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RESUMO

Nesta pesquisa foi realizado um estudo sobre a utilizagcdo de ambientes virtuais de
aprendizagem ao se ministrar aulas de Fisica nas escolas de ensino médio de /, Sergipe.
Visando melhor compreender essa questdo, foram utillizados dois eixos de investigacdo. O
primeiro, chamado de eixo central, foi trabalhado junto a professores de Fisica de escolas
da rede estadual de ensino. A finalidade neste eixo foi obter informacdes sobre a efetiva
utilizacdo ou ndo de ambientes e simulacdes virtuais nas aulas ministradas por esses
professores e as possiveis causas que conduzissem a realidade encontrada, fossem causas
de opcdo metodoldgica ou pessoal. O segundo eixo de investigacdo, chamado de eixo
auxiliar, foi trabalhado junto a alunos de licenciatura em Fisica, cursando a disciplina
Instrumentacdo para o Ensino de Fisica IV (IEF IV), na Universidade Federal de Sergipe
(UFS). Procurou-se identificar o nivel de aceitagdo por parte dos alunos em relacdo a
utilizagdo de simulagfes virtuais ao ministrarem aulas com contetddos de Fisica abordados
no ensino médio. Nesse segundo eixo, verificou-se através de atividades praticas utilizando
simulac¢des virtuais se os alunos alcancariam um grau de envolvimento com as simulacdes,
de forma a se sentirem estimulados a utiliza-las em futura atividade profissional nas escolas.
Os resultados dos dois eixos de investigagdo serviram de subsidio para se entender a
existéncia ou ndo de alguma relagdo causal entre as duas realidades pesquisadas, que
implicasse em uma pratica de ensino transposta da graduacao para as escolas de educacgéo
basica. Em relacédo aos professores das escolas, foram considerados aspectos como tempo
de formado e de prética docente, existéncia de atualizagdes através de formagéo continuada
ou ainda outros fatores de natureza pessoal que poderiam influenciar na utilizagdo ou ndo
de ferramentas virtuais de ensino nas atividades docentes cotidianas desses professores.
Constatou-se através dos resultados obtidos que a maior parte dos professores de Fisica
entrevistados ndo utiliza simulacdes virtuais porque, além da caréncia estrutural das escolas
onde lecionam, eles disp6em de pouca carga horaria semanal para incluir as simula¢cdes em
suas atividades regulares de ensino de Fisica. Constatou-se também que no caso dos
professores entrevistados, essa ndo utilizacdo de ferramentas de ensino virtuais, ndo se

deve a transposi¢cdo de uma pratica trazida por eles da graduacéao.
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ABSTRACT

In this research was carried out a study on the use of virtual learning environments to
minister physics classes in the high schools of Aracaju, Sergipe. In order to better
understand this issue, it was used two research axes. The first one, called the central axis,
was worked with physics teachers from the state system schools. The purpose of this axis
was to obtain information on the effective use or not of- virtual environments and simulations
in classes taught by these teachers and the possible causes that would lead to that found
reality, were causes of methodological or personal choice. The second axis of research,
called the auxiliary axis was worked with undergraduate physics students, attending the
discipline Instrumentation for Physics Teaching IV (IPT- IV), at the Sergipe Federal
University (SFU). We sought to identify the level of acceptance by the students regarding the
use of virtual simulations to minister classes with physics content covered in high school. It
was found in this second axis through practical activities using virtual simulations, if students
could reach a level of involvement with the simulations in order to feel encouraged to use
them in future professional activity in schools. The results of the two axes of research served
as a grant to try to understand the existence of any causal relationship between the two
surveyed realities that implied in a teaching practice carried from graduation to basic
education schools. Regarding the teachers aspects such as formed time, teaching practice
time, updates through continuing education or yet any other factors that could influence the
teachers in using or not virtual teaching tools in everyday teaching activities were
considered. It was found through the obtained results that the majority of surveyed physics
teachers do not use virtual simulations because, in addition to structural shortage of schools
where they teach, they have little weekly working hours to include simulations in their regular
activities of teaching physics. It was also found that in the case of teachers interviewed this
non-use of virtual teaching tools is not due to implementation of a practice brought by them

from their graduation.
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Virtual learning environments; Physical education; Teaching Methodology.
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1 INTRODUCAO

Ambientes virtuais de aprendizagem séo plataformas digitais de acesso a diversas
ferramentas virtuais destinadas a aprendizagem como textos, animacgfes, fiimes, video
aulas, bibliotecas virtuais, buscadores, applets, simula¢des virtuais, entre outras. Esses
ambientes virtuais quando tém seus enderecos de acesso reunidos e disponibilizados em
um endereco de uma rede sdo denominados de portais virtuais. Tais portais podem ser
destinados a execucdo de tarefas profissionais, instrucionais ou de entretenimento,
proporcionando funcionalidade, versatilidade, detalhamento, economia de tempo e
segurancga operacional aos seus usuarios, conforme a atividade que se deseje realizar.

Nas areas militares, aeroespacial, industrial, em varios ramos da ciéncia e em
alguns segmentos de empresas publicas e privadas, ambientes e simula¢cdes virtuais
ficaram conhecidos nas ultimas décadas com a denominagéo, entre outras, de plataformas
operacionais. Em suas aplicacdes iniciais, essas plataformas eram dedicadas a tarefas
especificas como por exemplo, aplicagbes militares de gerenciamento de espaco aéreo e de
milhas territoriais, acompanhamento de variados processos em linhas de montagem nas
indUstrias, monitoramento da vazao da agua em hidrelétricas e da performance de linhas de
transmissao no setor de energia, sO para citar algumas, sendo essas atividades restritas a
especialistas. No caso dessas plataformas serem destinadas ao desenvolvimento de
produtos ou treinamento, elas eram chamadas de simuladores.

Ressaltando esta questio, Baladez diz o seguinte:

Pode-se dizer que a simulacdo, a qual estamos mais familiarizados por
meio de computadores, teve seu grande impulso na Segunda Guerra
Mundial. Computadores como o Mark | da marinha e o ENIAC do exército
norte-americanos foram utilizados para o uso de célculos balisticos nesse
periodo, buscava-se simular o lancamento de misseis. Até a década de 70,
construir simuladores era algo extremamente caro. Apenas grandes
corporacdes e universidades possuiam maquinas suficientemente potentes.
Além dessas limitagGes, havia a limitagdo técnica: desenvolvedores,
operadores e mantenedores de tais sistemas, tinham que possuir
conhecimentos muito elevados. (BALADEZ, 2009, p.29).

Tomando como exemplo aplicagbes recentes, uma &rea na qual ambientes e
simulagdes virtuais tornaram-se obrigatérios para aprendizagem no Brasil foi a de
habilitacdo para condugdo de automéveis, conforme resolucdo do Conselho Nacional de
Transito-CONTRAN, n° 543, de 15 de julho de 2015. O candidato a habilitacdo de veiculos
automotores devera assistir a pelo menos 5 aulas ministradas através de ambiente virtual,
nas quais ele tera contato com procedimentos béasicos relativos a conducgéo de veiculos, de
forma a minimizar erros e riscos mais comuns apresentados pelos alunos nas aulas praticas
iniciais. Esse tipo de capacitacdo ja € aplicado ha algumas décadas no treinamento de

profissionais de areas que envolvam algum tipo de risco como, pilotos de aeronaves civis e
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militares, marinheiros atuando em fun¢cées de comando em submarinos, condutores de trens
de alta velocicade, astronautas, entre outros.

No final da década de 70 do século XX, na area académica, algumas versdes de
simula¢des virtuais destinadas a capacitar pesquisadores e alunos para o desenvolvimento
de seus trabalhos tedricos e experimentais ja podiam ser vistas rodando em computadores
de médio porte, a um custo um pouco mais acessivel para as instituicbes do que nas
décadas anteriores.

Com o avango da Fisica do Estado Sdlido, da Fisica dos Materiais, da Eletronica,
da Mecatrbnica, da Ciéncia da Computacdo e das Telecomunicacbes, iniciou-se o
desenvolvimento de plataformas virtuais mais compactas e versateis, atendendo uma ampla
gama de aplicacdes, sendo mais acessiveis operacionalmente e financeiramente para o
usuario ndo especializado.

A partir da primeira metade da década de 90 do século XX, tive a oportunidade de
conhecer e utilizar plataformas virtuais na area de telecomunicacbes. Essas plataformas
eram aplicadas ao desenvolvimento de projetos e aproveitadas para capacitacdo de
profissionais. Durante mais de 15 anos trabalhei com o desenvolvimento de novas
tecnologias nessa area, adequacao as necessidades de clientes, bem como capacitacdo de
engenheiros e analistas. Esses projetos permitiram que compreendesse o0 potencial de
utilizacdo dessas ferramentas virtuais e sua aplicabilidade para diferentes finalidades.

Como decorréncia dessa vivéncia profissional, ao resolver desenvolver um trabalho
de mestrado na area de ensino, surgiu naturalmente o interesse em compreender se
ferramentas virtuais de ensino, similares as que utilizei por tantos anos capacitando
profissionais de telecomunicac8es, poderiam ser utilizadas de forma complementar na area
de ensino de Fisica Basica, especificamente nas escolas da rede estadual na cidade de
Aracaju/SE.

Ao comegar a pesquisa, constatamos que existem atualmente diversos ambientes
virtuais voltados para o ensino de Ciencias Naturais, 0os quais estdo sendo utilizados em
Instituicbes de Ensino de varios paises. Na area de Fisica, citando aqui alguns,
encontramos varios exemplos como, o Physics Education Technology (PhET) desenvolvido
na Universidade do Colorado, campus de Boulder, Estados Unidos; o Banco Internacional
de Objetos Educacionais (BIOE), desenvolvido pelo Ministério da Educacdo (MEC); o
Modellus desenvolvido na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa, Portugal; e o Upscale na Universidade de Toronto, Canada.

Dentro do universo das “Tecnologias de Informagdo e Comunicagao” (TICs),
encontram-se na literatura varias denominagdes para ferramentas virtuais, divididas por
categorias. Se considerarmos enderecos eletrénicos que servem de meio de acesso para

varios aplicativos, temos denominac¢des mais gerais como, por exemplo, “Ambientes Virtuais
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de Aprendizagem” (AVAs), que englobam familias de softwares educativos com diferentes
finalidades. Outras denomina¢fBes encontradas com esse mesmo sentido sédo: plataformas
virtuais, portais virtuais, ou objetos virtuais de aprendizagem. Se considerarmos softwares
com finalidades especificas de aplicacdo, encontram-se outras denominagfes tais como
softwares educacionais, simuladores educacionais, ferramentas computacionais, applets ou
simulacgdes virtuais. Essas denominacdes dadas a esses softwares se diferenciam conforme
as formas de interagdo com linguagens de programac¢ao que o0s interpretam e com camadas
de softwares sob as quais operam, ou seja, outros aplicativos que fazem com que o0s
softwares mencionados funcionem. Leva-se também em consideracdo nestas
categorizacdes a interacdo com navegadores (programas de computador que habilitam seus
usuarios a interagirem com péaginas da web), bem como a versatilidade de apresentagéo e
utilizacao dos conteldos, em termos da interatividade com o usuario.

S&8o0 muitas categorias, mas pelo fato dessas subdivisbes nao influirem na
elucidacdo do nosso trabalho, adotamos ao longo da dissertacdo, para facilitar a
compreensdo, as denominagdes “ambientes virtuais” para os portais ou plataformas virtuais
e “simulagbes virtuais” para os softwares especificos voltados para um assunto a ser
ensinado.

Um ponto favoravel para a utlizagdo de ambientes virtuais em experimentos de
Fisica no ensino médio é o custo operacional para realizacdo dos experimentos, que pode
ser absorvido pelo orgamento da maioria das escolas em nosso pais, inclusive as publicas.
Os equipamentos basicos para operar uma simulacdo virtual se resumem a um datashow,
um computador, que pode ser de mesa, notebook ou tablet, e um software livre, obtido
gratuitamente a partir de varios enderecos na internet. Pode-se entdo a partir de algum
ambiente virtual realizar experimentos variados para as trés séries do ensino médio, com
reduzido investimento inicial se comparado com laboratérios didaticos com experimentos
gue envolvem materiais diversos.

Antes de se analisar o cenario de utilizacao de simulacfes virtuais no ensino de
Fisica, serdo mostrados dois exemplos de utilizacdo de simulacdes virtuais em projetos de
ensino no Brasil, ligados a outras areas de conhecimento afins a Fisica.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), através do Centro
Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacdo (CINTED), desenvolveu simulacdes
virtuais para serem utilizadas por alunos da disciplina “Mecénica dos Fluidos II” no segundo
semestre de 2004. Na época, a responsavel pela implementacdo do projeto, que era a
diretora do CINTED, junto com uma equipe de colaboradores, afirmou que:

As simulacfes podem despertar ou aumentar o interesse dos alunos ja que,
com o fato de poderem controlar determinadas simulagdes, é induzida uma
aprendizagem mais facil e rapida, o aluno pode ver como se altera o



15

comportamento do modelo em uma variedade de situacdes e condicdes.
(TAROUCO, 2005, p.3).

No referido semestre as simulacdes foram aplicadas em duas turmas. Ao serem
consultados, 90% dos alunos dessas turmas disseram ter gostado muito de fazer
experimentos com simulacbes, e somente 10% afirmaram ter gostado razoavelmente
(TAROUCO, 2005).

