fazer ciéncia como
uma atividade tipicamente humana, através da qual os cientistas buscam
construir representaces dos fendmenos fisicos, com grau de pré-ciséo variado
e contexto limitado. Por fim, apresentamos possibilidades de uso dos softwares
Tracker e Modellus para explorar os limites do dominio de validade de um modelo
tedrico de péndulo simples durante um ciclo de modelagem. Em uma aplicacdo com
alunos de um Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, tal ciclo se mostrou

importante para explicitar aos alunos-professores as diferencas entre o modelo teérico
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estudado e fendbmenos empiricos, na tentativa de contribuir para o aprofundamento
da compreensédo deles sobre o processo de modelagem cientifica. Alguns aspectos
praticos dessa aplicacdo e de outra envolvendo a lei de resfriamento de Newton
também s&o discutidos no presente artigo.

Area: Mecanica

Titulo: Uso coordenado de ambientes virtuais e outros recursos mediacionais.

Publicacéo: 30 de agosto de 2012

Autores: Helder Figueiredo Paula, Sergio Luiz Talim

Tema: Este trabalho investiga a percepcao de estudantes sobre o uso de um
laboratorio virtual como recurso de ensino e aprendizagem. Esse ambiente virtual
permite a manipulacdo de elementos de circuito e aparelhos medidores. Além desse
recurso, outros sete recursos foram concebidos para serem usados de maneira
coordenada, de modo a mediar a acdo dos estudantes, bem como as interacdes
estudante-estudante e estudantes-professor, os quais tém como foco o ensino e
a aprendizagem do conhecimento escolar sobre circuitos elétricos. Neste artigo, séo
discutidos os conceitos de mediacdo, acdo mediada e recursos mediacionais, bem
como uma interpretacéo teorica, elaborada a posteriori, das escolhas que nos levaram
a conceber e a coordenar os recursos que utilizamos. A avaliacdo da pertinéncia
de nossas expectativas, em relacdo as contribuicdes do uso de ambientes virtuais
pelos estudantes levou-nos as seguintes questfes: (a) como se compara O
engajamento declarado pelos estudantes no uso do laboratorio virtual simulador
de circuitos, com o engajamento declarado por esses sujeitos no uso dos outros
recursos mediacionais?; (b) para os estudantes, o uso do laboratério Vvirtual
contribuiu para a realizacdo das acOes de ensino e aprendizagem mediadas
pelos outros recursos? Os dados que construimos para responder a essas questdes
foram produzidas a partir de um questionario de avaliagdo do curso e de autoavaliacdo
respondido pelos estudantes ao final de um trimestre letivo. Os resultados
encontrados mostram um alto engajamento discente no uso dos recursos
mediacionais e sua percepcdo acerca da importancia do ambiente virtual para a
realizacdo das ac¢Oes mediadas pelos outros recursos.

Area: Eletromagnetismo
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Titulo: Fisica para o Ensino Médio usando simulacdes e experimentos de
baixo custo: um exemplo abordando dinamica da rotacao

Publicacéo: 30 de agosto de 2012

Autores: Sergio Eduardo Duarte

Tema: Os experimentos de baixo custo representam uma alternativa a
auséncia de laboratorios equipados nas escolas, além de serem uma forma de
aproximar o aluno da ciéncia através de materiais de facil obtencéo e disponiveis no
seu cotidiano. A utilizacao de videos e simulagfes, no auxilio do processo de ensino-
aprendizagem nas disciplinas do Ensino Médio, também constitui uma ferramenta util
para que os alunos percebam a ciéncia como uma forma de representacdo dos
fendbmenos naturais. E comum a esses estudantes a ideia de que a ciéncia €
puramente abstrata e desvinculada da realidade, pois se baseiam nas situacoes,
guase sempre ideais, que surgem nos problemas de Fisica. O processo de passagem
do concerto para o abstrato €, muitas vezes, esquecido, ja que somente € apresentada
ao aluno a parte abstrata. Este trabalho tem por finalidade propor a utilizagcdo daqueles
recursos, experimentos de baixo custo e simulagbes, de forma conjugada,
abordando um tema frequentemente omitido dos livros didaticos de Ensino
Médio: a dinamica da rotacdo. Nele, apresentamos um kit experimental idealizado e
produzido por nés, assim como um software, também de nossa autorial, e fazemos
diversas sugestdes para a aplicagédo conjunta desses dois elementos.

Area: Mecanica

Titulo: Simula¢des computacionais como ferramentas para o ensino de
conceitos basicos de Eletricidade

Publicacéo: 30 de agosto de 2012

Autores: Josué Antunes de Macédo, Adriana Gomes Dickman, Isabela Silva
Faleiro de Andrade

Tema: Neste trabalho é relatado o processo de elaboracao e aplicacdo de um
Roteiro de Atividades, dirigido a professores do Ensino Médio, no qual séo utilizadas
simulagbes computacionais para o0 ensino de temas selecionados de
Eletromagnetismo. As atividades foram desenvolvidas com base nos momentos
pedagogicos de Delizoicov: Problematizacéo inicial, Organizacdo do conhecimento e
Aplicacao do conhecimento. O Roteiro de Atividades é constituido por treze atividades

sobre Circuitos simples e oito atividades sobre imas, Corrente elétrica e Inducéo
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eletromagnética. As atividades utilizam as simulacfes Kit para Construcdo de
Circuitos (KCC) e Laboratério de Eletromagnetismo, ambas desenvolvidas pelo
projeto Tecnologia no Ensino de Fisica (PhET) da Universidade do Colorado e
disponiveis gratuitamente online. O roteiro desenvolvido para introduzir o topico
“Condutores e isolantes” foi aplicado a uma turma do terceiro ano do Ensino Médio. A
partir da analise dos dados, obtidos por meio da aplicacdo de um questionario pré e
pés-teste, conclui-se que a aula baseada no simulador computacional promoveu uma
mudanca conceitual nos alunos, permitindo a assimilacdo das diferencas basicas
entre materiais que sdo condutores ou isolantes.

Area: Eletromagnetismo

Titulo: Um jeito de fazer hipermidia para o ensino de Fisica

Publicacéo: 05 de setembro de 2012

Autores: Tatiana da Silva

Tema: Neste trabalho, apresentam-se as bases tedricas e metodoldgicas do
processo de elaboracao e de producdo de materiais didaticos apoiados em recursos
computacionais tais como animacgdes, simulagdes, jogos e laboratdrios virtuais, para
uso no ensino de fisica. O material foi construido com recursos de hipermidia, que une
0s conceitos de ndo linearidade, hipertexto e multimidia (animacfes, simulacdes,
sons) numa so linguagem. O conceito de hipermidia pode ser também associado ao
conceito de objeto de aprendizagem o que permite a criacdo de materiais digitais com
diferentes granularidades que vao desde uma atividade até um curso completo. Se o
material didatico for criado com esta preocupacéao, ele pode ser utilizado em diferentes
ambientes de aprendizagem, sob diferentes plataformas, e fornecem uma base para
que a avaliacdo de seu uso possa ser feita também em diferentes situacfes didaticas.
Os temas abordados fazem parte de conteudos discutidos no ensino médio e nas
disciplinas de fisica basica do ensino superior. O material encontra-se disponivel em
pagina aberta na internet e alguns deles também podem ser acessados a partir do
banco de objetos educacionais do MEC.

Area: Geral

Titulo: Laboratério virtual de Fisica Moderna: atenuacdo da radiacdo pela
matéria
Publicacéo: 14 de dezembro de 2012
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Autores: Nelson Canzian da Silva

Tema: O artigo descreve como foi implementada uma simulacéo
computacional de um sistema de deteccdo de radiacdo ionizante semelhante ao
encontrado em tradicionais laboratérios de fisica moderna. A simulagdo modela um
sistema composto por “fontes” radioativas emissoras de fétons com energias bem
definidas e de um “detector” de comportamento semelhante a um sistema de
espectrometria de fotons (cintilador + fotomultiplicadora + analisador multicanal).
Como em um sistema real, além de escolher a fonte, é possivel ajustar a tensdo na
fotomultiplicadora, o ganho do amplificador e o ganho de conversdo do analisador
multicanal, observando-se o efeito disso nds “dados” adquiridos. Sdo apresentados e
discutidos resultados obtidos com o simulador para alguns roteiros de experimentos
(calibracdo em energia, identificacdo de energias desconhecidas, determinacdo da
resolucdo em energia etc.). A simulacéo foi utilizada com duas turmas do curso de
licenciatura em fisica a distancia da UFSC em 2011 e em 2014, associadas a
realizagéo do experimento real. Permeando o texto sao discutidos as motivagdes e 0s
problemas do uso das simulagBes neste contexto. A guisa de conclusio é discutido
como o trabalho se relaciona as principais metas dos laboratorios introdutérios de
fisica, segundo um comité da American Physical Society especificamente constituido
para isso.