Outros aspectos que levaram o Departamento de Engenharia da UFRGS a
implentar simulagées virtuais nas aulas da disciplina mencionada foram questdes estruturais
existentes na referida Instituicdo na época desse projeto. Os laboratérios destinados a
capacitacdo dos alunos na &area de “Mecanica dos Fluidos” estavam com equipamentos
defasados e sem manutengdo, havendo também falta de recursos para a aquisicdo de
novos equipamentos e materiais para tais laboratérios, o que prejudicava a formacao dos
estudantes naquela disciplina.

O segundo exemplo refere-se a Universidade Estadual do Oeste do Parana-
(UNIOESTE), que realizou em 2011, no laboratério de Fisica do Nuicleo de Estudos
Interdisciplinares, oficinas destinadas a um grupo especifico de 11 professores do Ensino
Fundamental e Médio, versando sobre ensino de Astronomia relacionado com Agricultura.

Sobre essa iniciativa Becker e Strieder nos dizem o seguinte:

As oficinas fazem parte do projeto de “Ensino e Aprendizagem em Ciéncias
da Natureza, Astronomia e Agricultura”, que visa analisar a influencia da
Astronomia na Agricultura e contribuir para a melhoria da aprendizagem na
Educacéo Basica e a formacédo de professores integrando alunos do Ensino
Fundamental e Médio, alunos da universidade, professores da escola e da
universidade, em momentos de reflexdo acerca do tema “Astronomia” e seu
carater interdisciplinar. (BECKER E STRIEDER, 2011, p.403).

Como ferramenta de ensino foi utilizada a simulacdo virtual denominada
“Stellarium”, um software livre que simula o céu, podendo-se através dele contemplar
virtualmente astros e corpos celestes como planetas, estrelas, nebulosas e galaxias. Este
software permite também regredir ou avancgar no tempo no que se refere ao posicionamento
e estrutura dos objetos celestes visualisados. Com esta facilidade os alunos podem
observar eventos que ja ocorreram, eventos atuais e 0os que ainda vao ocorrer, percebendo
assim, os ciclos que ocorrem no céu e suas influéncias nos ciclos que ocorrem na Terra.

Sobre a repercusséo das oficinas para os professores que participaram do projeto,
Becker e Strieder (2011) disseram que houve um grande interesse por parte desses
professores em relacdo ao tema Astronomia e ao seu aproveitamento em oficinas que eles
viessem a realizar nas escolas onde lecionam.

Abordando agora a utilizacdo de simulagdes virtuais para o ensino especifico de
Fisica no ensino béasico, podemos citar como exemplo uma iniciativa desenvolvida em uma

escola publica estadual da cidade de Boa Vista, Roraima, no ano de 2014, relatada por Silva
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(2014). Na escola, alunos de uma turma do primeiro ano do ensino médio tiveram aulas de
Fisica utilizando simulagfes virtuais extraidas do ambiente virtual PHET. Os assuntos
escolhidos foram cinematica, dinamica e vetores. Ap0s a sequéncia de aulas com as
simulagdes virtuais os alunos que passaram pela experiéncia foram submetidos a testes
referentes ao assunto visto, bem como alunos de outra turma que estudaram o mesmo
assunto sem a utilizacdo das simulacdes virtuais. O resultado comparativo mostrou melhor
desempenho por parte dos alunos que participaram das aulas utilizando as simulacbes
virtuais. Conforme a avaliacdo dos professores, isso ocorreu porque a turma melhor
sucedida nos testes teve oportunidade de interagir com novas formas de visualizacdo das
informacdes, 0 que possibilitou o envolvimento com os fenébmenos, mesmo sendo de forma
virtual, propiciando melhor compreensdo do objeto de estudo. Foi ressaltado ainda que a
escola ndo dispunha de laboratério de informatica com muitos computadores, pois boa parte
deles estavam desativados por falta de manutencédo, o que dificultava que iniciativas como
esta atingissem um maior nimero de alunos.

Outra iniciativa recente, também de 2014, referente ao uso de simulagfes virtuais
para o ensino de Fisica em escolas publicas do nosso pais, ocorreu no municipio de
Bayeux, na regido metropolitana de Jodo Pessoa, Paraiba, tendo sido proposta por Pires
Junior (2014). A iniciativa teve a participacdo de alunos do 3° ano do ensino médio. Uma
turma de 30 alunos foi dividida, sendo que 15 alunos tiveram uma aula utilizando simulacdo
virtual e outros 15 alunos, separados em outra sala, tiveram uma aula normal expositiva de
revisdo de contelido, sobre 0 mesmo assunto. Foi utilizada uma simulagéo virtual do PhET
na area de eletricidade que abordava conceitos de corrente elétrica, tensdo, resisténcia e
poténcia elétrica, pois através de consulta prévia, os alunos declararam ter dificuldades
nesses assuntos e para eles seria, portanto, mais util revé-los nesta atividade.

Sobre vantagens operacionais na simulacdo virtual realizada sobre o contetdo
eletricidade, Pires Junior nos diz o seguinte:

Uma grande vantagem no ambiente virtual € a de que corrente e tensao
elétrica podem facilmente ser medidas em qualquer parte do circuito, sem
riscos ou dificuldades em relacdo aos medidores (multimetro ou
amperimetro), por meio do movimento de bolinhas azuis que representam
os elétrons num fio condutor. Logo o aluno passa a perceber que a poténcia
elétrica dissipada por cada lampada depende da tensdo elétrica e da
intensidade de corrente elétrica na qual ela é submetida. (PIRES JUNIOR,
2014, p. 39).

Apoés a simulacéo, foi feita uma avaliacdo através de testes sobre 0 assunto visto,
tanto com alunos que vivenciaram o experimento virtual, quanto com aqueles que tiveram a
aula tradicional de revisdo sobre 0 mesmo assunto, e o resultado mostrou que, em média,
aqueles que utilizaram a simulacgéo virtual acertaram 20% a mais de questdes que 0s outros

alunos.
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Embora o nosso interesse nesta pesquisa ndo seja comparar aulas em que se faga
uso de simulac¢des virtuais com aulas sem simulacdes ou experimentos, resultados como
esses apresentados anteriormente exemplificam que as simulacdes virtuais, se bem
planejadas pelos professores como instrumento pedagdgico de ensino e de aprendizagem,
podem ajudar os alunos na apreensao dos contetdos curriculares.

Iniciativas como as vivenciadas has duas escolas mencionadas ajudam a
disseminar a cultura do uso de simulacdes virtuais no ensino de Fisica em escolas publicas
de ensino médio em nosso pais.

Veit, Araujo e Heidemann, do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul-UFRGS, realizaram uma pesquisa com 55 professores de escolas publicas e
particulares de Porto Alegre-RS, todos eles alunos ou ex-alunos do Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica (MPEF) da UFRGS, existente desde 2002. Foi solicitado desses
professores que expusessem a visdo deles em relacdo ao uso de simulacdes virtuais
integradas a outras praticas experimentais, ao se ministrar aulas de Fisica no ensino médio.
Sobre a formacgédo no mestrado desses professores, o texto de Veit et al. nos diz o seguinte:

Todos os que concluiram as duas disciplinas obrigatérias do MPEF que
tratam do uso de tecnologias no ensino de Fisica (45 dos 55 respondentes)
tiveram a oportunidade de conhecer um leque de alternativas para o uso de
simulagBes em sala de aula e foram continuamente instigados a refletir
sobre o uso de tecnologias no ensino de Fisica, de modo que esperamos
gue tenham posicionamentos mais claros sobre esses assuntos do que a
maior parte dos professores do Estado. (VEIT, et al., 2010).

Entre os resultados levantados no referido trabalho, nos interessou um que aborda
a integracao entre simula¢des virtuais e atividades experimentais (AE):

A integracao entre simulacdes computacionais e AE esteve repetidas vezes
presente nas unidades de analise. Provavelmente em decorréncia de uma
disciplina do MPEF que trata de modelagem cientifica, muitos dos docentes
ressaltaram a importancia do uso complementar das duas ferramentas para
elucidar o processo de modelagem. (VEIT, et al., 2010).

Esse grupo de professores pesquisado, detentor de uma visdo mais abrangente
sobre a possibilidade de utilizacdo de tecnologias virtuais no ensino de Fisica, visdo esta
adquirida nas disciplinas de mestrado por eles cursadas, nos fez refletir e procurar entender
se os professores de Fisica que entrevistariamos em Aracaju-SE, apresentariam uma visdo
similar em relacdo a questao de integracdo entre atividades expositivas, experimentais e
simulacgdes virtuais ao se ensinar Fisica nas escolas do nivel médio.

Para ressaltar o interesse que o tema ambientes virtuais na pesquisa e ensino de
Fisica tem suscitado em profissionais e estudiosos desta area, realizamos um levantamento
em dois periddicos cientificos nacionais: a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e o
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF). No levantamento, procuramos entender

guais linhas de pesquisa sobre o tema em questdo tém sido mais abordadas.
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Pudemos verificar através do levantamento dos artigos dessas duas publicacdes,

listados ao final desta pesquisa e referentes ao periodo entre 2010 e 2014, que as linhas de

pesquisa que tiveram mais destaque no desenvolvimento dos projetos utilizando ambientes

e simulagdes virtuais foram as categorizadas no quadro a seguir.

Quadro 1 Dados condensados dos resultados de cada categoria de artigos:

Quantitativo de artigos Modelagem Integragéo entre Simulagdes Softwares para
referentes a ambientes | computacional atividades aplicadas a ensino de
virtuais e ensino de de computacionais areas Fisica a
Fisica experimentos e experimentais | especificas da distancia
(2010-2014) em Fisica na area de Fisica Fisica
RBEF 2 3 10 1
CBEF 4 10 8 7
Total 6 13 18 8
Porcentagem 13,33% 28,89% 40,00% 17,78%

Fontes: Revista Brasileira de Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
periodo (2010-2014).

Realizamos outro levantamento acessando cento e quarenta e oito simulacfes
virtuais existentes em ambientes virtuais disponibilizados na internet. A partir deste
levantamento encontramos simulagdes virtuais relacionadas a Fisica nas areas de Otica,
Termodinamica, Ondulatéria, Eletricidade, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

No ambito do ensino virtual de natureza técnica, com ampla utilizacdo de Fisica
aplicada, ensino este muito importante em nosso pais, pois temos uma grande demanda de
jovens almejando colocacdo profissional através de capacitacdo técnica, temos nestes
Gltimos anos no Brasil uma boa iniciativa do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI). O SENAI disp8e de alguns centros de treinamento no pais com ambientes virtuais
destinados a aprendizagem profissional. Nestes centros sdo utilizadas simulacbes de
situacdes reais, onde os alunos aprendem procedimentos que terdo que executar em sua
vida profissional. A depender do curso ofertado podem ser empregadas simulacdes virtuais
de soldagem, de empilhagem, de automacéo industrial com moédulos de pneumatica,
mecanica, elétrica, eletroeletrdnica, robdtica, logistica, redes de comunicacdo, ciéncia da
computacao, entre outras. Esse exemplo de utilizagdo de simulagdes virtuais na formacao
profissional técnica reforca a abrangéncia de aplicacdes existentes para ambientes e
simulacgdes virtuais.

Apdés a apresentacdo de algumas iniciativas em distintas &reas utilizando
simulac¢des virtuais, queremos ressaltar que a intencado desta pesquisa nao é provar que
ambientes e simulac¢des virtuais sdo boas ferramentas de ensino, pois isso é atestado pelo

grande numero de projetos que vem resultando em ferramentas didaticas Uteis para o




19

ensino de Fisica no ensino médio e superior, bem como em cursos técnicos
profissionalizantes. O levantamento que fizemos, em apenas dois periddicos especializados,
nos mostrou resultados Uteis de aplicacdes de ambientes e simulagfes virtuais em varias
areas dentro da Fisica e isso ja justifica o interesse pelo tema. Também n&o existe a
intencdo nesta pesquisa de comparar o uso didatico de ferramentas virtuais de ensino ao
método tradicional com aulas expositivas e livro texto, como ja foi dito anteriormente, pois
Nao nos parece que seja uma questdo para comparagdo, uma vez que consideramos todas
essas atividades de ensino mutuamente complementares. Feitas essas observacoes,

apresentamos a seguir o objetivo desta pesquisa.

OBJETIVO DA PESQUISA

Através desta pesquisa, tivemos por objetivo investigar o cenario existente quanto a
utilizacdo ou ndo de ambientes virtuais no ensino de Fisica em escolas publicas de nivel
médio da cidade de Aracaju/SE.

Os questionamentos que motivaram a pesquisa foram 0s seguintes:

1) Os alunos de licenciatura em Fisica da UFS apresentam alguma resisténcia em
relagdo a utilizagdo de simulagdes virtuais em atividades de formagéo docente?

2) A realidade dos alunos de licenciatura em relacdo a utilizacdo ou nado de
simula¢des virtuais como pratica usual na universidade é transposta para a
atividade profissional deles ap6s estarem graduados?

3) Professores de Fisica em atividade de ensino basico nas escolas publicas de
Aracaju/SE utilizam simulac¢des virtuais como ferramenta complementar de ensino
em suas aulas?

4) Existem resisténcias metodoldgicas ou pessoais que impegam o0s professores de
Fisica em atividade de utlizarem simulagdes virtuais como ferramenta

complementar de ensino? Em caso afirmativo qual a natureza dessas resisténcias?

A guestdo central que nos conduziu a realizar esta pesquisa foi classificada como
de carater comparativo. Ambientes e simulacdes virtuais j& sao utilizados em diversas areas
de capacitacdo de profissionais no Brasil ha algumas décadas, como foi relatado no inicio
desta introducdo. Considerando que essas tecnologias para 0 ensino sdo conquistas da
sociedade, ndo seria de se esperar que 0 ensino basico no Brasil, sendo sustentaculo dos
aprendizados posteriores, se beneficiasse desse desenvolvimento? Se isso ndo esta
acontecendo, quais sdo as razfes?