Area: Fisica Moderna

Titulo: Laboratério virtual de fisica moderna: sistema para espectrometria
gama

Publicagéo: 17 de margo de 2015

Autores: Nelson Canzian da Silva

Tema: O artigo descreve como foi implementada uma simulacao
computacional de um sistema de detec¢cdo de radiacédo ionizante semelhante ao
encontrado em tradicionais laboratorios de fisica moderna. A simulagdo modela um
sistema composto por “fontes” radioativas emissoras de fétons com energias bem
definidas e de um “detector” de comportamento semelhante a um sistema de
espectrometria de fotons (cintilador + fotomultiplicadora + analisador multicanal).
Como em um sistema real, além de escolher a fonte, € possivel ajustar a tensado na
fotomultiplicadora, o ganho do amplificador e o ganho de conversao do analisador

multicanal, observando-se o efeito disso nos “dados” adquiridos. Sdo apresentados e
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discutidos resultados obtidos com o simulador para alguns roteiros de experimentos
(calibracdo em energia, identificacdo de energias desconhecidas, determinacdo da
resolucdo em energia etc.). A simulagao foi utilizada com duas turmas do curso de
licenciatura em fisica a distancia da UFSC em 2011 e em 2014, associadas a
realizacdo do experimento real. Permeando o texto séo discutidas as motivacdes e 0s
problemas do uso das simulacBes neste contexto. A guisa de concluséo é discutido
como o trabalho se relaciona as principais metas dos laboratérios introdutoérios de
fisica, segundo um comité da American Physical Society especificamente constituido
para isso.

Area: Fisica Moderna

Titulo: Ensino de matéria e radiagdo no ensino médio com o auxilio de
simuladores interativos.

Publicacao: 09 de junho de 2015

Autores: Antonio Augusto Soares, Leticia Estevdo Moraes, Franciéle
Goncalves Oliveira

Tema: A fisica moderna e contemporanea como matéria de conhecimento no
nivel médio da educacao béasica tem sido defendida por diversos autores, mas apesar
dos avancos tecnoldgicos e cientificos, poucos estudos tém sido realizados na
utilizacdo de computadores e outras midias no ensino de alguns temas dessa area.
Neste trabalho utilizamos junto a duas turmas do ensino médio da rede publica
algumas maneiras de fazer uso do computador e de simuladores interativos para uma
melhor compreensédo de alguns fendbmenos fisicos nessa area. Realizamos nossas
andlises a partir da perspectiva sécio-interativa de Vygotsky. Foram explorados os
topicos de espectroscopia, radioatividade e fisica nuclear usando as simulacdes
interativas desenvolvidas pelo projeto Physics Educational Technology (PhET) da
Universidade do Colorado. Concluimos que o uso de tais simuladores interativos
auxilia no processo de ensino de tais topicos, ajudando em sua compreensao e
despertando o interesse dos estudantes para o tema.

Area: Fisica Moderna

Titulo: Atividades experimentais e simulacdes computacionais: integracao
para a construcao de conceitos de transferéncia de energia térmica no Ensino Médio
Publicacéo: 15 de dezembro de 2016
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Autores: Fernanda Teresa Moro, Italo Gabriel Neide, Marcia Jussara Hepp
Rehfeldt

Tema: Este trabalho resulta de uma pesquisa qualitativa que foi desenvolvida
com estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola particular do municipio de
Erechim, Rio Grande do Sul. A pesquisa buscou investigar as implicacées do uso de
simulacdes vinculadas as atividades experimentais na aprendizagem significativa dos
estudantes no tépico transferéncia de energia térmica. Para as atividades
experimentais e as simulagées computacionais foram planejadas atividades para
desenvolver o senso critico do aluno frente aos experimentos. Os dados analisados
apontaram que: a) os estudantes evidenciaram, no questionario semiestruturado dos
conhecimentos prévios, antes da intervencdo pedagdgica, a falta de alguns
subsuncores relacionados aos conceitos de propagacdo da energia térmica, pois ndo
diferenciavam calor e temperatura, 0 que para muitos significavam sinénimos; b) o
material elaborado e proposto nesta pratica mostrou ser potencialmente significativo,
pois contribuiu para que houvesse modificagdo, enriquecimento e elaboragéo de
subsuncores presentes nas estruturas cognitivas de alguns alunos, possibilitando a
relacdo entre o conteudo e fendbmenos que muitas vezes sdo observados no cotidiano,
bem como a diferenciacao entre as trés formas de transferéncia de energia térmica e,
a existéncia concomitante delas; c) os estudantes, diante da proposta apresentada,
estavam motivados e predispostos para trabalhar com as atividades experimentais e
as simulacdes, realizando estas com entusiasmo e demonstrando interesse,
favorecendo a ocorréncia da aprendizagem significativa; d) a elaboracdo dos mapas
conceituais e sua apresentacao (ao término das atividades propostas) evidenciaram
alteracdes nos subsuncores dos estudantes, bem como apontaram que as atividades
experimentais vinculadas as simulagbes computacionais podem ser uma ferramenta
para auxiliar na aprendizagem de alguns conceitos de transferéncia de energia
térmica. Ao final da pesquisa, foi disponibilizado um produto educacional para auxiliar
outros professores em suas praticas pedagogicas.

Area: Termodinamica

Titulo: Espectroscopia e modelos atbmicos: uma proposta para a discussao
de conceitos de Fisica Moderna no Ensino Médio
Publicacao: 09 de agosto de 2017

Autores: Fabio Bartolomeu Santana, Paulo José Sena dos Santos
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Tema: O texto apresenta os resultados da aplicacdo de uma sequéncia
didatica elaborada para a discussdo de alguns conceitos de fisica moderna, a partir
da questao: “como o homem sabe do que o Sol é feito se ele nunca esteve 1a?”. No
percurso didatico os conceitos relevantes — espectroscopia do século XIX, as
guantizacbes da energia e da radiacdo, e 0os modelos atdémicos propostos por
Thomson, Rutherford e Bohr — foram abordados através do uso de: atividades
experimentais, simulacdes, videos e da elaboracéo de textos e questdes por parte dos
estudantes. Neste trabalho serdo apresentados os resultados de uma andlise
qualitativa de cinco questdes da avaliagcdo que abordaram os aspectos diretamente
relacionados ao modelo de Bohr. Esta andlise permitiu concluir que a sequéncia foi
bem-sucedida, uma vez que mais de 50,0% dos estudantes elaboraram respostas
satisfatorias para as questdes referentes as quantizacdes da energia e da radiacéo.
Apesar do relativo sucesso percebeu-se que 0s estudantes apresentaram uma
dificuldade em relacionar as transi¢des eletrénicas com a formacéo dos espectros.

Area: Fisica Moderna

Titulo: O uso de jogos e simulagcdo computacional como instrumento de
aprendizagem: campeonato de avides de papel e o ensino de Hidrodinamica

Publicacao: 09 de agosto de 2017

Autores: Ericarla de Jesus Souza, Luiz Adolfo de Mello

Tema: Este artigo apresenta a proposta e os resultados de se utilizar no
ensino de Fisica jogos educacionais, atividades experimentais e simulacbes
computacionais como técnica de ensino-aprendizagem. O contetdo abordado é o de
hidrodinAmica e sua aplicagdo nos conceitos fisicos envolvidos no voo de avides.

Area: Mecanica

Titulo: As contribuicdes das tecnologias da informagdo e comunicacdo em
um curso de Astronomia a distancia: uma analise a luz da Teoria dos Campos
Conceituais

Publicacéo: 08 de dezembro de 2017

Autores: Aline Tiara Mota, Mikael Frank Rezende Jr

Tema: Este trabalho descreve o planejamento e analisa a aplicacdo de um
curso a distancia de Astronomia em que participaram 17 alunos do Ensino Médio de

uma escola da rede particular do sul de Minas Gerais. O curso ocorreu em um
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Ambiente Virtual de Aprendizagem e utilizou recursos como simulacdes, videos e
textos.

Area: Astronomia

Titulo: Percepcdes dos professores sobre o0 uso do software Modellus em
uma experiéncia de modelagem

Publicacéo: 28 de agosto de 2019

Autores: Italo Gabriel Neide, Andréia Spessatto Maman, Maria Madalena
Dullius, Adriana Belmonte Bergmann, Marli Teresinha Quatrtieri

Tema: Esta pesquisa de caracter qualitativo tem como objetivo apresentar os
resultados obtidos em relacdo a utilizacdo de uma modelagem computacional com
o software Modellus num curso de formacdo continuada para professores da
Educacao Basica.

Area: Geral

Titulo: Abordagem historico-didatica para o ensino da Teoria Eletrofraca
utilizando simula¢des computacionais de experimentos historicos

Publicacéao: 06 de abril de 2020

Autores: Marcia da Costa, Irinéa de Lourdes

Tema: Este artigo apresenta uma proposta didatica para o Ensino Superior,
voltada para a discusséo de temas de Fisica Moderna Contemporanea, que inclui a
abordagem da Teoria Eletrofraca por meio de uma composicao historica dessa teoria
e simulacdes computacionais dos experimentos historicos que contribuiram no
processo de unificacdo das interacdes eletromagnéticas e fracas.

Area: Fisica Moderna

Titulo: Simulacdes virtuais de experimentos histéricos para o ensino da
Teoria Eletrofraca

Publicagéo: 25 de margo de 2021

Autores: Marcia da Costa, Murilo Crivellari Camargo, Yago Henrigue Pereira,
Irinéa de Lourdes Batista, Jacques Duilio Brancher

Tema: Este artigo apresenta um conjunto de simulagdes virtuais elaboradas

com base em experimentos historicos que contribuiram para o processo de unificacao
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das interacfes eletromagnética e fraca, bem como sugestdes para utilizacdo em sala

de aula.

Area: Fisica Moderna

Titulo: O uso do python na construcdo de simuladores computacionais:

proposicoes e potencialidades para o ensino de Fisica
Publicacéo: 07 de abril de 2022
Autores: Clebson dos Santos Cruz, Lucas Queiroz Galvdo, Suiane Rosa,

Wanisson Silva Santana

Tema: Este trabalho tem como intuito discutir o potencial das simulacdes

computacionais, especificamente em python e vpython,

como

recursos de

desenvolvimento de simuladores relacionadas a fendmenos da natureza abordados

no estudo da mecéanica.

Area: Mecanica

No caso da Revista Brasileira de Ensino de Fisica, encontramos 0s seguintes

trabalhos:

Identificacdo | Ano | Autores Titulo Link

RBEF1 1995 | Paulo Ricardo | Uso de computadores no Ensino de | http://www.sbfisica.
da Silva Rosa | Fisica. Parte |: Potencialidades e | org.br/rbef/pdf/voll

uso real. 7a21

RBEF2 1998 | Luciano Terra | Simulacdo Grafica em Computador | https://www.sbfisica
Peixoto e | do Comportamento de uma Cadeia | .org.br/rbef/pdf/v20
Keydson Atémica Linear. 111
Quaresma
Gomes

RBEF3 2000 | Luciano Terra | Simulacéo Grafica do | https://www.sbfisica
Peixoto e | Comportamento Quéntico da | .org.br/rbef/pdfiv22
Newton  El6i | Cadeia Monoatdmica. _468
Oliveira de
Azevedo.

RBEF4 2000 | José de Souza | Utilizacdo do Computador como | http://www.sbfisica.
Nogueira, Instrumento de Ensino: Uma | org.br/rbef/pdf/v22
Carlos Rinaldi, | Perspectiva de  Aprendizagem | 517
Josimar M. | Significativa.
Ferreira e
Sérgio R. de
Paulo

RBEF5 2001 | Plinio Simulacdo da Densidade Eletrdnica | https://www.sbfisica
Delatorre, para Cristais Unidimensionais e | .org.br/rbef/pdf/v23
Valmir Fadel e | Bidimensionais. _63
Walter
Filgueira  de
Azevedo
Junior
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RBEF26 2005 | Jalves S. | Easy Java simulations- Modelagem | https://doi.org/10.1
Figueira computacional para o ensino de | 590/S1806-
Fisica 111720050004000
17
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Wictor C. 474420070002000
Magno 14
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Nelson no oceano: um subsidio para a | 111720070004000
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Titulo: Uso de computadores no Ensino de Fisica. Parte |: Potencialidades e
uso real.

Publicacéo: 02 de junho de 1995

Autores: Paulo Ricardo da Silva Rosa

Tema: Neste trabalho analisam as potencialidades do uso do computador no
Ensino de Fisica e as formas em que eles tém sido realmente utilizados, com énfase
nos pressupostos teodricos e vantagens do uso desse recurso em relacdo a outros
meios e materiais institucionais. O resultado dessa pesquisa € que poucos trabalhos
analisam as vantagens, sob o ponto de vista educacional, do uso de computadores
no Ensino de Fisica.

Area: Geral

Titulo: Simulacéo Grafica em Computador do Comportamento de uma Cadeia
Atbmica Linear.

Publicacéo: 02 de junho de 1998

Autores: Luciano Terra Peixoto e Keydson Quaresma Gomes

Tema: O trabalho explora o uso da computacdo gréfica para simular um
laboratorio dedicado ao estudo do comportamento dinAmico da cadeia atbmica linear.

Area: Fisico-Quimica

Titulo: Simulacdo Grafica do Comportamento Quéntico da Cadeia
Monoatémica.

Publicacéo: 04 de dezembro de 2000

Autores: Luciano Terra Peixoto e Newton EI6i Oliveira de Azevedo.

Tema: E explorado o uso da computacdo grafica para simular o
comportamento quantico de uma cadeia atébmica.

Area: Fisico-Quimica

Titulo: Utilizagdo do Computador como Instrumento de Ensino: Uma
Perspectiva de Aprendizagem Significativa.

Publicac&o: 04 de dezembro de 2000

Autores: José de Souza Nogueira, Carlos Rinaldi, Josimar M. Ferreira e

Sérgio R. de Paulo
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Tema: Neste trabalho, € discutida a possibilidade de utilizacdo do
computador como instrumento de ensino, dentro de uma perspectiva de
aprendizagem significativa. A partir de uma analogia entre algumas teorias de
aprendizagem e o desenvolvimento das linguagens de computacéo, sao discutidas as
bases de um ‘software’ com flexibilidades suficientes para respeitar as
particularidades entre diferentes usuarios/aprendizes. O modo de funcionamento de
tal software (denominado de PIAGEF - Programa de Inteligéncia Artificial do Grupo de
Ensino de Fisica) € discutido neste trabalho, bem como sua arquitetura,
potencialidades e limitacdes.

Area: Geral

Titulo: Simulac@o da Densidade Eletrénica para Cristais Unidimensionais e
Bidimensionais.

Publicacéo: 01 de marco de 2001

Autores: Plinio Delatorre, Valmir Fadel e Walter Filgueira de Azevedo Junior.

Tema: Este trabalho apresenta os principais conceitos de cristalografia
basica e simula a aplicacdo em cristais hipotéticos usando o programa Mathematica.

Area: Fisico-Quimica

Titulo: Aquisicdo de Dados Usando Logo e a Porta de Jogos do PC

Publicacéo: 04 de dezembro de 2001

Autores: C. E. Aguiar e F. Laudares

Tema: Descrevemos um sistema de aquisi¢do de dados baseado na porta de
jogos do IBM-PC com plataforma Windows. Os programas de aquisicdo e andlise sdo
totalmente escritos na linguagem logo. O sistema € utilizado para medir o periodo de
um péndulo como funcdo da amplitude de oscilacao.

Area: Mecanica

Titulo: Modelagem no Ensino/Aprendizagem de Fisica e 0s Novos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino.

Publicacéo: 03 de janeiro de 2002

Autores: E. A. Veite V. D. Teodoro

Tema: O trabalho discute a importdncia da modelagem no

ensino/aprendizagem de Fisica em conexdo com 0s novos parametros curriculares
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nacionais para o ensino médio (PCNEM). Apresenta as caracteristicas essenciais do
software Modellus, concebido especialmente para modelagem em Ciéncias Fisicas e
Matemética sob uma visdo de ensino que enfatiza, no processo de aprendizagem, a
exploracéo e a criacdo de multiplas representacdes de fendmenos fisicos e de objetos
matematicos.

Area: Geral

Titulo: Utilizando Tecnologia Computacional na Anélise Quantitativa de
Movimentos: Uma Atividade para Alunos do Ensino Médio.

Publicacao: 02 de janeiro de 2002

Autores: Monica G. Menezes de Magalhaes, Dietrich Schiel, Iria Muller
Guerrini, Euclydes Marega Jr.

Tema: O artigo descreve o projeto “Analise Quantitativa de Movimentos",
desenvolvido por alunos e professores de quatro escolas publicas da regido de Sao
Carlos-SP, sob a orientacédo da equipe do CDCC/USP. A analise de movimentos reais
e dos obtidos no laboratério é realizada utilizando-se um software desenvolvido pelo
CDCC e na linguagem LOGO.

Area: Mecanica

Titulo: Possibilidades e Limitagbes das Simulagcbes Computacionais no
Ensino da Fisica.

Publicacéao: 02 de junho de 2002

Autores: Alexandre Medeiros e Cleide Farias de Medeiros.

Tema: Este artigo aborda a importancia das animacdes e das simulacdes no
ensino da Fisica. Uma apresentacdo das afirmac¢des de alguns de seus defensores é
contrastada com as argumentacdes de parte relevante dos seus criticos. O propdsito
do artigo ndo é defender o abandono da Informética na Educag&o, mas sim encorajar
uma visao mais critica e equilibrada dela. Desta forma, sdo discutidos os fundamentos
educacionais e epistemoldgicos que existem subjacentes as linhas de argumentacao
apresentadas. A importancia dos pressupostos e dos limites de validade das teorias é
posta em destaque como uma forma de pdér em relevo aquilo que fundamenta as
simulagbes computacionais utilizadas no ensino da Fisica. O texto conclui apontando

a importancia de ndo se concentrar o ensino da Fisica exclusivamente na veiculagéo
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de informacdes, mas de ter-se em mente a construcdo do conhecimento em um
contexto mais amplo que englobe os conteldos e 0s seus processos de construcao.

Area: Geral

Titulo: Simulacado Monte Carlo com Repesagem Aplicada ao Calor Especifico
de Solidos.

Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: Roberto da Silva e J. R. Drugowich de Felicio

Tema: Apresenta-se uma estimativa numérica para a contribuicdo das
vibracGes da rede para o calor especifico de um solido cristalino. O método Monte
Carlo é utilizado tanto em sua forma original quanto em sua versao mais moderna,
que emprega a técnica da repesagem para extrair mais informacfes de cada
simulacdo. Mostra-se como obter curvas continuas para grandezas como a energia e
o calor especifico em funcdo da temperatura a partir de simulacéo feita em apenas
uma temperatura. Os resultados analiticos séo incluidos para facilitar a comparacéo
com os resultados da simulacéo.

Area: Mecanica Classica

Titulo: A Utilizacdo da Modelagem Computacional Semiquantitativa no
Estudo do Sistema Mola-Massa.

Publicacéo: 03 de junho de 2002

Autores: Giuseppi Camiletti e Laércio Ferracioliy.

Tema: O artigo apresenta resultados da investigacdo sobre a integracao de
ambientes de modelagem computacional ao aprendizado exploratério de Fisica. Os
resultados apresentados s&o relativos ao estudo da interacdo e desempenho de
alunos de ensino superior durante a utilizacdo do ambiente de modelagem
computacional semiquantitativo WLinklt em uma atividade de contetdo especifico em
Fisica: o sistema mola-massa. Os resultados mostram que o0s estudantes
apresentaram habilidades para desenvolver um modelo sobre a situacéo proposta e
relacionar o comportamento apresentado pelo modelo com o esperado por eles,
alterar o modelo e explicar o comportamento apresentado pelas variaveis. Os
resultados mostram também que as dificuldades apresentadas foram relacionadas a
delimitacdo do sistema a ser estudado, ao entendimento da influéncia de uma variavel

7

sobre a outra, ao entendimento de quem €& o agente causal do sistema, ao
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entendimento da funcédo de uma ligacdo entre duas variaveis e ao entendimento dos
conceitos envolvidos. Assim, 0 mapeamento desses aspectos é fundamental para o
delineamento de pesquisas futuras no sentido de promover, na pratica, a integracéo
de Ambientes de Modelagem Computacional Semiquantitativos na sala de aula, mais
especialmente para o estudo de topicos de Fisica.

Area: Mecanica

Titulo: Solucdes Eletrdnicas para Célculos de Velocidades em Acidentes de
Transito.

Publicacao: 02 de junho de 2002

Autores: O. Negrini Neto

Tema: No artigo, apresenta-se um método desenvolvido pelos autores e que
vem sendo ensinado nos cursos de formacéo especifica no cargo de Perito Criminal
e utilizado com sucesso nos casos reais para a avaliacdo das velocidades de veiculos
colidentes. Introduzimos um tratamento eletrénico pelo uso de planilhas de calculos
gue possibilitam o estudo de variagdes de grandezas duvidosas e de um software que
permite uma rapida analise do acidente, reconstituindo-o esquematicamente e
possibilitando, simultaneamente, a avaliacdo das velocidades, através da aplicacéo
direta da conservacdo da quantidade de movimento.

Area: Mecanica

Titulo: Analise e Simulacdo de Ondas Sonoras Assistidas por Computador

Publicacéao: 02 de junho de 2002

Autores: Lucas Bleicher, Moésio Medeiros da Silva, Julio Wilson Ribeiro e
Marcio Gurjao Mesquita

Tema: Como ferramenta auxiliar no ensino de Fisica, € apresentada a
utilizacdo do software de computacdo simbdlica Mathematica, através dos seus
recursos de programacado analitica e multimédia. E possivel verificar as relagdes de
frequéncias numa escala musical e o efeito do batimento, através de analise
matematica e reproducao sonora via computador. Para fins ilustrativos e pedagdégicos,
sdo simulados no computador efeitos sonoros comumente utilizados por musicos,
como Tremolo, Phaser e AutoWah. Estes sdo modelados matematicamente de forma

simplificada, tomando-se como base uma onda sonora padrdo, cujos parametros
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associados foram obtidos experimentalmente. Ressalta-se a possibilidade do
aprendizado auténomao.

Area: Mecanica

Titulo: Estratégias para Utilizar o Programa Prometeus na Alteracdo das
Concepcdes em Mecanica.

Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: Shirley Takeco Gobara, Paulo Ricardo da Silva Rosa, Umbelina
Giacometti Piubéli e Aline Kassab Bonfim.

Tema: O artigo descreve experimentos em que foram utilizadas simulacdes
como ferramentas para alterar as concepc¢Oes espontaneas apresentadas por
estudantes em Mecanica (Leis de Newton), de modo a explorar as possibilidades
apontadas pela estratégia de conflito cognitivo (Posner et al., 1982). A abordagem ao
problema baseou-se no uso de um programa de simulacdo chamado Prometeus, onde
foram realizamos trés experimentos para verificar a eficacia do programa e propor a
melhor estratégia de ensino a ser adotada ao utiliza-lo.

Area: Mecanica

Titulo: Determinacdo dos Coeficientes de Atrito Estatico e Cinematico
Utilizando-se a Aquisicao Automatica de Dados.

Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: Véra Lucia da Fonseca Mossmann, Kelen Berra de Mello Francisco
Catelli, Helena Libardi e Igino Santo Damo.

Tema: Este trabalho descreve a informatizagdo de um experimento
tradicional envolvendo a medida de coeficientes de atrito. A montagem experimental
agui sugerida € destinada ao ensino de fisica a nivel médio. Nela, as forcas de atrito
cinético e estatico, para um par de superficies, sdo obtidas em tempo real quando um
corpo é levado do repouso ao movimento. A relacdo entre a forca de atrito e a forca
normal também é apresentada. Os dados sdo adquiridos por um sensor de forga e um
sensor de posicdo acoplados a uma interface conectada a um computador. Os
gréaficos da forca de atrito em funcéo do tempo séo obtidos em tempo real.

Area: Mecanica

Titulo: O Estudo de Colisdes através do som.
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Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: Marisa Almeida Cavalcante, Elias da Silva, Reginaldo do Prado

Tema: O experimento proposto neste artigo permite ao professor de Fisica
estabelecer uma metodologia computacional para o estudo de movimentos e,
particularmente, do coeficiente de restituicido em colisdes através do espectro sonoro
emitido por impactos sucessivos de uma esfera em uma superficie plana. O método
de medida sugerido, além de requerer um equipamento de facil acesso, propicia
adequada precisdo, como revelam os dados obtidos, j& que a aquisicao é realizada
através de placas de som de microcomputadores pessoais, com tempos de resolucao,
hoje, da ordem de 23 us para taxas de amostragem de até 44 Khz. Utilizamos um
software de andlise do espectro sonoro que apresenta o sinal na forma de gréfico de
frequéncia versus tempo, livremente disponivel na Internet e com uma ampla
disponibilidade de recursos.

Area: Mecanica

Titulo: llustrando a Segunda Lei de Newton no Século XXI

Publicacao: 02 de junho de 2002

Autores: E. A. Veit, P. M. Mors e V. D. Teodoro.

Tema: Apresenta-se uma forma de ensinar a segunda Lei de Newton usando-
se a modelagem computacional, de modo que, além das tradicionais situacfes
lineares, problemas mais reais e atuais possam ser tratados. llustra-se com o
aplicativo Modellus, que permite ao usuario (aluno ou professor) explorar modelos
matematicos baseados em equacdes diferenciais ou em fun¢des. Para as situacdes
fisicas discutidas, sdo fornecidas as equacbes, parametros e condi¢des iniciais
necessarias, de modo que o leitor que opte por outro aplicativo tenha plenas condi¢des
de desenvolver as atividades propostas.

Area: Mecanica

Titulo: Sistema de Realidade Virtual para Simulacdo e Visualizacdo de
Cargas Pontuais Discretas e seu Campo Elétrico.

Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: Antbnio Vanderlei dos Santos, Selan Rodrigues dos Santos e
Luciane Machado Fraga.
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Tema: Este trabalho apresenta um sistema de treinamento educacional, que
€ uma tentativa de responder a demanda por softwares educacionais que oferecam
suporte para o processo de aprendizagem. A aplicacao tem sido desenvolvida com a
combinacao de tecnologias como a Realidade Virtual e a Visualizacao Cientifica para
desmistificar os conceitos de manipulacédo e investigacao interativa sobre a carga
elétrica e seu campo elétrico. Os aspectos arquiteturais de tal sistema séo discutidos
juntamente com a descri¢cdo de um prototipo experimental chamado Electras.

Area: Eletromagnetismo

Titulo: Propriedades Mecéanicas e Geométricas de Objetos Homogéneos
Delgados e Poligonais.

Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: Hendrik T. Macedo e Claudio A. Macedo.

Tema: O trabalho analisa o desenvolvimento e a utilizacdo de um software
computacional para o célculo de areas, centros de massa, momentos de inércia e
raios de giracao de objetos delgados planos. A interacao direta do estudante com um
processamento visual das grandezas fisicas e geométricas é valorizada como
instrumento educacional para alunos.