Um ultimo aspecto que motivou a reflex@o sobre a utilizacéo de simulac¢des virtuais

no ensino de Fisica Basica refere-se ao cenario atual do ensino médio em nosso pais. Cada
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vez mais avaliagbes como o “Exame Nacional do Ensino Médio” (ENEM) e vestibulares de
Instituicbes publicas e privadas abordam aspectos conceituais e interdisciplinares na grade
de assuntos cobrados dos alunos. Temas abordados em simulagdes virtuais, como por
exemplo, “poluicdo ambiental”’, “espectrometria”, “efeito fotoelétrico”, entre tantos outros,
podem ser trabalhados por disciplinas distintas como Fisica, Quimica e Biologia,
possibilitando ao aluno andlises complementares sobre um mesmo fendmeno. Ferramentas
como simulacdes virtuais, que permitem ressaltar essa integragdo dos fendmenos
cientificos, nos parecem apropriadas como material de apoio para atender & demanda das
competéncias solicitadas aos alunos de ensino médio, para ingressarem no ensino superior.

Apresentados os motivos para realizacdo desta pesquisa, passamos e explicar os
critérios de realizacao que utilizamos.

Dividimos esta pesquisa em dois eixos de investigacdo. A um desses eixos
denominamos de eixo central, no qual entrevistamos professores de Fisica em escolas
publicas do nivel médio em Aracaju/SE. Nessas entrevistas procurou-se saber desses
professores informacdes sobre a utilizagdo ou ndo por eles de ambientes e simulagbes
virtuais nas atividades em sala de aula. Nossa intencdo foi entender que tipo de opc¢des
metodoldgicas e pessoais, afinidades e resisténcias, poderiam influenciar nas escolhas
desses professores em relacdo a préatica de ensino cotidiana por eles adotada.

O segundo eixo de investigacdo da nossa pesquisa, o qual denominamos de eixo
auxiliar, pois as informacdes extraidas dele destinaram-se a entender melhor o eixo central,
referiu-se a uma sequéncia de aulas utilizando simulac¢des virtuais para o ensino de Fisica
com conteudos do ensino médio, que alunos de licenciatura da Universidade Federal de
Sergipe (UFS), cursando a disciplina Instrumentacédo para o Ensino de Fisica IV (IEF V),

ministrariam seguindo nossa proposi¢cao e monitoramento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Adotou-se para esta pesquisa um referencial tedrico que abordasse questdes que
ajudassem a entender os possiveis motivos que levassem as escolhas metodologicas
utilizadas em sala de aula pelos professores que entrevistamos, incluindo a utilizacdo ou
nao de ambientes e simulagdes virtuais.

Para tal finalidade se utilizou o estudo de Figueira (2007), que trata de questbes
epistemoldgicas relacionadas com as diversas dimensfes da atividade docente, englobando
a escolha das ferramentas de ensino, aplicacdo, interacdo com os alunos e reavaliacdo das
préticas.

Sobre as atividades docentes, que a autora denomina de ac¢bes, encontramos em
seu trabalho a seguinte afirmagé&o:

Existe, tendencialmente, grande probabilidade das acfes serem, muito ou
basicamente, orientadas pelos referenciais tedricos assumidos, isto €, pelas
significacbes que se tém, ou seja pelas nossas concepcdes. Neste sentido,
no contexto especifico dos educadores, as decis6es e a¢les deles, por
principio, ancoram-se nas orientagbes epistemoldgicas aprendidas,
construidas e reconstruidas. (FIGUEIRA, 2007, p.48).

Ao se procurar compreender as escolhas metodolégicas adotadas na pratica
docente dos professores entrevistados, optamos por inserir nessa investigacdo aspectos
gue ultrapassassem a mera escolha técnica de ferramentas de ensino e que contemplassem
concepcdes pessoais desses professores envolvendo conhecimento, significacdo e crengas
sobre a ciéncia e a atividade de ensinar ciéncia, fatores que compdem, nas palavras de
Figueira (2007), a representacao dos professores sobre a pratica de ensinar.

Figueira, mencionando outros autores em seu estudo, nos diz o seguinte:

Sabe-se que as representacdes que os professores tém sobre o que é
ciéncia, sobre o que é fazer ciéncia, sobre o que é “0” método cientifico, tém
influéncia ndo sé no que ensinam, mas também no como ensinam as
disciplinas cientificas curriculares e mesmo qual o significado que parecem
atribuir a esse seu ensinar. (PRAIA; CACHAPUZ, 1998, p. 73 apud
FIGUEIRA, 2007, p.49).

A rigor, todas as experiéncias de vida podem influir nas escolhas metodologicas
dos professores em sua atividade profissional, por mais neutros que eles procurem ser. A
concepcdo de mundo que cada professor tem, ou a representacdo, como define Figueira
(2007), com toda a sua carga social e cultural, ndo fica fora da sala de aula. Contudo, a
atitude coerente dos professores em relacdo ao seu papel de mediadores, em atividades
gue colocam alunos e conteldos em contato, deve buscar minimizar esta carga pessoal e
valorizar a participacéo critica dos alunos na apreensédo do conhecimento.

O estudo de Figueira (2007) ressalta também que o binbmio concepcao-atitude, ou
como a autora denomina, representacao-a¢do, ndo € univoco, ou seja, ndo € visto nem

conduzido de forma Unica pelos professores. Neste ponto se faz necessaria a investigacao,
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para se conhecer que variaveis podem fazer esse bindmio ser um condutor mais isento de
conteudos personalistas ou um transmissor impregnado de concepgdes pessoais, variando
caso a caso no que se refere aos professores.

A representacdo e a acdo dos professores precisam ser variaveis solidarias no
processo de ensino, que visem potencializar a apreensdo de informacfes por parte dos
alunos, pois a relacdo de causalidade entre elas precisa manter a esséncia do conteudo
transmitido para ndo se transformar em veiculo manipulador do pensamento critico no
processo de aprendizagem.

“O estudo dos processos de ensino focaliza-se, orientando-se para a descricdo da
atividade cognitiva dos professores” (FIGUEIRA 2007), e essa atividade cognitiva é
resultado ndo apenas das concepcgles teoricas desses professores, mas também do
processo relacional deles com os alunos, com a pratica docente e com a vida.

Adentrando no processo relacional professor-alunos, foi importante na pesquisa
identificar se existiram resisténcias metodologicas na pratica didatica dos professores de
Fisica que entrevistamos, resisténcias estas trazidas da formacgéo geral e académica desses
professores ou desenvolvidas na propria pratica docente ao interagir com os alunos.

Resisténcias metodoldgicas caracterizam-se por mecanismos sutis e pessoais, que
se revestem de validacdes racionais por parte de quem as tem, ou mesmo Processos
inconscientes, que tendem a encobrir os motivos pelos quais determinadas atitudes podem
ser adotadas por professores.

Atividades que demandam participacdo dos alunos como simulagdes virtuais,
geralmente proporcionam mais situacdes de interlocucéo entre professores e alunos do que
aulas expositivas tradicionais. Professores conscientes do seu papel mediador no processo
de ensino precisam aproveitar essas situacdes para estimular a criticidade nos seus alunos,
em relacdo ao contetdo que disponibilizam para eles. Ao fazé-lo, os professores colocam
sob indagacgao o discurso “oficial” da ciéncia por eles externado, o que lhes demanda maior
embasamento tedrico e experimental, e maior flexibilidade didatica.

Ainda referente ao aspecto relacional professor-aluno, quando um professor se
permite utilizar ferramentas de ensino como simulacfes virtuais, ele esta abrindo graus de
liberdade para o aprofundamento de topicos por vezes inusitados dentro de um assunto em
estudo e que pode motivar os alunos a levantarem questdes especificas, por vezes ndo
pensadas na preparacao das aulas. Um professor ndo suficientemente preparado, ao se ver
diante de situa¢cBes que coloquem em divida o seu conhecimento pode, por auto-defesa,
evitar esse tipo de atividade e preferir aulas tradicionais, por ele ja conhecidas, com menor
risco para sua imagem frente aos alunos.

Outro aspecto a ser considerado como possibilidade no comportamento de

professores, que pode gerar resisténcia a uma diversificagcdo das suas aulas, é a
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acomodacdo. Se um professor ndo se mostrar disposto a aumentar seu tempo de
preparagdo das aulas buscando enriquecé-las com metodologias complementares, como
por exemplo, as simulag¢des virtuais ou qualquer outra instrumentagéo, ele dificilmente tera
motivacdo para se familiarizar com qualquer nova ferramenta de ensino que surja, e
prevalecera em sua pratica a metodologia com a qual ele ja esteja acostumado e que de um
ano para outro lhe dé menos trabalho de pesquisa e preparagao.

Estas questdes até aqui levantadas procuram dimensionar causas que podem levar
professores a ndo ousarem didaticamente em sala de aula. O enfoque deste referencial
tedrico por nds adotado leva também em consideracdo a visdo pessoal dos professores
entrevistados sobre o que é ensinar, sobre a motivacao deles em relacdo a atividade que
realizam e sobre a imagem que eles tém deles préprios no papel de docentes. Essa visdo
pessoal permite aos professores, de acordo com suas concepc¢des ou representacdes,
maior ou menor exposicao profissional e pessoal frente aos alunos, fator esse que pode se
refletir nas suas op¢cdes metodoldgicas.

Refor¢cando e finalizando essa linha de reflexéo, temos:

A percepcdo de satisfacdo nas atividades de ensino apela para o
autojulgamento relativamente ao nivel de satisfacdo obtido, pelos
professores, nas atividades de ensino, ou seja, nas atividades ou tarefas
que envolvem um contacto direto com os alunos. (FIGUEIRA, 2007,
p.54).

Apresentada a linha tedrica adotada para esta pesquisa, de natureza
“epistemoldgica”, e que enfatiza possiveis resisténcias metoddgicas dos professores no que
se refere a sua pratica docente, passamos a descrever no préximo capitulo a metodologia

utilizada neste trabalho.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia deste trabalho foi elaborada seguindo dois planejamentos para
atender os dois eixos de investigacao adotados.
Na Figura 1 a seguir apresentamos, para melhor visualizacdo, um diagrama da

divisdo no encaminhamento da pesquisa:

Figura 1- Diagrama do encaminhamento da pesquisa.

Pesquisa sobre a utilizacao de simulagdes
virtuais em escolas publicas de Aracaju-SE

Entrevistas Sequéncia de
com aulas com

professores alunos de

de Fisica de licenciatura da

Aracaju-SE Jungdo dos Resultados e UFS

Conclusoes

3.1 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM RELAGCAO AO EIXO AUXILIAR

A pesquisa teve inicio com o eixo auxiliar de investigacdo, onde analisamos uma
sequéncia de aulas de Fisica ministradas por alunos da disciplina Instrumentacao para o
Ensino de Fisica IV (IEF IV), no curso de Licenciatura em Fisica da UFS. Nestas aulas
foram utilizadas simulag@es virtuais, e fizemos 0 acompanhamento das atividades seguindo
0s pressupostos do referencial metodoldgico adotado para este eixo que apresentaremos a

seqguir:

3.2 REFERENCIAL METODOLOGICO PARA O EIXO AUXILIAR

O referencial metodolégico que fundamentou as atividades no eixo auxiliar desta
pesquisa, com atividades desenvolvidas junto aos alunos de licenciatura, foi o da pesquisa-
acdo. O pressuposto central de tal referencial é a existéncia de um ciclo investigativo que
envolve planejamento, acdo, monitoramento da acdo e avaliacdo dos resultados, conforme

encontramos em Tripp (2005), e nos ilustra o diagrama a seguir:
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Figura 2- Diagrama do ciclo da pesquisa-acao.

PLANEJAR: uma
AVALIAR: os melhoria da
resultados pratica

AGIR: para
implantar a
. melhoria da
da agdo "
pratica
MONITORAR e
DESCREVER: os efeitos
da acao

Fonte: Tripp (2005, p.466).

Este € um ciclo geral, que engloba a maior parte das pesquisas experimentais
caracterizadas pela investiga-agédo, incluindo a pesquisa-agao.

A pesquisa-acao tem historicamente apresentado variacbes e desdobramentos em
suas linhas de desenvolvimento. Lewin (1975), alem&o-americano (hascido na Alemanha e
radicado nos Estados Unidos devido ao nazismo), estudioso inicialmente de Fisica e
Quimica, dedicando-se posteriormente a Psicologia e Filosofia, foi o precursor do processo
de construgdo da pesquisa-acdo, tendo comecado no ambiente de pds-guerra com
caracteristicas nitidamente experimentais voltadas para a inclusao das minorias étnicas nos
Estados Unidos.

Thiollent (2011), francés, professor e pesquisador atuante na area de pesquisa-
acédo voltada para o ensino a partir da década de 80 do século XX até os dias atuais, afirma
gque a pesquisa-acdo deve estar centrada em uma situacdo ou problema, no qual os
participantes estejam envolvidos de modo cooperativo ou participativo. Por esta razéo,
tornam-se necessarios trabalhos em grupos, em equipes, onde os participantes sdo agentes
atuantes do avanco que se deseje alcancar. Ao nos interessarmos por investigar uma
sequéncia de aulas de Fisica de natureza experimental utilizando ambientes virtuais, e em
particular simulacfes virtuais, optamos por utilizar a pesquisa-acdo como referencial
metodoldgico pelo fato dela nos propiciar mecanismos de reavaliagdo constante dos passos
seguidos nos experimentos simulados. Discussdes envolvendo todos os participantes, a
cada simulacdo apresentada, permitiram ao grupo pesquisado neste eixo evoluir na
compreensdo das possibilidades de utilizacdo dessa ferramenta de ensino, propiciando
maior familiaridade dos alunos com as simulacdes, visando as etapas seguintes da
sequéncia de aulas.

Escolhemos ainda a pesquisa-acdo, enquanto pratica metodoldgica, pois em vez de
se enrijecer em técnicas pré-estabelecidas, ela garante um frescor de idéias, interatividade e

participacdo colaborativa, que sdo combustiveis necesséarios para inovagées no ensino. A




26

7

técnica é sempre muito bem vinda quando colabora para esta finalidade, e por isso
procuramos abordar dessa forma esse eixo auxiliar de investigacao.

A pesquisa-acao ndo é uma pesquisa seguida de acdo, nem uma pesquisa sobre a
acdo, mas sim uma acéo pratica de se pesquisar com foco no processo de realizacdo. Essa
técnica de pesquisa ndo se caracteriza somente como reflexdo sobre a pratica, mas
adiciona a agao inovadora sobre a pratica.

Ao utilizarmos a pesquisa-agdo ndo buscamos avaliar um procedimento adotado,
mas, em vez disso, buscamos constantemente ajustes progressivos de melhoria dos
procedimentos em utilizacdo, entendendo que a melhoria € o contexto em anélise, 0 meio e
a finalidade principal de compreensao dos processos.

No trabalhalho com simulagdes virtuais na turma, priorizou-se o debate do processo
adotado pelos alunos a cada etapa das simulagbes. A etapa seguinte de cada simulac&o
virtual deveria oferecer um incremento ao nivel de entendimento que se atingiu até aquele
ponto. Esse tipo de investigacdo compreende participacdo ativa dos alunos nas atividades, o
qgue é facilitado quando damos liberdade para esses alunos realizarem as simulagdes. O
monitoramento com debate do processo e dos resultados alcancados pode, por vezes, levar
a um direcionamento diferente do inicialmente plenejado, visando alcancar uma melhor
exploracdo dos conteldos que estdo sendo trabalhados pela turma.

Contudo, nosso interesse foi um pouco mais além do aspecto técnico, quando
procuramos incluir na pesquisa-acao adotada o aspecto pessoal de cada aluno participante
no que se refere ao seu interesse real ou ndo pelo processo, sua interatividade, suas
resisténcias, sua valorizagdo ou ndo da atividade, considerando a sua condi¢cdo de futuro
professor e o nivel de motivacdo que o mesmo pudesse ter pela atividade de ensino
proposta.

A producdo de um saber compartilhado, pressuposto bésico na pesquisa-acao,
demanda fusdo de papéis entre pesquisador e pesquisado, professor e aluno, onde

diferencas de experiéncia precisam se transformar em parceria metodologica.

3.3 POSTULADOS DA PESQUISA-ACAO

A seguir transcrevemos alguns postulados da pesquisa-acdo, os quais Franco
(2005) extraiu de trabalhos de varios pesquisadores que adotaram essa linha de
investigacdo, postulados estes que procuramos seguir na aplicagdo da nossa sequéncia de
aulas com os alunos do Curso de Licenciatura em Fisica.
» O pesquisador deve ultrapassar o saber puramente fenomenolégico, essencialmente
subjetivo, e caminhar para construir um saber provindo da pratica, que se situa entre o polo

subjetivo e o polo objetivo;
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* esse pesquisador precisa estabelecer uma comunicagao de igual para igual com todos os
integrantes da sua pesquisa, reconhecendo-lhes a capacidade de dar sentido aos
acontecimentos, de organizar e de planificar;

* ele deve ser um facilitador: s6 intervir quando houver necessidade;

» deve ser capaz de descobrir que suas acbes tém significados diferentes para cada
integrante da pesquisa. No entanto, deve procurar conhecer e se ajustar a esses
significados;

* deve aceitar que as coisas podem mudar, que elas podem ser reconstruidas;

» deve ter a capacidade de viver na incerteza e saber reconhecer a caracteristica Unica de
cada situacao experimental;

*» deve ser capaz de se colocar disponivel aos outros integrantes do grupo experimental, de
modo a permitir-lhes observar e compreender a légica das acdes;

» deve manter o rigor cientifico do trabalho e zelar por uma interpretacao justa dos fatos e
das praticas;

» deve valorizar o que se alcanga em cada ciclo da experimentagéo, entendendo que esse
aprendizado alcancado, fornece o ponto de partida para mais melhoria no ciclo seguinte;

* e por fim, deve participar de cada etapa da evolucéo do projeto, juntamente com os outros
sujeitos participantes.

Quando transpomos essa Vvisdo para 0 ensino, nitidamente temos que assumir
praticas que abram espago para novas abordagens, novas técnicas e novas compreensoes
da realidade que nos cerca. O professor que aceita esse desafio certamente tera menos
controle sobre o processo educativo, mas em contrapartida tera o inesperado como seu
aliado contra a estagnacdo e a possivel acomodacdo que anos e décadas seguidas de
trabalho podem trazer.

Esta pesquisa, em seu eixo auxiliar, procura evidenciar para os alunos de
licenciatura uma ferramenta de ensino rica em suas possibilidades auto-avaliativas que,
podera lhes ser Util em suas atividades profissionais futuras.

Nessa interagdo dos alunos de licenciatura com as simulagdes virtuais, teve-se a
intencdo de incentivar neles um olhar exploratério diversificado, de como abordar em suas
aulas experimentais os fendbmenos da Fisica Bésica, buscando familiaridade e envolvimento
desses alunos com a ferramenta de ensino proposta e por eles utilizada. Através dessa
atividade, identificou-se se os alunos eram receptivos ou resistentes a essa pratica.

A disciplina IEF 1V, dentro da qual fizemos a pesquisa com os alunos, apresenta
como proposicdo em sua ementa, o desenvolvimento de metodologias diversificadas
voltadas para o ensino de Ondulatéria, Acustica, Otica e Fisica Moderna. Aproveitou-se
essa caracteristica da disciplina e procurou-se incentivar os alunos a explorarem o0s

contetdos mencionados utilizando simulac¢des virtuais.
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A abordagem deste eixo de pesquisa foi qualitativa, pois buscamos extrair da
sequéncia de aulas aplicadas, indicadores que nos mostrassem aspectos de interatividade
ou ndo dos alunos com as atividades de simulacdo sugeridas. Quisemos também identificar
todas as questdes relativas a receptividade ou reatividade que a atividade com simulacdo
virtual suscitasse nos alunos, provenientes da visdo pessoal deles sobre esse tipo de
metodologia de ensino, viséo esta advinda da experiéncia de vida adquirida até o momento
e da formacéao profissional em andamento.

Foi escolhida uma turma de alunos da disciplina de Instrumentagéo para o Ensino
de Fisica IV, por amostragem.

Sobre a escolha por amostragem Marconi e Lakatos nos citam o seguinte:

Nem sempre ha possibilidade de pesquisar todos os individuos do grupo ou
da comunidade que se deseja estudar, devido a escassez de recursos ou a
preméncia do tempo. Nesse caso, utiliza-se o método da amostragem, que
consiste em obter um juizo sobre o total (universo), mediante a compilagéo
e exame de apenas uma parte, a amostra, selecionada por procedimentos
cientificos. (MARCONI E LAKATOS, 1999, p.32).

Os licenciandos foram solicitados, a cada aula, a compartilhar com os demais
colegas de turma as suas visfes sobre as simulacdes escolhidas, no que se refere a
facilidade operacional, versatilidade de topicos a serem trabalhados, coeréncia em relacéo
aos fundamentos teéricos do assunto apresentado, bem como quaisquer outros aspectos
gue considerassem importantes para serem debatidos. Foi incentivado que os alunos
extraissem das simula¢des ndo sé informacdes sobre os fenbmenos em estudo, mas que
estabelececem relagbes com outros aspectos do cotidiano, tornando as apresentagoes mais
abrangentes e interessantes. Procuramos obter deles também suas impressdes pessoais
sobre a atividade proposta, as sensac¢des que 0 processo causou, tanto favoraveis como

desfavoraveis, sempre sob a 6Gtica de serem futuros professores de Fisica.

3.4 ETAPAS ADOTADAS PARA REALIZACAO DA PESQUISA NO EIXO AUXILIAR

1) Escolha dos temas da sequéncia de aulas: esta etapa foi determinada pela ementa
da disciplina IEF IV, que, como ja foi citado, é composta pelos contetdos de
Ondulatéria, Acustica, Otica e Fisica Moderna. A escolha dos temas especificos dentro
desses assuntos foi deixada livre aos alunos, avaliando-se critérios como pertinéncia da
forma de abordagem do tema para uma aula de Fisica do nivel médio, que seria
ministrada em 40 minutos, seguida de debate. O tempo de 40 minutos foi estipulado
pelas professoras que ministraram a disciplina por considerarem ser o tempo util que
um professor efetivamente dispfe para ministrar o contelddo, considerando que uma

aula dura 50 minutos nas escolas publicas de ensino médio de Aracaju/SE.
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Escolha dos ambientes virtuais: disponiblizamos no primeiro dia da sequéncia de
aulas uma lista com ambientes virtuais de ampla utilizagcdo na area de educacao, e
deixamos livre para os alunos escolherem entre esses ambientes virtuais sugeridos ou
quaisquer outros que eles quisessem utilizar. A lista que foi disponibilizada para os
alunos é apresentada no APENDICE A.

Programacdo das apresentagdes: uma vez escolhidos os ambientes virtuais e as
simulag6es por parte dos alunos, eles tiveram no minimo uma semana para preparar as
aulas que iriam ministrar. Cada aluno deveria inicialmente apresentar individualmente
uma simulacao simples e, em data posterior, uma aula completa compreendendo teoria
e simulagao pertinente.

Estudo da teoria referente a cada simulagéo: a disciplina IEF IV aborda contetdos de
Fisica que os alunos ja haviam estudado em disciplinas anteriores do curso de
licenciatura. Portanto, por serem assuntos ja vistos, deixamos a cargo deles a escolha
do tema pertinente a simulacdo que iriam apresentar na aula completa. Nao solicitamos
uma exposicdo de conteudo longa, apenas uma revisdo dos conceitos principais que
estariam envolvidos na respectiva simulacdo. O balanceamento adequado entre o
tempo para exposi¢do dos conceitos e da simulagéo foi avaliado pelas professoras da
disciplina.

Aplicacdo das simulagdes: esta etapa aconteceu em uma sequéncia de 7 aulas,
servindo de espaco efetivo para o desenvolvimento dindmico das praticas do eixo
auxiliar desta pesquisa e para interacdo com os alunos.

Compilacdo dos resultados: os resultados foram compilados, desde a apresentacao
da simulacao referéncia, até a ultima simulacdo completa apresentada pelos alunos na
sequéncia de aulas. O foco foi colher todas as informac¢des que ajudassem a perceber o
grau de identificacdo e interesse dos alunos desta turma, relativo a ferramenta de

ensino simulacéo virtual.

3.5 APRESENTACAO PARA OS ALUNOS DA PROPOSTA METODOLOGICA PARA
SEQUENCIA DE AULAS

Na primeira aula fizemos uma exposicao para os alunos da proposta de aplicacdo

da sequéncia de aulas utilizando simulagfes virtuais, explicando o objetivo de pesquisa e a

importancia da participacao ativa deles em todo o processo.

Apresentamos ainda nesta primeira aula uma simulacdo, que serviu como

referéncia para os alunos. Nela evidenciamos aspectos da forma como exploramos 0s

fendbmenos fisicos utilizando a simulacdo virtual, disponibilizando o detalhamento de cada

etapa da simulagdo através de planilha. A seguir apresentamos uma tela desta “simulagao

referéncia”.
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Figura 3: Tela da simulagéo do PhET sobre “ondas mecanicas se propagando em
uma corda”.

Wave on a Strng

Fonte: Ambiente virtual PhET —Simulacdes — Fisica — som e ondas.

Como sugestdo na escolha dos tépicos para as simulacbes que os alunos
apresentariam, disponibilizamos uma listagem de temas para 0s quais ja existem
simula¢des prontas, a saber:

1) Para o assunto Ondulatéria e Acustica, os temas com simulacdes ja existentes sao:
som, ondas modais uni e bidimensionais, ondas de radio, ondulatéria na agua, ar e luz.

2) Para o assunto Otica: curvatura da luz, moléculas e luz, ética geométrica e viséo da cor.
3) Para o assunto Fisica Moderna: atomo de hidrogénio, decaimento alfa, decaimento beta,
descarga em lampadas, efeito fotoelétrico, corpo negro, estados quanticos ligados, fissdo
nuclear, fétons e gases atmosféricos, interferéncia de ondas quanticas, lasers e tunelamento
quéantico.

Estes assuntos est&o referenciados no APENDICE B.

Os alunos apresentaram uma ou duas simulacfes por aula, referentes a um dos
tépicos anteriormente descritos ou outro assunto qualquer que eles desejassem, dentro do
escopo da disciplina IEF V.

3.6 INTERVENCAO DAS PROFESSORAS DA DISCIPLINA E DO PESQUISADOR

O monitoramento das atividades de cada aula foi feito pelas professoras da
disciplina IEF IV com o auxilio do pesquisador, de forma interativa com os alunos a cada
passo da aplicacdo das simulacdes. Mecanismos de andlise critica das simulagfes virtuais
foram estimulados, de forma a possibilitar aos préprios alunos identificarem lacunas ou
inconsisténcias nas simulacfes, que por ventura ndo permitissem uma melhor apresentacéo
do tdpico escolhido para a aula.