Area: Mecanica

Titulo: Visualizando os Modos Normais de Vibracdo com o Computador

Publicacéao: 02 de junho de 2002

Autores: S. S. B. Jacome, F. F. de Medeiros, G. Corso, e L. S. Lucena

Tema: Neste trabalho desenvolvemos um programa educativo versando
sobre modos normais em uma cadeia de osciladores acoplados. O usuario do
programa pode simular a evolucdo dinamica de uma cadeia de osciladores
escolhendo condigBes iniciais tanto em coordenadas cartesianas como em
coordenadas normais. Focalizamos o efeito do desacoplamento do sistema de
equacOes diferenciais (passagem de coordenadas cartesianas para coordenadas
normais) sobre as trajetérias dos osciladores do ponto de vista da dindmica qualitativa.
Através das caracteristicas da evolugdo dinamica, quase-periodicidade ou
periodicidade, o estudante ganha intuicao sobre o significado das formas normais.

Area: Mecanica
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Titulo: Apresentagao do Software Educacional “Vest21 Mecanica”

Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: Wilton P. Silva, Cleide M. D. P. S. e Silva, Cleiton D. P. S. e Silva,
Ivomar Brito Soares e Diogo D. P. S. e Silva

Tema: Este artigo apresenta o software educacional Vest21 Mecanica,
destinado ao ensino médio. Todo o conteido da Mecanica foi dividido em 19 licdes,
(teoria e testes animados), apropriadas para apresentacdo em data show. Além das
licbes o software disponibiliza varias ferramentas para a solu¢cdo de problemas,
contém varias provas e ainda um programa especifico para tracar gréaficos. O software
foi utilizado em dois cursos de Mecéanica oferecidos dentro do Pro-Ciéncias PB 2001,
e a avaliacao feita pelos professores em aperfeicoamento foi bastante positiva.

Area: Mecanica

Titulo: Laboratorio Virtual de Fisica Nuclear

Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: N. L. Dias, A. G. Pinheiro e G. C. Barroso

Tema: Neste Trabalho é apresentado um programa desenvolvido para
simular um conjunto de equipamentos (detector e contador de radiacdo, fontes
radioativas e placas absorvedoras) usados em um laboratério basico de Fisica
Nuclear.

Area: Fisica Nuclear

Titulo: Modelos Cosmoldgicos e a Aceleracao do Universo

Publicacéo: 02 de junho de 2002

Autores: Helio V. Fagundes

Tema: Alguns modelos cosmolégicos sdo apresentados informalmente,
especialmente os de Friedmann e Einstein-de Sitter, utilizados no contexto do
chamado ‘Big Bang’, e os de Friedmann-Lemaitre que completam os primeiros por
incluir a aceleracéo da expansao do universo, descoberta alguns anos atras.

Area: Astronomia

Titulo: Fisica no Computador: o Computador como uma Ferramenta no
Ensino e na Aprendizagem das Ciéncias Fisicas.
Publicac&o: 03 de setembro de 2003
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Autores: Carlos Fiolhais e Jorge Trindade

Resumo: Sé&o conhecidas as dificuldades que muitos alunos apresentam na
compreensao dos fendmenos fisicos. Entre as razdes do insucesso na aprendizagem
em Fisica sdo apontados métodos de ensino desajustados das teorias de
aprendizagem mais recentes assim como falta de meios pedagdgicos modernos. A
necessidade de diversificar métodos para combater o insucesso escolar, que é
particularmente nitido nas ciéncias exatas, conduziu ao uso crescente e diversificado
do computador no ensino da Fisica. O computador oferece atualmente varias
possibilidades para ajudar a resolver os problemas de insucesso das ciéncias em
geral e da Fisica em particular. Neste trabalho, apresenta-se uma breve resenha
histérica da sua ascensdo no ensino. Procuramos relacionar a aplicacdo do
computador com avang¢os nas teorias de aprendizagem. Analisamos 0s principais
modos de utilizacdo do computador no ensino, desde as simulacdes até a realidade
virtual, passando pela aquisicdo de dados em laboratério e pela Internet. Apesar do
balanco da utilizacdo dos computadores no ensino se revelar inegavelmente positivo,
subsistem numerosos problemas por resolver. Com efeito, ndo obstante as suas
reconhecidas potencialidades, o computador ndo se tornou a chave magica do
sucesso educativo. Discutimos algumas dessas dificuldades. O potencial pedagdgico
dos computadores s6 podera ser plenamente realizado se estiverem disponiveis
programas educativos de qualidade e se existir uma boa articulagdo deles com os ~
curriculos e a pratica.

Area: Geral

Titulo: Atividades de modelagem computacional no auxilio a interpretacéo de
gréaficos de Cinematica.

Publicacédo: 08 de abril de 2004

Autores: lves S. Araujo, Elaine A. Veit e Marco A. Moreira

Resumo: O artigo analisa as principais dificuldades dos estudantes na
interpretacdo de graficos de Cinematica e apresenta dois subprodutos diretos de um
trabalho de pesquisa voltado para a superacéo destas dificuldades. Estes subprodutos
estdo relacionados a um conjunto de atividades de modelagem computacional
complementares as atividades tradicionais de ensino da Cinematica e a adaptacéo e
validac&o de um teste sobre o entendimento de graficos da cinemaética.

Area: Mecanica
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Titulo: Easy Java simulations- Modelagem computacional para o ensino de
Fisica.

Publicacéo: 31 de agosto de 2005

Autor: Jalves S. Figueira

Tema: E apresentada a ferramenta de software Easy Java Simulations-Ejs.
Além de citar suas principais caracteristicas e potencialidades na producdo de
simulagbBes dirigidas ao ensino de Fisica, desenvolvem duas aplicacbes de
modelagem em atividades de ensino: um sistema massa-mola e a solu¢cdo numérica
da Equacado Schroedinger independente do tempo.

Area: Mecanica

Titulo: A computacdo numérica como ferramenta para o professor de Fisica
do Ensino Médio.

Publicacéo: 04 de abril de 2006

Autores: Augusto César de Castro Barbosa, Claudio Gongalves Carvalhaes
e Marcus Vinicius Tovar Costa.

Tema: A proposta deste trabalho é apresentar ao professor de Fisica do
ensino médio uma forma de empregar recursos computacionais para esclarecer e
aprofundar conceitos de Fisica que sdo explorados de forma limitada por ndo se poder
recorrer ao Calculo Diferencial e Integral. O péndulo simples é usado como prot6tipo
para o tratamento sugerido. Mostramos que apenas com o auxilio de uma planilha
eletrbnica — sem a necessidade, portanto, de conhecimentos avancados de
computacdo — é possivel criar um ambiente para o aluno testar o processo de
convergéncia numeérica e obter informac6es do comportamento do sistema a partir de
analises graficas.

Area: Mecanica

Titulo: Experimentos para o0 ensino de eletrostatica com auxilio
computadorizado.

Publicacéo: 13 de abril de 2006

Autores: Antonio Flavio Licarido Nogueira

Tema: O artigo descreve um experimento para o ensino de eletrostatica

utilizando programas para calculo de campos baseados na técnica dos elementos
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finitos. Avalia as dificuldades de acesso aos programas de simulacdo de campos.
Inclui uma série de recomendaclOes relativas a escolha e preparacdo dos
experimentos que compdem um laboratorio para simulagdo de campos. Utiliza
diferentes configuracbes de um capacitor de placas planas e paralelas para
inspecionar fenémenos localizados e calcular grandezas globais. Um estudo
comparativo de métodos analiticos e numéricos para calculo de capacitancia e forca
eletrostatica é apresentado.
Area: Eletromagnetismo

Titulo: A investigacdo da construcdo de modelos no estudo de um tépico de
Fisica utilizando um ambiente de modelagem computacional qualitativo.

Publicacéo: 28 de abril de 2006

Autores: Thiéberson Gomes e Laércio Ferracioli

Tema: Aintegracédo de tecnologias de informacgédo e comunicagao no contexto
educacional tem sido tema de diversos congressos e simpasios ao redor do mundo e
no Brasil. Neste sentido, varios estudos tém sido realizados com o objetivo de se obter
metodologias que tornem efetivo 0 emprego das novas tecnologias no ensino. Este
artigo mostra um estudo que investigou a interacao entre estudantes universitarios da
area de ciéncias exatas e um ambiente de modelagem computacional qualitativo em
atividades de modelagem expressiva. Os resultados obtidos mostram que o0s
estudantes foram capazes de criar e modificar o modelo do sistema proposto a partir
de suas proprias concepcoes.

Area: Geral

Titulo: Simulacao e modelagem computacionais no auxilio & aprendizagem
significativa de conceitos basicos de eletricidade: Parte 1- circuitos elétricos simples.