Além disso, durante as aulas solicitamos, para cada aluno que ministrou a aula, que

expusesse as suas impressdes sobre o processo geral de apresentagdo, abordando grau de
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facilidade ou dificuldade para empregar didaticamente a simulagdo virtual escolhida,
interesse ou nao que o0 assunto despertou vantagens ou desvantagens didaticas
identificadas no processo de aplicacdo da simulacdo. Aos alunos que assistiram as
apresentacfes das simulacfes, solicitamos que compartilhassem o grau de entendimento
gue tiveram em relacdo a simulacdo apresentada, pontos fortes e fracos por eles
identificados, bem como possiveis sugestfes quanto ao emprego delas para o ensino de
Fisica.

Esta avaliacdo durante cada simulacdo ajudou no aprimoramento das
apresentacfes seguintes e no refinamento do senso critico dos alunos em relacdo ao
processo de ensino e aprendizagem dos conteddos utilizando a ferramenta simulacao
virtual.

As intervencOes das professoras e do pesquisador tiveram por finalidade auxiliar
para que as andlises efetuadas pelos alunos, em cada etapa, agregassem reflexdo sobre a
pratica e o conteddo em estudo, propiciando aprimoramento deles nas formas de
abordagem.

Apés as atividades realizadas com os alunos de licenciatura, iniciamos o processo

de investigacao referente ao eixo central da pesquisa.

3.7 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM RELACAO AO EIXO CENTRAL

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com professores de Fisica de
escolas publicas do nivel médio de Aracaju/SE, para sabermos qual é a situacdo real em
relagcdo a utilizacdo ou ndo de simulagBes virtuais por parte desses professores em suas

aulas e as causas da situacdo encontrada.

Y

Em relacdo a estrutura escolhida para entrevistas, conforme enuncia Boni e

Quaresma:

As entrevistas semi-estruturadas combinam perguntas abertas e fechadas,
onde o informante tem a possibilidade de discorrer sobre o tema proposto.
O pesquisador deve seguir um conjunto de questdes previamente definidas,
mas ele o faz em um contexto muito semelhante ao de uma conversa
informal. O entrevistador deve ficar atento para dirigir, no momento que
achar oportuno, a discussdo para 0 assunto que o interessa fazendo
perguntas adicionais para elucidar questbes que ndo ficaram claras ou
ajudar a recompor o contexto da entrevista, caso o informante tenha “fugido”
ao tema ou tenha dificuldades com ele. Esse tipo de entrevista é muito
utilizado quando se deseja delimitar o volume das informagfes, obtendo
assim um direcionamento maior para o tema, intervindo a fim de que os
objetivos sejam alcancados. (BONI e QUARESMA, 2005, p.75).

Essa modalidade de entrevista confere a flexibilidade suficiente para permitir que
entrevistador e entrevistado direcionem a conversa para aspectos que lhes parecam mais

relevantes em determinado momento, aspectos estes que podem conduzir o entrevistador a
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novos questionamentos inicialmente ndo pensados e que enriguegam o campo de pesquisa

e a abordagem. Realizamos as entrevistas com esse grau de flexibilidade recorrendo a

algumas perguntas do conjunto disponibilizado no APENDICE C, escolhendo uma ou outra

pergunta, conforme o andamento de cada entrevista.

3.8 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM RELACAO AO EIXO CENTRAL

1)

2)

3)

4)

Realizacdo de um estudo sobre entrevistas: Como referencial metodol6gico para a
aplicacdo das entrevistas escolhemos Trivifios (1987), que enfatiza aspectos técnicos
gue ajudam a obter melhores resultados no processo de entrevistar e escolhemos
Minayo (1992), que aborda componentes que valorizam a experiéncia e questdes
subjetivas expressas pelos entrevistados.

Com base nesses 2 referenciais metodolégicos, destacamos o seguinte:

Como sabiamos que nédo disporiamos de muito tempo junto a cada professor para
realizarmos as entrevistas, optamos por entrevistas semiestruturadas. As entrevistas
semiestruturadas nos permitiram certa facilidade na conducdo do processo, pelo fato
de nos utilizarmos de algumas perguntas ja previamente formuladas e validadas.
Essas perguntas trazem um grau de liberdade em sua formulacdo que permite aos
entrevistados sentirem-se livres para explorarem novos aspectos provenientes dessas
perguntas e se colocarem como colaboradores criticos na construgéo das respostas.
Elaborag&o das perguntas visando as entrevistas semiestruturadas:

A intencdo através das perguntas elaboradas foi conseguir extrair dados concretos
sobre a pratica docente dos professores entrevistados e também tentar obter deles
aspectos mais subjetivos que os levassem a optar por uma determinada metodologia
em sala de aula.

Validacdo das perguntas junto a 5 professores de Fisica do nivel médio, em atividade
em escolas publicas. Estas primeiras 5 entrevistas ndo constituem escopo de
avaliacdo para esta dissertagdo, apenas suporte operacional.

Realizacdo de entrevistas individuais com 1 professor para cada uma das 10 escolas
publicas escolhidas de Aracaju/SE, tendo estes professores tempos variados de
formacdo e de atividade docente. O critério de escolha das escolas foi realizar
entrevistas nas 3 escolas de Aracaju/SE consideradas “centros de exceléncia”,
(categorizados a seguir), e realizar entrevistas em outras 7 escolas regulares,
totalizando 10 escolas. Exceto os “centros de exceléncia” a escolha das outras 7

escolas foi aleatdria, percorrendo-se alguns bairros da cidade.
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5) Seguimos a seguinte conceituagdo: “centros de exceléncia”, colégios com um regime
de funcionamento onde existe uma politica de gestdo governamental que lhes confere
infraestrutura e por vezes carga horaria diferenciada, se comparadas com os “colégios
regulares”, conferindo também a incumbéncia de serem “colégios piloto”, onde
primeiramente sdo implementados novos projetos que se pretenda dissiminar na rede
publica estadual. “Colégios regulares” sdo aqueles com regime de funcionamento
padrdo, dentro das diretrizes estaduais de ensino. A intencéo foi entender se essas
caracteristicas distintas proporcionavam alguma diferenca na pratica docente dos
professores em atividade, em cada uma das categorias de colégios mencionadas.

6) Andlise dos dados colhidos com suporte no referencial de andlise de contelido que

descreveremos a seguir.

3.9 REFERENCIAL DE ANALISE DE CONTEUDO PARA OS DOIS EIXOS DE PESQUISA

Adotamos como referencial de analise de conteldo para esta pesquisa a obra
“Analise de Conteudo” de Bardin (1977), através da edi¢cao revisada e ampliada de 2009.

Laurence Bardin, professora-assistente de Psicologia na Universidade de Paris V,
na época de publicacdo da sua obra, aplicou as técnicas da analise de conteudo por ela
formuladas na investigacao psicossocioldgica, no estudo das comunicacdes de massas e no
estudo das relagdes interpessoais sob varios aspectos.

Sua obra tem sido referenciada desde o final da década de 70 do século XX até os
dias atuais, podendo ser encontradas dezenas de citacbes em artigos das areas da
sociologia, psicologia, estudos sobre analise de contelido comparativos com outros tipos de
analise de dados, bem como em artigos abordando temas sobre variadas areas de ensino.

A andlise de conteltdo de Bardin (2009) dividiu-se em cinco técnicas, a saber:
analise de avaliacdo, andlise da enunciacdo, andlise proposicional do discurso, analise da
expressao e analise das relacdes.

Especificamente para o eixo auxiliar desta pesquisa adotamos a sub-categoria de
andlise denominada “analise de avaliagdo ou da assercdo avaliativa” que se baseia no
estudo das atitudes dos personagens pesquisados.

Sobre esta técnica de analise Bardin nos coloca o seguinte:

Uma atitude é uma pré-disposicao, relativamente estavel e organizada, para
reagir na forma de opinides (nivel verbal), ou de atos (nivel
comportamental), na presenca de objetos (pessoas, ideias, acontecimentos,
coisas,etc.) de maneira determinada”. Ele nos diz ainda, “Encontrar as
bases dessas atitudes por tras das manifestacdes verbais € o objetivo da
analise de assercdo avaliativa. (OSGOOD, 1959, apud BARDIN, 2009,
p.203).
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Chamou-nos a aten¢éo na andlise de avaliacdo de Bardin os conceitos de “dire¢ao”
e “intensidade” que emergem de qualquer pesquisa.
Sobre direcao extraimos o seguinte:

z

A dire¢do é o sentido da opinido segundo um par bipolar. Pode-se ser
favoravel ou desfavoravel. A opinido pode ser positiva ou negativa, amigavel
ou hostil, aprovadora ou desaprovadora, otimista ou pessimista, pode-se
julgar uma coisa como boa ou ma, etc. Entre os dois polos nitidamente
orientados existe eventualmente um estado intermediario, a neutralidade, ou
a ambivaléncia. (BARDIN, 2009, p. 204).

Apesar de direcdo e sentido ndo terem o mesmo significado em Fisica, para efeito
de avaliacdo de andlise de conteudo, pareceu-nos pertinente adotar essa definicdo de
Bardin.

A autora ainda nos diz o seguinte em seu trabalho: “A intensidade demarca a forga
ou o grau de convic¢do expressa: uma adesdo pode ser fria ou apaixonada, uma oposicao
pode ser ligeira ou veemente”, (BARDIN, 2009, p. 204).

Adotamos Bardin seguindo a caracteristica tematica da sua técnica avaliativa, ndo a
abordagem de andlise léxica de frases e termos encontrados em um material ou situagéo
investigados, pois nossa pesquisa preocupa-se com o0 comportamento dos alunos
pesquisados.

O aspecto referente a conteldo que estdvamos interessados ao partirmos para a
investigacdo do eixo auxiliar desta pesquisa nado foi a apreensdo dos contetdos de Fisica
nas aulas ministradas pelos alunos de licenciatura, embora a coeréncia entre as simulagées
e a teoria que as suporta tivesse sido verificada ao avaliarmos as aulas dadas. Estdvamos,
entretanto, focando neste eixo de investigacdo saber se 0s alunos pesquisados, ao serem
solicitados a interagirem com uma ferramenta alternativa e complementar para o ensino de
Fisica, envolviam-se com o processo a ponto de demonstrarem motivacdo para utilizar as
simulacdes virtuais em sua pratica docente futura.

A analise utilizada visou extrair da verbalizacdo e do comportamento dos alunos, ao
ministrarem as simulacdes, informacdes que nos permitissem deduzir, a partir das atitudes
por eles expressas, a concepc¢ao deles em relacao a utilizacdo da ferramenta complementar
de ensino que estavamos propondo.

ApOs as atividades realizadas com os alunos de licenciatura, iniciamos o processo
de investigacao referente ao eixo central da pesquisa.

Utilizamos como referencial de analise de contelido para o eixo central da pesquisa,
outra técnica de analise encontrada no trabalho de Bardin (2009), denominada “analise da
enunciagao”.

Esta técnica entende a comunicagdo como um processo e nao como um dado, e

isso é favoravel a forma como buscamos analisar a comunicacdo e as informacbes
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propiciadas pelas entrevistas fornecidas pelos professores de Fisica. Sendo tratadas como
um processo, essas informagdes demandaram serem analisadas contextualmente e ligadas
a histoéria de cada professor.

Tivemos por objetivo identificar as atitudes e opcdes dos professores de Fisica
entrevistados ao utilizarem ou nao simulacbes virtuais em suas aulas experimentais,
buscando as relagbes causais que influenciaram o comportamento atual de cada um deles,
ao adotarem determinada metodologia em sala de aula.

Ao responder as perguntas formuladas nas entrevistas, esses professores foram
colocados em uma situa¢do de ambivaléncia entre o que eles realmente achavam sobre o
tema questionado “discurso latente” e 0 que poderiam querer transmitir a um interlocutor
desconhecido “discurso oficial”.

A esséncia do “discurso latente” carrega um grau de liberdade em relacdo as
racionalizacdes, as resisténcias e defesas préprias, de quem esta sendo questionado sobre
gualquer assunto, neste caso, sobre a sua pratica profissional. O “discurso oficial” pode
apresentar alibis, lugares comuns, jogos de palavras, externados pelos entrevistados como
defesas. Essa foi uma sutileza que tivemos que trabalhar.

A analise da enunciacao que adotamos permite que ao ouvirmos o discurso do
entrevistado, facamos uma andlise sintatica que incide sobre as formas gramaticais/verbais
apresentadas, uma analise légica que procura decifrar o arranjo do discurso e sua
pertinéncia, uma andlise dos elementos formais atipicos que podem ser, por exemplo,
super-valorizagdes, omissfes, parcialidades, lapsos e siléncio, e uma andlise sequencial
gque procura identificar as rupturas no discurso do entrevistado, tentando identificar fatores
internos ou externos ao entrevistado, que possam ocasionar a ruptura.

Encontrar a esséncia do “discurso latente”, revelador, mas por vezes encoberto,
torna-se tarefa primordial para chegar-se ao conteldo desejado no tipo de entrevistas que

realizamos.