Publicacéo: 25 de setembro de 2006

Autores: Pedro F.T. Dorneles, Ives S. Araujo e Eliane A. Veit

Tema: Neste artigo se analisam diferentes concepcdes e raciocinios dos
alunos sobre conceitos basicos envolvidos em circuitos elétricos simples, que se
tornam obstaculos para a aprendizagem, e apresenta-se um produto de um trabalho
de pesquisa, que consiste em um conjunto de atividades de simulagédo e modelagem
computacionais, desenvolvidas com o software Modellus, levando em conta tais

dificuldades, com o objetivo de auxiliar o aluno a supera-las.
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Area: Eletromagnetismo

Titulo: Photogate de baixo custo com a porta de jogos de PC

Publicacéo: 17 de novembro de 2006

Autores: Guilherme Dionisio e Wictor C. Magno

Tema: Neste trabalho se apresenta um dispositivo de baixo custo para
medidas de intervalos de tempo, velocidades e acelerac¢des, bastante util no problema
de queda livre e em outros experimentos de mecanica. Construiu-se uma photogate
usando a porta de jogos do PC para fazer aquisicdo de dados e para obter a
aceleracdo da gravidade. Obtemos boa concordancia dos dados experimentais com
um modelo tedrico de um corpo em queda livre. Nosso trabalho ressalta uma forma
de medir com precisdo curtos intervalos de tempo, e abre novas possibilidades de
aplicacao ao ensino de fisica.

Area: Mecanica

Titulo: Uso de simuladores, imagens e animacfes como ferramentas
auxiliares no ensino/aprendizagem de éptica.

Publicacao: 12 de fevereiro de 2007

Autores: Valmir Heckler, Maria de Fatima Oliveira Saraiva e Kepler de Souza
Oliveira Filho.

Tema: O artigo relata o desenvolvimento e a aplicagdo de um CD-ROM de
Optica para o ensino médio, cobrindo todos os conteldos usualmente vistos nessa
disciplina. O material contém, além de textos didaticos escritos em linguagem html, 77
animacodes e 64 imagens geradas por nés, assim como 13 simuladores (Java Applets)
disponiveis na internet. Comentamos sobre a aplicacdo e boa recepcédo do material
por 40 alunos de duas turmas de terceira série do ensino médio.

Area: Optica

Titulo: Modelagem computacional da propagacdo de ondas superficiais no
oceano: um subsidio para a compreensdo dos fenbmenos 6pticos.

Publicacéo: 20 de setembro de 2007

Autores: Saulo Meirelles e Nelson Violante-Carvalho

Tema: Este artigo discute como as transformacgfes sofridas pelas ondas

aguaticas ao se aproximarem de aguas rasas podem auxiliar o entendimento dos
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principais fendmenos estudados na éptica. A partir de alguns conceitos comuns a
todos os fenémenos ondulatérios, € possivel conhecer o comportamento das ondas
na superficie de corpos d’agua conforme elas se encaminham para menores
profundidades, como as ondas que se aproximam de uma praia. Tornou-se possivel,
dessa forma, tracar um paralelo entre as ondas luminosas e as ondas aquaticas. A
modelagem computacional mostrou-se uma importante ferramenta para a construcao
de casos idealizados, facilitando a visualiza¢ao dos resultados.
Area: Optica

Titulo: Simulacdo e modelagem computacionais no auxilio & aprendizagem
significativa de conceitos basicos de eletricidade. Parte II- circuitos RLC.

Publicacéo: 18 de setembro de 2008

Autores: Pedro F.T. Dorneles, Ives S. Araujo e Eliane A. Veit

Tema: Neste artigo é analisado o comportamento da energia eletromagnética
em circuitos do tipo RLC. Discutem-se as principais dificuldades dos alunos na
aprendizagem de conceitos basicos envolvidos neste tipo de circuito e apresentamos
dois produtos oriundos de um trabalho de pesquisa: i) um conjunto de atividades de
simulacdo e modelagem computacionais, propostas com o software Modellus, levando
em conta tais dificuldades, com o objetivo de auxiliar o aluno a supera-las e ii) um
teste sobre a compreensédo de conceitos fisicos envolvidos em circuitos RLC.

Area: Eletromagnetismo

Titulo: O uso da simulacdo numérica de campos eletromagnéticos como
ferramenta de ensino.

Publicacéo: 27 de fevereiro de 2008

Autores: Antdnio Flavio Licarido Nogueira

Tema: O acesso mais facil aos programas computacionais gratuitos para o
calculo numeérico de campos eletromagnéticos tornou possivel o uso desses
programas como ferramenta de ensino. Também, os avancos recentes da tecnologia
de simulacdo tém contribuido para tornar esses programas mais faceis de serem
utilizados. Um problema de converséo de energia foi escolhido para ilustrar o uso do
simulador de campos FEMM na investigacdo do comportamento de um sistema fisico.
O estudo examina os efeitos do movimento de um bastéo dielétrico solido por entre

os eletrodos de um capacitor de placas planas e paralelas. Uma sequéncia de
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problemas estaticos permite avaliar como a variacao da area de contato entre o bastéao
dielétrico e as placas condutoras afeta os varios parametros do sistema. Os valores
calculados numericamente para a densidade de fluxo elétrico e forca do campo
eletrostatico sdo comparados com valores previstos analiticamente.

Area: Eletromagnetismo

Titulo: Desenvolvimento de software de andlise gréfica para planos de
radioprotecao.

Publicacéo: 28 de marco de 2011

Autores: Ronaldo Celso Viscovini, Nilson Benedito Lopes e Daniel Pereira.

Tema: Neste trabalho desenvolvemos um software que calcula os valores das
doses externas numa instalagéo radioativa, e os apresenta graficamente em curvas
de nivel de doses (isodoses), utilizando o método geométrico. Ele foi criado para
auxiliar as aulas sobre radioprotecdo, mas pode ser utilizado para analise de planos
de radioprotecdo. O software foi escrito para a verséo 6.0 do aplicativo Mathematica®
da Wolfram Research para o célculo algébrico e numérico, mas pode ser facilmente
traduzido para Maple®, Matlab® ou mesmo Delphi®. Para demonstrar sua aplicacéo,
este software € utilizado para elaborar o plano de radioprotecdo de um laboratério que
utiliza um laser de gés isotdpico (14C0O2).

Area: Fisica nuclear

Titulo: SimQuest - ferramenta de modelagem computacional para o ensino
de fisica

Publicagéo: 29 de margo de 2011

Autores: Josiel R. Silva, José S.E. Germano e Roni S. Mariano

Tema: O objetivo deste trabalho, € apresentar a ferramenta de modelagem
computacional denominada SimQuest, e discutir algumas das possibilidades do seu
uso como ferramenta auxiliar no ensino de fisica. Como caracteristica principal, o
SimQuest possibilita a construcdo de objetos de aprendizagem com inumeros
recursos graficos e uma interacdo amigavel. Outra caracteristica interessante do
Simquest, é a alteracdo em tempo real dos parametros que envolvem o problema
analisado. Estes elementos basicos de uma simulagédo, credenciam o uso do

SimQuest como uma importante ferramenta do ensino de fisica. Para ilustrar o
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potencial do SimQuest, apresentamos 0s objetos de aprendizagem de dois problemas
complexos no ensino de fisica, o péndulo duplo e o atrator de Lorenz.

Area: Fisica Moderna

Titulo: A placa Arduino: uma opcao de baixo custo para experiéncias de fisica
assistidas pelo PC

Publicagéo: 31 de margo de 2011

Autores: Anderson R. de Souza, Alexsander C. Paixado, Diego D. Uzéda,
Marco A. Dias, Sergio Duarte e Helio S. de Amorim.

Tema: Neste trabalho, apresenta-se a placa Arduino como uma opcéao de
muito baixo custo para a aquisicdo de dados com um PC. Duas aplicacbes simples
gue mostram as potencialidades desta placa sdo brevemente discutidos.

Area: Geral

Titulo: O uso do software Modellus na integracdo entre conhecimentos
tedricos e atividades experimentais de tépicos de mecéanica

Publicacao: 02 de junho de 2012

Autores: Jandui Farias Mendes, Ivan F. Costa e Célia M.S.G. de Sousa

Tema: Este trabalho apresenta os resultados de um estudo sobre a
efetividade da integracdo entre teoria, simulagdo computacional com o software
Modellus e atividades experimentais, em tdpicos de mecénica. O estudo foi realizado
com quatro grupos de estudantes do Ensino Médio. Um deles constituiu o grupo
controle e os demais realizaram ou atividades experimentais, ou modelagem
computacional ou ambas. Um teste foi aplicado antes e depois da intervencéo, além
de questionarios de opinido. Os resultados indicam que para alguns tipos de problema
de mecanica, as atividades experimentais sdo mais eficientes em promover um melhor
desempenho dos alunos. Em outros tipos de problemas a simulagdo computacional
mostrou-se mais eficiente. Porém, de maneira geral, a combinacdo de atividades
experimentais e simulacdo computacional mostraram-se mais efetivas em promover
a aprendizagem. Os resultados indicam que as atividades com experimentos, quando
simultaneamente simulados no computador com o software Modellus, podem se
completar proporcionando, na maioria dos casos, uma evolugdo conceitual e o
aumento na curiosidade e motivacao dos estudantes.

Area: Mecanica
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Titulo: Estudo e aplicacdo de simulacdo computacional em problemas
simples de mecénica dos fluidos e transferéncia de calor

Publicacéo: 07 de dezembro de 2012

Autores: Paulo Alexandre Costa Rocha e Joao Victor Pinto da Silveira

Tema: O presente trabalho tem o intuito de apresentar o desempenho da
simulagdo computacional em alguns casos que podem ser considerados classicos no
estudo de mecénica dos fluidos e transferéncia de calor. Para isso, foi utilizado o
software comercial Ansys-CFX 12.1, que utiliza como base o método dos volumes
finitos. O desempenho da ferramenta foi avaliado através de comparacdo com
resultados experimentais e dados da literatura. Uma vez que se torna evidente o
crescente desenvolvimento dos computadores e a facilitagdo do acesso aos mesmos
e as ferramentas sofisticadas em sala de aula, o conhecimento das limitac6es destas
se torna importante. Sdo apresentados quatro casos que abordam diferentes
situacdes fisicas: o estudo do escoamento de ar sobre um perfil aerodindmico, a
simulacdo de um misturador estatico, o funcionamento de um viscosimetro rotacional
e 0 escoamento sobre uma placa plana normal ao fluxo de ar

Area: Mecanica

Titulo: Simulagdo de experimentos histéricos no ensino de fisica: uma
abordagem computacional das dimensdes histérica e empirica da ciéncia na sala de
aula.

Publicacao: 14 de dezembro de 2012

Autores: Luiz A. Ribeiro Junior, Marcelo F. Cunha e Cassio C. Laranjeiras

Tema: Neste trabalho propomos a utilizagdo de simulagcdes computacionais
de experimentos histéricos no ensino de fisica como estratégia de resgate e
articulacdo das dimensdes histérica e empirica da fisica na sala de aula. Como
exemplo, apresentamos uma classe de simulacdo computacional didatica,
caracterizada aqui como Simulagéo Didatica Interativa (SDI), utilizando o software
Modellus para apresentar a experiéncia do plano inclinado proposta por Galileu Galilei
(1564-1642) em sua obra Discursos e Demonstracdes Matematicas em Torno de
Duas Novas Ciéncias (1638), onde a lei da queda dos corpos “e investigada.

Area: Mecanica
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Titulo: Analise digital de videos de objetos em queda no ar em liquidos
usando Tracker.

Publicac&o: 18 de fevereiro de 2013

Autores: C. Sirisathitkul, P. Glawtanong, T. Eadkong, Y. Sirisathitkul

Tema: Movimentos de queda de objetos em meios liquidos foram registrados
por uma camera digital convencional e analisados por um software aberto chamado
Tracker. A posicéo dos objetos em movimento a cada 33 ms foi registrada a partir de
uma série de imagens, e a velocidade média foi calculada a partir da mudanca de
posicdo durante cada intervalo. Na experiéncia de queda no ar, verificou-se que o
deslocamento era proporcional ao quadrado do tempo, confirmando-se a teoria pelo
valor da aceleragdo da gravidade, obtido com nivel aceitavel de precisao. Além disso,
foram investigados os efeitos da altura de queda, da distancia da camara, bem como
a cor da bola e o meio ambiente. No caso de queda em glicerol, a velocidade média
de uma bolinha de metal foi aumentou inicialmente com o tempo de queda até atingir
o valor constante da velocidade terminal.

Area: Mecanica

Titulo: Software MUFCosm como ferramenta de estudo dos modelos da
cosmologia padrao.

Publicacéo: 06 de fevereiro de 2014

Autores: R.R. Cuzinatto, E.M. de Morais

Tema: Apresentamos o software MUFCosm, construido em Python,
destinado ao estudo das diferentes etapas de evolu¢éo do universo através do modelo
unificado para o fluido cosmolégico. Este modelo simplifica a descricdo das grandes
eras evolutivas do cosmos, mas demanda a utilizacdo de métodos numéricos de
grande precisdo. O software é uma ferramenta para efetuar interativamente o0s
processamentos numéricos e avaliar as propriedades cosmoldgicas do modelo
unificado para o fluido cosmolégico. O mesmo software pode ser usado para estudar
0 comportamento do fator de escala do universo para cada um dos modelos classicos
de Friedmann, em que temos apenas uma componente de fluido dominante (matéria,
radiacao, inflaton ou constante cosmoldgica), o que da um carater pedagdgico para
esse trabalho.

Area: Astronomia
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Titulo: Geracdo de imagens animadas GIF com o Mathematica: Simulacdes
didaticas de ondas eletromagnéticas e polarizacao da luz.

Publicacéo: 23 de agosto de 2015

Autores: Maria Aparecida da Conceicdo dos Santos, Marinez Meneghello
Passos, Sergio de Mello Arruda, Ronaldo Celso Viscovini

Tema: Neste artigo € apresentado o uso do Mathematica para a producéo de
imagens animadas para simular ondas eletromagnéticas propagando, atravessando
polarizadores e meios opticamente ativos. As imagens sao no formato GIF (Graphics
Interchange Format), que se notabiliza pela facilidade de inclusdo em softwares de
apresentacao, como o PowerPoint, ou em navegadores de internet, como Explorer ou
Chrome. E apresentada, também, uma aplicacdo pedagdgica, utilizando as
animagoes, filtros polarizadores, solu¢do opticamente ativa de sacarose e um monitor
de cristal liquido (LCD), que teve seu polarizador de saida retirado.

Area: Eletromagnetismo

Titulo: Estudo das oscila¢cdes amortecidas de um péndulo fisico com o auxilio
do “Tracker”

Publicacéao: 30 de junho de 2015

Autores: Waldemar Bonventi Jr., Norberto Aranha

Tema: Neste trabalho sdo apresentados os resultados e analise das medidas
do momento de inércia de uma ripa. O experimento foi flmado com um smartphone e
os dados analisados pelo software livre “Tracker”. A fungao que descreve a oscilagéao
amortecida teve seus parametros ajustados pelo préprio “Tracker” e pelo software
Qtiplot. Comparando-se os calculos realizados a partir dos parametros medidos com
os resultados obtidos dos programas, conclui-se que o “Tracker” ‘e uma plataforma
de estudo de movimentos com muitos recursos que permite um ajuste de funcdes
mais preciso na analise dos dados.

Area: Mecanica

Titulo: Célculo de velocidades em acidentes de transito: Um software para
investigagcdo em fisica forense

Publicacéo: 12 de dezembro de 2015

Autores: W.P. Gurgel, L.M. Gomes, F.C.L. Ferreira, R.M. Gester
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Tema: Neste trabalho apresenta-se e valida-se o software Speed
Calculations for Traffic Accidents (SCTA). Este aplicativo é voltado para a pericia
forense e segue um protocolo que possibilita ao perito criminal, mesmo aquele sem
formagéo em fisica, estimar as velocidades de veiculos envolvidos em colisbes e
atropelamentos no transito. SCTA utiliza conceitos basicos de mecanica classica,
considera diferentes coeficientes de atrito e leva em conta as avarias e as
caracteristicas dos veiculos envolvidos. Isso permite determinar as velocidades nas
mais distintas situacdes de acidente. O software segue uma filosofia open source,
possibilitando implementar novas situacdes de acidentes. Finalmente, como dados de
entrada, SCTA depende apenas de poucas medidas realizadas no momento do
levantamento pericial. Isso evita observacfes desnecessérias, otimiza e assegura
confiabilidade da pericia forense.

Area: Mecanica

Titulo: Una revisién de literatura sobre el uso de modelacién y simulacién
computacional para la ensefianza de la fisica en la educacion basica y media

Publicacéao: 2 de fevereiro de 2016

Autores: Sonia Lépez, Eliane Angela Veit, Ives Solano Araujo

Tema: Este articulo presenta una revision de la literatura que aborda los
principales referentes epistemoldgicos, psico-pedagogicos y didacticos en las
investigaciones sobre actividades de Modelacién y Simulacion Computacional (MSC)
en la enseflanza de la fisica (en los niveles de educacion basica y media). La
busqueda principal se llevo a cabo en las siguientes bases de datos: Science Direct,
Scopus, Web of Science y Google Scholar considerando articulos publicados entre
2003-2013 y en busca de las siguientes palabras clave: “computational modeling”;
“computational simulation”; physics teaching”; “research in physics teaching” (también
las correspondientes palabras clave en espafiol y portugués fueron usadas en la
busqueda). Después de la lectura de los articulos seleccionados, consideramos solo
las implementaciones de MSC que tenian como propdsito contribuir al aprendizaje de
conceptos fisicos. Los resultados muestran que: i) las investigaciones se basan en las
ideas epistemoldgicas contemporaneas, excepto un articulo con concepciones
positivistas; i) hay varias teorias cognitivistas siendo utilizadas (Piaget, Ausubel,
Vergnaud,...), pero Vygostky es el mas prominente; iii) estrategias que promueven las

interacciones sociales son preponderantes en las actividades de resolucion de
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problemas, simulaciones integradas con experimentos y modelacion. De hecho, sélo
dos (2) estudios entre los 21 encontrados sobre MSC en educacion basica y media
hacen uso de Modulacién Computacional, lo que demuestra que es necesario un poco
de esfuerzo para introducir e investigar este tipo de actividad en la ensefianza de la
fisica. Sin embargo, identificamos una tendencia a aplicar un fundamento
principalmente pedagdgico y didactico para la implementacion de actividades de MSC
en el aula de clase.