3.10 INTEGRACAO ENTRE OS EIXOS CENTRAL E AUXILIAR EM RELACAO AS
ANALISES DE CONTEUDOS

Nesta etapa, com base nos resultados de campo obtidos e nas andlises de
contetdo realizadas para cada eixo de investigacdo da pesquisa, buscamos entender se
existe uma ligacao entre a formacéo atual de alunos de licenciatura, que Ihes propicie maior
ou menor contato com tecnologias complementares de ensino tais como simulac@es virtuais,
e a efetiva utilizacdo dessas simulagfes por parte dos professores de Fisica em atividade,
nas escolas publicas do nivel médio em Aracaju/SE, considerando que esses professores
sdo oriundos dos cursos de licenciatura. Para essa integracdo buscamos analisar o0s

seguintes itens:



1)

2)

3)

4)

5)
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Informacgdes referentes & aceitacao por parte dos atuais alunos de licenciatura da
ferramenta simulagéo virtual, que, em caso positivo, os faria levar essa pratica para
a atividade docente futura em sala de aula;

O tempo decorrido apdés a graduacdo dos professores em atividade, que
entrevistamos nas escolas publicas, bem como o contato que esses professores
tiveram com simulagdes virtuais quando ainda estavam em formacé&o docente;

A existéncia ou ndo da pratica de formagdo continuada por parte dos professores
entrevistados, que pudesse lhes permitir ter contato com novas tecnologias,
inclusive as virtuais;

A existéncia de resisténcias metodolégicas na pratica dos professores em
atividade;

Quaisquer outras varidveis que surgissem no processo de pesquisa, de ordem
metodoldgica ou pessoal que impactassem nas opcdes didaticas dos professores
de Fisica em atividade.

Apds apresentar o nosso encaminhamento metodologico para integracdo das

andlises de conteldo dos dois eixos de investigacdo desta pesquisa, passamos a

apresentar os resultados de cada um deles, no proximo capitulo.
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4 RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DO EIXO AUXILIAR DA PESQUISA

Analisaremos primeiro os resultados do eixo auxiliar da pesquisa por ser o eixo pelo
gual iniciamos a investigagao.

4.1.1 PRIMEIRA ATIVIDADE REALIZADA COM OS ALUNOS DE LICENCIATURA

A primeira atividade desenvolvida com alunos de licenciatura cursando a disciplina
Instrumentacéo para o Ensino de Fisica IV (IEF IV). Foi apresentar para a turma a finalidade
da pesquisa gue estdvamos comecando a realizar com eles, de forma a melhor entenderem
as atividades com as quais estariam envolvidos durante algumas aulas. Isso se fez
necessario porque um dos pressupostos da pesquisa-acdo, que adotamos como referencial
metodoldgico para esse eixo de investigacdo, € que todos os integrantes de um grupo
pesquisado conhecam a motivacdo e a fundamentacdo da pesquisa, para que possam
contribuir de forma interativa no andamento das atividades.

Disponibilizamos para os alunos uma lista de enderecos eletrénicos de ambientes
virtuais destinados ao ensino de ciéncias naturais, incluindo Fisica, os quais apresentamos
no APENDICE A, ressaltando que eles poderiam escolher para as apresentacbes da
préxima etapa da sequéncia de aulas, simula¢gdes existentes nesses enderecos sugeridos
OuU em quaisquer outros que quisessem utilizar. Essa liberdade de escolha foi proposital
visando criar, a partir de uma opc¢ao pessoal dos alunos em relacdo aos ambientes e
simulagdes virtuais, um maior envolvimento deles com as atividades que iriam realizar nos
préximos encontros.

Ainda dentro desta primeira atividade, apresentamos para a turma uma simulagéo
virtual sobre propagacao de ondas mecanicas, a qual chamamos de “simulacao referéncia”,
ja mencionada no capitulo de Metodologia. No Quadro 2 estdo descritos trés conjuntos de
resultados da aplicacdo desta simulagdo. Foi possivel nessa atividade debatermos com os
alunos e professoras da disciplina as caracteristicas dessa “simulacdo referéncia”, a
versatilidade propiciada por ela para a exposicdo dos conceitos, limitacdes operacionais e
ilustrar alguns resultados referentes a amplitude e velocidade das ondas, associando-os

com ondas mecénicas se propagando na natureza, como as ondas sismicas.



QUADRO 2 - Simulacgéo referéncia e conjuntos de resultados da aplicacdo desta simulacao.
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Simulacéo referéncia apresentada aos alunos de licenciatura:

1 |Abalo sem amortecimento:
Abalo Extremidade | Amortecimento Tan;)a:]rllgg de Tenséo Amplitude D'S(;[:?:)C'a Te(rg)po Veégg?:)lde
pulso fixa zero 50 baixa 50 - mantém 10,00 17,86 0,56
pulso fixa zero 50 média 50 - mantém 10,00 9,55 1,05
pulso fixa zero 50 Alta 50 - mantém 10,00 1,27 7,87

Perguntas: Que resultados obtemos no experimento quando variamos a tensdo da corda de baixa, para média e depois para alta e
fixamos as outras variaveis? Por que isso acontece?

Respostas: Ocorre aumento na velocidade de propagacdo da onda devido & maior coesdo de particulas para tensées mais altas da
corda, o que favorece a propagacdo do abalo. Essa coeséo influi de forma néo linear, aumentando significativamente a velocidade para

tensbes mais altas. Ocorre também a conservacdo de amplitude devido a auséncia de amortecimento.

Abalo sem amortecimento e com aumento no tamanho do pulso:

2

2.1 Abalo Extremidade | Amortecimento Tan;alljr;shg de Tenséo Amplitude D'S(;[:arl:)c'a Te(r;\)po Veégg?;)lde
pulso fixa Zero 100 baixa 100-mantém 10,00 17,47 0,57
pulso fixa zero 100 média 100-mantém 10,00 9,24 1,08
pulso fixa Zero 100 Alta 100-mantém 10,00 1,19 8,40

2.2 Abalo Extremidade | Amortecimento Tan;ir;gg de Tenséo Amplitude D'S(E?;])C'a Te(r:)po Veég::r:?sa)\de
pulso fixa 50 100 baixa 100 - decrec 10,00 17,55 0,57
pulso fixa 50 100 média 100 - decrec 10,00 9,13 1,10
pulso fixa 50 100 alta 100 - decrec 10,00 1,33 7,52

Perguntas: O tamanho do pulso, ou seja, do abalo inicial, influi nos resultados? Que consequéncias isso pode trazer para propagacoes de
ondas no mundo real?
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Respostas: Influi somente na amplitude. No mundo real dificilmente ocorrem propagacgdes sem amortecimento do abalo inicial. Um tsunami,
por exemplo, sera mais ou menos intenso devido ao tamanho da amplitude da onda proveniente de um abalo maior. Contudo, um abalo
maior ndo implica que a onda percorrera o caminho que tiver que percorrer, com uma velocidade maior.

3. |Abalo gerado por oscilador:

Abalo Extremidade | Amortecimento Tan;ir;sg de Tenséo Amplitude D|s((t:er1:)0|a Te(rg)po Veégrc‘:;jsa)\de
oscilacao fixa zero 50 baixa 50 - mantém 10,00 17,47 0,57
oscilacédo fixa Zero 50 média 50 - mantém 10,00 9,36 1,07
oscilacao fixa zero 50 alta 50 - mantém 10,00 1,19 8,40

Pergunta: Realizando o experimento com um oscilador gerando os pulsos e com a extremidade de chegada da frente de onda fixa, acarreta

em alguma diferenca nos resultados?

Respostas: Nao altera a velocidade do trem de ondas, porém o oscilador provoca pulsos para cima e para baixo, que comp8em ondas com
oposicdo de fase. A partir do momento da primeira reflexdo na extremidade fixa, comegam a acontecer interferéncias construtivas e

destrutivas na trajetéria das frentes de onda que se sobrepdem.

Fonte: Experimento realizado pelo pesquisador.
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Finalizada a simulacdo referéncia, foi solicitado aos alunos que eles
apresentassem, a partir da aula seguinte a esta primeira atividade, individualmente,
simulagdes abordando assuntos contidos na ementa da disciplina IEF IV. A finalidade
dessas apresentacdes iniciais por parte dos alunos foi que eles tivessem um contato efetivo
com simulacdes virtuais, principalmente no caso daqueles alunos que nunca tinham tido

essa vivéncia.

4.1.2 SEGUNDA ATIVIDADE REALIZADA COM OS ALUNOS DE LICENCIATURA

Na segunda atividade os alunos apresentaram individualmente, durante trés aulas,
simulacdes referentes a assuntos da Fisica, adotando um tratamento conceitual adequado
para o ensino médio. Os assuntos escolhidos por eles foram: cor da luz, efeito fotoelétrico,
laser e Gtica geomeétrica.

Em cada aula foram feitas pelos alunos consideracfes a respeito das simulacdes
escolhidas; complementadas por questdes que o pesquisador fez junto com as professoras
da disciplina, para enriquecer o debate em grupo. As questbes propostas foram tiradas do
conjunto de perguntas destinadas a realizacéo desta atividade, descritas no APENDICE D.
Cabe aqui ressaltar que ndo transcrevemos, neste eixo auxiliar, as respostas diretas dos
alunos, devido a natureza da pesquisa-a¢do, que procura avancar nas questées propostas
através do debate e conclusdes de todo o grupo envolvido nas atividades.

As questbes propostas e o que pbdde ser observado por meio dos debates

apresentam-se transcritos a seguir:

1) Vocés tiveram alguma dificuldade para escolher um ambiente virtual e uma
simulacdo para apresentar? Se tiveram, qual foi a natureza da dificuldade?
Nenhum dos alunos teve dificuldade em escolher o ambiente virtual e a simulagéo
para apresentar, mesmo os que tinham menos afinidade com simulacdes virtuais.

2) Qual foi o critério de escolha do ambiente virtual e da simulacéao?

Todos os alunos, nesta etapa, fizeram a escolha por afinidade com o assunto. Um
dos alunos j& havia utilizado o mesmo ambiente virtual e simulagdo em uma
atividade de outra disciplina, entdo uniu o interesse pelo assunto a praticidade de
aproveitar uma simulacéo ja utilizada e conhecida.

3) Vocés identificaram na simulacdo escolhida ferramentas adequadas para
elaborar a apresentacdo? Em caso negativo, o que faltou?

Quatro alunos responderam que as ferramentas estavam adequadas. Em uma das
simula¢des escolhidas, que abordou o0 assunto 6tica geométrica, o aluno que a
apresentou considerou que as ferramentas da simulacdo eram insuficientes para

demonstrar todos os aspectos que ele julgava necessarios para compreensdo do



4)

5)

6)
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contetdo em questdo. O grupo concordou com a colocagcdo desse aluno e as
professoras, junto com o pesquisador, aproveitaram para explorar didaticamente a
situacdo. Isso foi feito ressaltando para os alunos que as simulagbes virtuais
disponibilizadas nos ambientes virtuais nem sempre sdo adequadamente
elaboradas para a exposicdo de determinados conteldos. Nesses casos, eles
poderiam e deveriam procurar outras simulacdes melhor elaboradas e adequadas
ao assunto de interesse. Caso nao encontrassem, poderiam complementar a
simulacdo com outra forma de instrumentacao.

Ao refletirem sobre os fenbmenos apresentados através da simulacgéo virtual,
vocés conseguiram fazer alguma relacdo com fendmenos que acontecem na
natureza ou que sao utilizados em alguma aplicagao tecnolégica?

Cinco alunos relacionaram as simulacdes por eles apresentadas a fendbmenos da
natureza ou a aplicacdes tecnoldgicas do cotidiano, e isso enriqueceu bastante as
apresentacfes. Apenas 0 aluno que apresentou a simulacao sobre 6ética gemétrica,
ja citado na questdo anterior, ateve-se a explicacdo dos fenémenos vistos na
simulacao, sem trazer um exemplo do cotidiano para ilustra-la.

Vocés consideram que a aula que apresentaram seria melhor ministrada
utilizando-se outra ferramenta de ensino? Em caso afirmativo, qual?

Quatro alunos, entre os seis da turma, colocaram que os conteddos apresentados
nas aulas que ministraram nao ficariam suficientemente claros, caso nao tivessem
utilizado as simulac¢des virtuais. Segundo esses alunos, € fundamental o ganho
propiciado pelas simulagdes virtuais no intuito de se perceber visualmente o que
estd acontecendo em cada etapa dos fenbmenos apresentados. Dois alunos nao
emitiram opinido e nenhum aluno mencionou outra ferramenta de ensino com a
qual a aula seria ministrada mais adequadamente, em substituicdo as simula¢des
virtuais.

Quais os principais pontos positivos e negativos que vocés detectaram
ministrando aulas com as simulac¢fes virtuais?

Apos todas as apresentacdes e 0s respectivos debates em grupo envolvendo todos
os alunos da turma, professoras e pesquisador, extraiu-se 0s seguintes pontos
positivos e negativos como sendo os principais levantados:

Pontos positivos: a melhor visualizacdo dos fenbmenos apresentados, melhor
entendimento da teoria envolvida e a possibilidade, conforme as ferramentas
existentes em cada simulacéo, de explorar varios aspectos especificos dos topicos
apresentados.

Pontos negativos: certa limitacdo de algumas simulacdes em relagdo a aspectos

operacionais, como falta de precisdo nas medicBes, ou falta da ferramenta



7)
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especifica dentro da simulacdo para abordar alguns pontos da teoria, bem como o
fato da simulacao virtual ser sempre uma modelagem da realidade e ndo a prépria
realidade.

Vocés tém mais alguma observacdo que gostariam de compartilhar sobre as
aulas praticas que ministraram?

Foi colocado por um dos alunos que as simulagdes virtuais para ensino de Fisica
atendem bem a funcdo que se espera delas, e que sdo adequadas para realizacédo
de experimentos arriscados ou de dificil manuseio operacional. Segundo esse
mesmo aluno, em alguns experimentos de mecanica classica, que nao

envolvessem risco, 0s kits experimentais reais seriam mais apropriados.

Aplicando-se a analise de avaliacdo de Bardin (2009) nesta segunda atividade do

eixo auxiliar de pesquisa, foi possivel constatar o seguinte:

1)

2)

3)

Em relacdo a direcdo e ao sentido da pesquisa, houve um avanco comparado a
etapa anterior, pois os alunos puderam realizar por si mesmos as simulacdes
virtuais.

As observacdes feitas pelos alunos contribuiram para os debates a partir das
facilidades e dificuldades operacionais vivenciadas por eles, o que caracterizou um
ganho de conhecimento real em relagdo a habilidade de utilizar a ferramenta de
ensino proposta.

As apresentacdes das simulacdes, nesta etapa, ja se traduziram em um indicador,
como nos diz Bardin (2009), do nivel de intensidade interativa alcangado pelos
alunos, que nesta etapa, caracterizou-se pelo envolvimento (identificacdo ou néo)
gue as apresentacOes, os debates, os questionamentos sobre as escolhas que

fizeram, provocaram neles.

A logica de desenvolvimento destas duas primeiras atividades com os alunos de

licenciatura foi percorrer uma “espiral de pesquisa-acdo”, fornecendo um primeiro contato

com uma apresentacdo de uma “simulacdo referéncia”’, na qual os alunos foram

observadores, e uma segunda atividade que possibilitou que cada aluno, individualmente,

apresentasse uma simulacdo, de forma breve, mas j& propiciando vivéncia prética. Esse

encaminhamento propiciou debates e reflexdes sobre os temas escolhidos, fazendo emergir

questbes operacionais relativas a ferramenta de ensino, o que possibilitou progredir no

processo de familiarizacdo dos alunos com as simula¢des virtuais.
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4.1.3 TERCEIRA ATIVIDADE REALIZADA COM OS ALUNOS DE LICENCIATURA

Nesta terceira atividade, com duracdo de 3 encontros, seguiu-se a grade de
horas/aula da disciplina, variando entre 1,5 h/aula e 2,5 h/aula cada encontro, perfazendo
um total de 6,5h/aula. Foi solicitado a cada aluno apresentar uma aula completa sobre um
conteudo da Fisica abordado no ensino médio, concernente a ementa da disciplina IEF IV,
incluindo nesta aula uma introducdo tedrica sobre o tema e uma simulacdo virtual mais
detalhada sobre o0 mesmo assunto. No Quadro 3 sdo apresentados os temas escolhidos
pelos alunos para apresentacdo das simulacoes.

Pode-se notar que todos os alunos escolheram simulagcfes disponibilizadas pelo
ambiente virtual PhET. Isso ndo foi por coincidéncia, pois se constatou no estudo que
realizamos com simulacdes de alguns ambientes virtuais, que o PhET, entre os ambientes
gue foram analisados nesta pesquisa, € 0 de mais facil uso, interatividade e riqueza de
temas disponiveis, apresentando larga utilizacdo nos meios académicos que ja adotam
ferramentas virtuais de ensino ha algum tempo.

O interesse desta pesquisa, nesta etapa, foi direcionado para o progresso na
utilizacdo da ferramenta virtual de ensino e a integracdo entre a teoria apresentada e as
simulagdes. A construcdo das aulas, no que se refere a tematica e abordagem foi livre, ndo
havendo interferéncia ou direcionamento das professoras da disciplina ou do pesquisador,
conforme prevé o processo de pesquisa-acdo adotado. Nesta etapa foi pedido pelas
professoras da disciplina um plano de aula para efeito de avaliacéo.

Nesta terceira atividade, as professoras da disciplina e pesquisador fizeram
algumas peguntas e observacbes associadas a elaboracdo da apresentacdo teodrica, a
elaboracdo das simulacbes virtuais e a aplicacdo de ambas. Novamente, como
procedimento padrdo, ndo anotamos citactes diretas dos alunos, mas sim a esséncia das

idéias por eles respondidas ou resultantes dos debates em grupo.



QUADRO 3 - Temas escolhidos para as apresentacdes das simulagcdes
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Aluno que Ambiente Aspecto principal da
Tema da aula o _ _
ministrou Virtual apresentacao

Apresentou outras
As cores da luz Raimundo PhET Instrumentacoes junto
com a simulacao
enriguecendo a aula.

) Sintetizou bem a teoria
Laser Felipe PhET antes de apresentar a
simulacéo.

Explorou adequadamente

Refracso Eliane PhET a simulacgéo e trouxe uma

instrumentacao auxiliar
para ilustrar a aula.

Utilizou uma sequéncia de

Efeito Fotoelétrico Diego PhET perguntas para explorar a
versatilidade da

simulacao.

. _ Deu maior énfase a teoria
Modelo Atbmico Ira.]a.n PhET ea Simulagéo terminou

sendo pouco explorada.

Explorou adequadamente

Radiagéo do corpo o a simulacao e também

instrumentagédo auxiliar
para a aula.

negro

Fonte: Sequéncia de aulas com os alunos de licenciatura da UFS.

Seguem as perguntas formuladas nesta etapa, e o0 que consideramos como

esséncia das respostas:

1)

2)

Qual o critério de escolha do assunto para a apresentacdo da aula completa?

Dos seis alunos, cinco declararam ter feito a escolha do assunto para apresentacao

por ter interesse pessoal pelo tema. Somente um aluno declarou ter escolhido a

simulacao virtual pela facilidade de apresentacao.

Pensando em uma aula de 40 minutos, que foi o solicitado pelas professoras

da disciplina, qual o critério adotado para divisdo do tempo entre parte tedrica

e préatica?

O critério de trés alunos foi preparar uma breve apresentacédo sobre a teoria, entre

10 e 15 minutos, e utilizar o restante do tempo para a simulacdo. Um alu

no

reservou 30 minutos para a teoria e 10 minutos para a simulacdo, sendo a parte

tedrica, portanto, a énfase da aula dada por ele. Tivemos ainda dois alunos que n
tiveram um critério claro. Viram o escopo da simulacéo, prepararam a teoria, m

Nao se preocuparam em quanto tempo levaria cada atividade.

ao

as
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Trés alunos colocaram que, se fosse possivel, o ideal seria ter uma aula de 50
minutos para a teoria, com outra aula subsequente para apresentar a simulacao.
Esses alunos entendem que com mais tempo para revisdo da teoria, a turma
rememora melhor os conceitos, e isso propicia a quem estiver ministrando a
simulacdo condicbes para explorar de forma mais detalhada a ferramenta de
ensino, sabendo que os estudantes do ensino médio entenderdo melhor o contelido
envolvido e participardo mais efetivamente na aula.

A simulacdo virtual que vocé escolheu consegue ilustrar todo o assunto
tedrico abordado em sua aula?

Trés alunos consideraram que sim, ou seja, que as simula¢des conseguiram ilustrar
toda a teoria que eles queriam apresentar. Os outros consideraram que as
simula¢cdes nao conseguiram abordar todo o escopo tedrico que esses alunos
precisavam apresentar. Essa questdo foi novamente debatida com a turma, a
exemplo da atividade anterior, e concluiu-se que isso acontece devido a lacunas no
desenvolvimento das simulagbes, fazendo com que algumas simulagbes néo
tenham todas as facilidades necessarias para ilustrar por completo a teoria
pertinente.

O assunto que vocé escolheu, no seu entender, seria bem ministrado
somente com a parte teérica ou somente com a simulagao virtual?

Cinco alunos consideraram que ministrar a aula sé com a parte tedrica ou somente
com a simulacéo deixaria a aula menos rica em possibilidades didaticas e eficicia
na transmissdo do contetdo. Um aluno utilizou a simulagdo somente porque foi
solicitado, mas nao seria sua opcao de livre escolha utilizd-la. Para ele a aula
teorica seria suficiente.

A aula que vocés ministraram seria melhor caso utilizassem outra
instrumentacdo em substituicdo a simulacdo virtual? Em caso afirmativo,
qual?

Com excec¢do do aluno que prefere aulas expositivas, como ja mencionado na
analise de outra questdo, nenhum aluno se manifestou em relacdo a utilizar outra
instrumentacéo, para substituir inteiramente a simulagéo virtual. Contudo, em um
dos assuntos apresentados, “cores da luz”, o aluno que o ministrou apresentou
também uma lanterna como instrumentacdo complementar. Essa pratica mostrou
gue para alguns assuntos a simulacdo virtual pode ndo ser uma ferramenta
completa, precisando ser complementada, ou ainda, que as vezes a simulacdo
pode néo ser a instrumentagdo mais apropriada.

Se vocé fosse ministrar essa mesma aula para alunos do nivel médio vocé

faria alguma alteracéao?
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Todos os alunos disseram que dariam a aula de outra forma para o nivel médio,
mais detalhada, com uma explicagdo mais ampla da teoria. No caso desta
sequéncia de aulas, foi assumido pelos alunos que a turma de licenciatura ja
conhecia a teoria e por esta razéo foi feito apenas um breve resumo da teoria em
cada apresentacao.

Considerando a ferramenta simulagdo virtual uma boa para ministrar aulas
experimentais de Fisica no nivel médio, vocés pretendem utiliza-la quando
estiverem dando aulas? Em caso afirmativo ou negativo, por qué?

Cinco alunos consideraram a ferramenta simulacdo virtual bastante adequada para
complementar as aulas teéricas de Fisica no nivel médio. Eles também
consideraram utilizd-la ao darem suas futuras aulas em escolas. Um Unico aluno
argumentou que ndo entendia que essa ferramenta de ensino fosse necesséria.
Esse aluno externou sua preferéncia por aulas tedricas expositivas, tendo isso
ficado bem evidenciado na formatacdo da aula completa que ele apresentou, com

predominancia da parte tedrica, como ja dissemos.

Aplicando-se a analise de avaliacdo de Bardin (2009) nesta terceira atividade do

eixo auxiliar de pesquisa, foi possivel constatar o seguinte:

1)

2)

3)

4)

O direcionamento e sentido da pesquisa, com intuito de familiarizar os alunos da
turma pesquisada com a ferramenta simulacdo virtual, continuaram avancando
através das aulas completas ministradas nesta etapa.

O contato gradativo da turma com a “simulacao referéncia”, as “simulagdes simples”
e as “aulas completas” propiciou um maior entendimento por parte dos alunos do
gue seria utilizar esta ferramenta de ensino em uma aula regular do ensino médio.
A atividade de ministrar as “aulas completas”, com parte tedrica e pratica,
possibilitou aos alunos entenderem que mesmo em uma aula tedrica as simulacdes
poderiam ilustrar o assunto apresentado, ocupando um pedaco da aula.

Cinco alunos declararam que se encontrarem condi¢cdes estruturais minimas nos
colégios onde vierem a dar aulas futuramente poder&o vir a utilizar simulagdes
virtuais como ferramenta complementar de ensino. Esses alunos ndo apresentaram
resisténcias em relagdo a sequéncia de aulas nem a ferramenta de ensino
proposta. Portanto, no caso especifico desses cinco alunos pesquisados, existe a
possibilidade de haver uma transposicdo dessa vivéncia rapida que tiveram com

simulacgdes virtuais para uma futura atividade em sala de aula.
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4.2 RESULTADOS DO EIXO CENTRAL DA PESQUISA

Foram realizadas entrevistas com 11 professores de Fisica em 10 colégios publicos
estaduais de Aracaju/SE, durante o0 més de maio de 2015. O nome dos referidos colégios

sdo apresentados no quadro 4.

QUADRO 4 - Colégios publicos estaduais de Aracaju/SE onde foram realizadas as
entrevistas com os professores

Colégio Estadual Atheneu Sergipense.
Colégio Estadual Min. Petrénio Portela.
Colégio Estadual Leandro Maciel.
Colégio Estadual Tobias Barreto.
Colégio Estadual 24 de Outubro.
Colégio Estadual Prof. Gongalo Rollemberg Leite.
Colégio Estadual Vitéria de Santa Maria.
Colégio Estadual Governador Valadares.
Colégio Estadual Santos Dumont.

10 | Centro Estadual Min. Marco Maciel.
Fonte: Site da Secretaria de Educacéo de Sergipe.

OO IN OO UV BD|W N[

Um primeiro critério para escolha dos colégios foi entrevistar professores dos trés

“centros de exceléncia” existentes na cidade de Aracaju, que sdo:

1) Colégio Estadual Atheneu Sergipense.
2) Colégio Estadual Ministro Marco Maciel.
3) Colégio Estadual Vitéria de Santa Maria.

O motivo dessa escolha inicial foi entender se o fato desses colégios serem
considerados “centros de exceléncia” conferia aos professores que neles lecionam
condicbes mais propicias para a pratica docente, resultando também em melhores
condicbes para a utilizacao de simulagdes virtuais nas aulas experimentais.

Um segundo critério foi entrevistar, no mesmo periodo, professores de sete
colégios estaduais “regulares”, onde se buscou compreender se a pratica docente desses
professores se diferenciava muito daquela realizada pelos professores dos centros de
exceléncia. Vale aqui informar que na maior parte dos colégios regulares, os professores
dispdem de menor carga horaria em comparacdo aos trés centros de exceléncia
mencionados.

Utilizou-se a pratica de entrevistas semiestruturadas para investigacdo deste eixo
central da pesquisa, extraindo-se para cada entrevista algumas perguntas daquelas

constantes no APENDICE C. Essas perguntas foram utilizadas como condutoras das
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entrevistas, e desdobramentos delas surgiram no processo dinamico de conversa com 0S
professores.

Buscou-se dentro do contexto que estdvamos inseridos, ou seja, realizando
entrevistas com professores que ndo conheciamos previamente e com 0s quais teriamos
um Unico contato, realizar os procedimentos metodolégicos basicos para entrevistas
sugeridos por Trivifios (1987) e Minayo (1992), jA mencionados no capitulo de Metodologia.