Area: Geral

Titulo: O antigo adapta-se ao moderno: verificacdo do valor da Unidade
Astrondmica a partir do transito de Vénus reproduzido com o software Stellarium

Publicagéo: 19 de margo de 2016

Autores: Bruno Ferreira Rizzuti, Joilson Souza da Silva

Tema: A distancia Terra-Sol, conhecida como Unidade Astrondmica (UA),
tem papel fundamental para a Astronomia: ela fornece uma escala de distancias
dentro do nosso sistema solar e serve como base para a medida de distancias entre
0 Sol e estrelas préximas. Neste trabalho, apresentamos uma das maneiras para se
obter a UA a partir dos transitos de Vénus pelo disco solar. Esta é uma adaptacéo do
método de Halley e foi aplicado a partir das imagens obtidas pelo software livre de
Astronomia Stellarium. Encontramos o valor (1, 4 + 0,3) - 108km, em concordancia de
93, 6% com o valor aceito pela literatura. A revisdo do método de obtencéo da Unidade
Astrondbmica a partir do transito de planetas fundamenta-se por razfes tanto
pedagdgicas quanto cientificas: este trabalho pode ser facilmente reproduzido em
salas de aula tanto do ensino médio quanto superior em cursos de introdugcdo “a
Astronomia. Além disso, o transito de Vénus de 2012 foi utilizado para a determinacdo
do raio do Sol com incerteza de apenas 15km, justificando assim o seu estudo. Por
fim, este trabalho fornece um teste de auto consisténcia do Stellarium, uma vez que
determinamos por meios geométricos o valor da UA utilizado pelo programa.

Area: Astronomia

Titulo: Simulador de Oscilagbes Mecéanicas
Publicagéo: 28 de margo de 2016
Autores: Adilson Costa da Silva, José Abdalla Helayél Neto
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Tema: Desenvolvimento de um software com o objetivo de proporcionar uma
visdo do fendmeno fisico, sem a necessidade de conhecer a equacéo que descreve 0
movimento. Desta forma, este simulador visa ilustrar o comportamento das variaveis
de interesse, tais como, posi¢cao, velocidade, aceleracdo e energia evoluindo no
tempo. Neste artigo, apresentamos solu¢cdes analiticas para cada caso de interesse,
bem como, solu¢cdes numéricas usando o método de diferencas finitas. Um oscilador
harmoénico representa um sistema em movimento a ser repetido ao longo do tempo,
isto €, move-se de uma posicao inicial até outra posi¢cdo, em torno de uma posicao de
equilibrio. Desta forma, apresentaremos uma visdo geral do problema a ser resolvido
e 0S casos mais simples serdo obtidos por simplificacfes deste problema. Como um
dos objetivos deste artigo € incentivar os leitores a utilizarem métodos numéricos de
solucdes aplicados a fisica, logo, abordamos de forma bastante simples a solucéo
numeérica do oscilador mecéanico. Avaliamos também o comportamento da energia e
verificamos sob quais condi¢des ela “e conservada. Para validar o método numérico
implementado neste artigo, comparamos os resultados obtidos pela solu¢cao numérica
com os resultados obtidos pela solu¢édo analitica usada neste artigo.

Area: Mecanica

Titulo: Astro3D: um simulador do movimento de corpos celestes

Publicacéo: 13 de maio de 2017

Autores: Artur Justiniano, Paulo Alexandre Bressan, Eliza Maria Silva,
Leandro Donizete Moraes, Rafael Botelho

Tema: Nesse trabalho apresentam-se o software Astro3D. Trata-se de um
simulador do movimento dos corpos celestes em dois referenciais, o topocéntrico e o
heliocéntrico. Com o Astro3D € possivel observar de forma simultdnea o movimento
real e o movimento aparente do Sol, da Lua e dos planetas do sistema solar. Trata-se
de um recurso computacional, desenvolvido para o ensino de fisica e de astronomia,
que contribui na visualizagdo de movimentos com escala de tempo muito longa, na
compreensao de conceitos abstratos e na construcdo de modelos mentais que
dificilmente podem ser compreendidos sem esse tipo de ferramenta tecnoldgica.

Area: Astronomia

Titulo: A integracdo do ensino de fungbes trigonométricas e movimento

harménico simples por meio do software Modellus
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Publicacéo: 07 de julho de 2017

Autores: Claudionor de Oliveira Pastana, Italo Gabriel Neide

Tema: Este trabalho aborda o ensino de fungdes trigonométricas associado
ao Movimento Harménico simples por meio do software Modellus. O trabalho é parte
de uma pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, do Centro
Universitario UNIVATES. O estudo foi realizado em uma escola publica da rede
estadual do municipio de Macapa, Amap4a, tendo, como participantes, trinta e seis
estudantes do 3° ano do Ensino Médio. O objetivo desta pesquisa é investigar as
implicacdes de utilizar o Software Modellus, para ensinar os conceitos de Funcbes
Trigonométricas por meio do Movimento Harmonico Simples, em uma turma do 3° ano
do Ensino Médio da Educacdo Basica na cidade de Macapa — AP. A pesquisa
desenvolvida é de natureza qualitativa abordando um estudo de caso. Para analise e
coleta dos dados, foram feitas observacoes, aplicagcdo de um questionario prévio e
desenvolvimento de atividades pedagogicas com o uso do software Modellus. Os
resultados da pesquisa indicaram que as atividades pedagdgicas desenvolvida com
os alunos mostrou ser potencialmente relevante, pois apresentou indicios de novos
conceitos de funcdes trigonométricas integrados ao movimento harménico simples,
auxiliou no enriquecimento, modificacédo e elaboracao.

Area: Mecanica

Titulo: Estudo e aplicacdo de simulacdo computacional em problemas
simples de mecénica dos fluidos e transferéncia de calor — Parte II: Problemas
classicos de transmisséo de calor.

Publicacéo: 06 de outubro de 2017

Autores: Claus Franz Wehmann, Paulo Alexandre Costa Rocha, Maria
Eugénia Vieira da Silva, Felipe Alves Albuquerque Araujo, Daniel Leite Correia.

Tema: Dando continuidade ao estudo referente a utilizacdo de Dindmica dos
Fluidos Computacional (DFC) no ensino de fisica e engenharia, o presente trabalho
visa analisar e comparar, com fins didaticos, solu¢des obtidas numericamente com
solugdes analiticas e empiricas, comumente apresentadas em sala de aula e de
interesse de laboratoérios de graduacéo, de problemas classicos envolvendo dindmica
dos fluidos e transferéncia de calor. Neste estudo o foco maior foi dado a problemas
de transferéncia de calor. Para o calculo das solu¢gdes numéricas foi utilizado um dos
softwares representantes do estado da arte de DFC, o ANSYS CFX 12.1. Os
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problemas escolhidos foram: conveccdo em placa plana em regime laminar,
escoamento laminar em torno de um cilindro aquecido, escoamento interno turbulento
em dutos circulares aquecidos e trocador de calor de tubos concéntricos. Estes
problemas, aqui apresentados, foram escolhidos e resolvidos por alunos de
graduacédo, avalizando a utilidade da DFC como ferramenta de aprendizado de
fenbmenos fisicos.

Area: Mecanica

Titulo: A utilizacdo do software Maxima no ensino por investigacdo da
evolucdo estelar utilizando simulacéo grafica da fusao nuclear.

Publicacéo: 12 de novembro de 2018

Autores: Ana Claudia Sabino, Alysson Marcelo de Campos, Donizete Torres
de Morais, Jodo Paulo Kaled, Maria Estela Gozzi, Ronaldo Viscovini

Tema: Tem sido tema comum, nas propostas curriculares, o estudo e
experiéncias de observacao do céu e dos principais fenébmenos relacionados, a fim de
possibilitar a compreenséo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros
corpos celestes. Recentemente, a proposta de BNCC (Base Nacional Curricular
Comum) destaca a necessidade do ensino de astrofisica para estudantes do Ensino
Médio. Dentro desta proposta se encaixa a discussdo de nascimento, vida e morte
das estrelas, assunto atualmente pouco contemplado nos encaminhamentos
metodoldgicos das praticas educativas em curso. Pensando em contribuir com a
modelizacdo e aproximacdo do fendmeno a ser visualizado pelos estudantes
apresentamos animacdes e simulacées que podem se tornar importantes ferramentas
para o ensino desse conteldo. Produziu-se entdo uma animacdo GIF (Graphics
Interchange Format), por meio do software livre Maxima, que retrata o fen6meno da
fusdo nuclear entre prétons, a forca coulombiana repulsiva de aproximacédo e a
interacdo de forga forte, a partir de certa distancia de aproximacdo. Por meio da
interacao dialogica entre o saber cientifico, a observacao dos fendmenos cotidianos,
e 0 uso de imagens animadas GIF, propde-se situacdes que promovam a apropriacao
de novos conhecimentos.

Area: Fisica Nuclear
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