Procurou-se estabelecer com todos os professores um dialogo inicial para “quebrar
qualquer reserva” relativa as entrevistas, que por ventura existisse por parte deles. Assim,
foi exposto o porqué do nosso interesse pelo tema de pesquisa e a importancia em se
conhecer a experiéncia e opinido de cada professor em relacdo ao assunto pesquisado.

Foi realizada anteriormente a validagdo das perguntas com cinco professores de
Fisica que ndo seriam entrevistados, de forma a se procederem 0s ajustes necessarios, que
permitissem maior abrangéncia nas formulacbes das perguntas e alinhamento com o
objetivo da pesquisa, confome previsto no planejamento metodoldgico.

O tempo médio das entrevistas foi de 30 minutos, sendo que no Colégio Estadual
Atheneu Sergipense e no Colégio Ministro Marco Maciel foi possivel entrevistar os
professores por aproximadamente 1 hora.

Todos os professores entrevistados eram efetivos nas respectivas escolas e,
mostraram-se receptivos e interessados pelo tema da entrevista, mesmo aqueles que
desconheciam totalmente simulagfes virtuais, 0 que aconteceu apenas com dois dos onze
professores entrevistados.

A escolha por entrevistas, em vez de se distribuir questionarios, visou permitir o
contato direto com os professores e ter acesso as reacfes espontaneas expressas por eles,
a partir das quais poderiamos obter dados mais significativos para a pesquisa.

Como primeira constatacdo a ser relatada, pode-se dizer que ndo se observou
receio por parte de nenhum professor em expor o que pensavam sobre as condi¢cbes que
dispunham para a pratica docente, e nenhum deles abordou questbes salariais como
empecilho para realizacdo das atividades docentes com qualidade. Essa postura,
apresentada pelos docentes, propiciou 0 aproveitamento de todo o tempo das entrevistas
com questdes que eram realmente pertinentes ao objetivo inicial da pesquisa.

Todos os professores externaram que apesar de algumas dificuldades enfrentadas
ao longo dos anos de pratica docente, ainda conservavam prazer em estar na sala de aula.
A maneira pro-ativa como se envolveram com o0 processo das entrevistas e o discurso
entusiasmado expresso por eles atestou nesse sentido.

Os professores ndo apresentaram reservas em relacdo a nenhum aspecto do tema
proposto e ao direcionamento das entrevistas, podendo-se notar neles uma avidez por

exporem as praticas e as limitacdes as quais estavam sujeitos em suas atividades docentes.
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Aplicando-se a “analise da enunciagdo” de Bardin (2009) ao discurso dos
professores entrevistados, constatamos que todos eles mantiveram coeréncia e pertinéncia
em suas explanagbes, tendo surgido poucos elementos atipicos como, siléncios ou
redundancias. Esses elementos, quando aconteceram, deveram-se a busca por
rememoracfes que 0s entrevistados queriam compartilhar com maior clareza, ou a
necessidade de enfatizar pontos que Ihes pareceram importantes.

Continuando a analisar o aspecto da enunciacdo, ndo houve em nenhum momento,
pelo menos ndo foi percebido pelo pesquisador, tentativa de apresentar um cenario da
atividade docente desses professores, diferente daquele que realmente praticavam ou
dispunham.

Um professor, entre todos os entrevistados, pareceu um pouco descrente da
possibilidade de qualquer melhoria nas praticas de ensino ainda em seu periodo de
atividade, por ja se encontrar muito proximo da aposentadoria. Contudo, no momento da
entrevista esse professor mostrou-se atencioso e mesmo interessado em cooperar com 0
méximo de informacdes sobre a realidade profissional diaria dele. Foi possivel se observar
também certo saudosismo, através das suas colocacdes, em relagdo ao periodo em que as
condi¢cbes de ensino de que dispunha eram melhores, conforme pode ser observado nas
palavras do referido professor, “Eu tinha prazer em dar aulas nos primeiros anos da carreira,
os alunos tinham respeito pelos professores e eu queria sempre trazer alguma novidade”.

N&o se notou no discurso dos professores supervalorizagdes das préaticas de ensino
por eles adotadas, e muitos colocaram que o que praticavam em sala de aula era o possivel,
embora preferissem que as condigdes fossem melhores.

Um outro professor entrevistado, também com larga experiéncia docente, disse o
seguinte: “hoje eu tenho que utilizar livros muito mais faceis do que os que eu utilizava vinte
ou vinte e cinco anos atrés, os alunos sédo muito fracos e eu ndo posso exigir muito”.

As racionalizacbes de discurso, também previstas por Bardin (2009), quando
aconteceram, tiveram uma conotacdo nao de ocultagéo das dificuldades, mas de explicacéo,
por vezes com detalhes, das possibilidades didaticas adotadas. Os professores que também
ministram aulas em escolas particulares fizeram questdo de externar a diferenca de
condigcbes encontradas nos dois cenarios (publico e privado), ndo deixando de expor
também as dificuldades do setor privado, que sdo de outra natureza, mas que também
podem impactar na qualidade do ensino. Quando lhes foi solicitado algum detalhamento
sobre essa questdo, disseram que a cobranca por resultados no setor privado, notadamente
resultados referentes a vestibulares, limitava a criatividade deles nas aulas, bem como a
adocao de praticas experimentais. Apesar das escolas privadas ndo estarem no escopo

desta pesquisa, pode-se extrair daqueles professores, que transitam nas realidades das
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escolas publicas e privadas, que eles também ndo ministravam aulas com simulactes
virtuais na iniciativa privada.

Apesar do breve contato com cada um dos professores entrevistados, ndo foi
identificado no discurso deles omissfes ou justificativas tipicas de profissionais que, por
acomodacao ou receio de ter sua competéncia colocada a prova, pudessem mascarar suas
praticas e dar vazdo, por inseguranca, a resisténcias metodologicas. O perfil desses
professores entrevistados, todos com um minimo de quinze anos de pratica docente,
estabilidade profissional e interesse legitimo pelo ensino, caracterizou um grupo de
profissionais amadurecido e aberto as inovacdes metodolégicas, desde que lhes deem
condicbes estruturais minimas para adota-las.

Mesmo em relacdo aos professores com mais tempo de carreira, e que pudessem
nao ter tido contato com ferramentas virtuais de ensino em sua formagdo, ndo se notou
resisténcia em relacdo ao uso de simulac¢des virtuais, pois todos tinham familiaridade com
internet, aplicativos e ambientes virtuais. Mesmo os dois professores citados anteriormente,
gue ndo conheciam especificamente simulacdes virtuais, ainda assim tinham familiaridade
com aplicativos de uso geral como Google, Yahoo, Wikepédia, entre outros.

Feitas essas colocacfes de natureza mais geral, passa-se a analisar as respostas
as perguntas formuladas nas entrevistas, algumas apresentadas em quadros para melhor

visualizacado, seguidas dos desdobramentos dessas respostas.

Quadro 5 - Graduacgéao dos professores de Fisica entrevistados:

Professores de Fisica | Graduados em | Graduados em Fisica | N&o graduados
entrevistados Fisica e outro curso em Fisica
11 6 3 2
100,0% 54,5% 27,3% 18,2%

Fonte: Entrevistas com professores de Fisica de escolas publicas estaduais de Aracaju/SE.

No caso especifico deste grupo de professores que entrevistamos, 81,8% eram

graduados em Fisica, como se pode observar no Quadro 5.
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Quadro 6: Faixa etaria, tempo de graduacdo e tempo de pratica docente dos professores

entrevistados:
Faixa etaria entre 37 e 64 anos
Tempo de graduacgéo entre 11 e 32 anos
Tempo de préatica docente Entre 15 e 35 anos

Fonte: Entrevistas com professores de Fisica de escolas publicas estaduais de Aracaju/SE.

Todos os professores entrevistados tinham no minimo 15 anos de pratica docente
(Quadro 6), e essa pratica pdde ser observada em suas colocagles, respaldadas em
experiéncia e conhecimento relativos a atividade da sala de aula. Todos comecaram a dar

aulas antes de estarem graduados.

Quadro 7: Numero de aulas de Fisica ministradas pelos professores entrevistados por

turma e por semana:

3°ano do Colégio Atheneu 5 aulas por semana
Outras séries do Colégio Atheneu 3 aulas por semana
Os outros 2 Centros de Exceléncia 3 aulas por semana
2 outras escolas regulares 3 aulas por semana

5 escolas regulares 2 aulas por semana

Fonte: Entrevistas com professores de Fisica de escolas publicas estaduais de Aracaju/SE.

Na visdo dos professores entrevistados, o pouco numero de aulas disponiveis por
semana por turma € um fator fortemente limitante as praticas docentes experimentais, e, por
consequéncia, a utilizacdo de simulacbes virtuais. Para a maioria deles, as simulacdes
teriam duracdo de no minimo uma aula inteira de 50 minutos, e, desta forma, pela carga
horaria que dispdem, tais simulagfes seriam inviaveis.

Nas escolas em que os professores dispdem de apenas duas aulas por semana por
turma (5 escolas), eles foram unanimes em dizer que dificilmente tém condi¢cdes de ministrar
aulas experimentais de qualquer natureza.

Nas escolas onde sdo ministradas trés aulas por semana por turma (4 escolas e a
maior parte das séries de uma 52 escola pesquisada), ainda assim os professores disseram
gue ministram aulas experimentais de forma esporadica, e que elas acontecem na propria
sala de aula versando sobre experimentos bem simplificados.

O Colégio Ministro Marco Maciel encontra-se entre os colégios que tem trés aulas
semanais por turma e, além disso, o professor de Fisica dispde de duas aulas de oficinas de

ciéncias, cujas cargas horarias sdo divididas com os professores de Quimica e Biologia, n&o
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sendo, contudo estas duas aulas extras ministradas semanalmente, devido a divisdo entre
as disciplinas. Nessas aulas séo utilizados kits experimentais e, a exemplo de todas as
outras escolas onde fizemos entrevistas, as simula¢des virtuais também ndo sao realizadas.

Na Unica escola que o professor do 3° ano do nivel médio dispde de cinco aulas por
semana por turma para ministrar aulas de Fisica, o docente entrevistado nos disse que,
devido a pressado para cumprir o contetido do 3° ano e revisar os contetdos do 1° e 2° anos
visando o vestibular, termina ndo ministrando aulas experimentais e, portanto, também nao

ministra aulas com simulac¢@es virtuais.

Quadro 8: Numero de laboratdrios de Fisica e salas de Informatica nas escolas onde

fizemos as entrevistas:

Laborat6rios de Fisica apenas 40% possuem

Salas de Informética 90% possuem

Fonte: Entrevistas com professores de Fisica de escolas publicas estaduais de Aracaju/SE.

Apesar da alta taxa de existéncia de salas de informatica (90,0%) nas escolas onde
fizemos as entrevistas, como pode ser observado no Quadro 8, em 80,0% delas néo existe
uma interagdo entre as areas de Fisica e Informética; portanto essas salas ndo s&o
utilizadas para aulas complementares de Fisica.

Quatro professores comentaram que as escolas ndo dispunham de técnicos de
laborat6rio nem de informatica, e considerando o tempo de aula de 50 minutos, nao seria
possivel eles mesmos prepararem os laboratdrios ou salas de informatica para ministrarem
as aulas e depois deixa-los em condicbes de uso para o préximo professor. Desta forma,
eles ndo se sentiam estimulados a ministrarem aulas experimentais de nenhuma natureza.
Isso contradiz a seguinte afirmacédo extraida de um dos artigos pesquisados:

Uma das vantagens do uso de softwares simuladores consiste na economia
de tempo e dinheiro, pois ndo € preciso contar com laboratérios,
equipamentos e técnicos, além de ndo ser preciso contratar ou treinar
pessoal especifico para a operagdo desses laboratérios. (TAROUCO, 2005,

p.3).

Complementamos que 0s equipamentos necessarios para utilizagdo de simulacbes
virtuais sao apenas um computador, um datashow e um software, como ja foi dito no
capitulo de “Introducéo”, o que em condicdes normais ndo leva tanto tempo para ser

preparado ou desmontado.

Quadro 9: Conhecimento sobre simulagdes virtuais:

Numero de professores que conheciam simulag¢des virtuais 09

Numero de professores que ndo conheciam simulagdes virtuais 02

Fonte: Entrevistas com professores de Fisica de escolas publicas estaduais de Aracaju/SE.
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Entre os professores que ja conheciam simulagdes virtuais, trés deles ja as tinham
manuseado, mas nunca as tinham utilizado em suas aulas. Apenas um professor ja as havia
utilizado alguns anos atras em suas aulas, mas parou de utilizar devido a imposicéao
existente no colégio em que da aulas, em relacdo a ministrar conteudos voltados
especificamente para os vestibulares. Esse professor nos disse o seguinte: ‘ja dei aulas com
simulacdes em 2003 e 2004, mas a pressdo para 0s alunos passarem no vestibular
aumentou muito”, e em outra fala disse “aqui tem muito aluno de classe média que os pais
pde em escola publica, mas querem resultado no final do ano”.

Foi-nos afirmado por 90,9% dos professores entrevistados que, se tivesem mais
aulas semanais disponiveis para cada turma, ou aulas duplas, eles optariam por aulas
experimentais alternativas, inclusive com simulacdes virtuais, a despeito das dificuldades
estruturais existentes nas escolas que lecionam.

Sobre esta resposta, ressaltamos que existem projetos, como o “Fisica Animada”,
realizado por professores da Universidade Estadual Paulista (UNESP) e estudantes de
graduacgédo do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Campus de S&o José do
Rio Preto (IBILCE/UNESP/CSJRP), através dos quais sdo disponibilizadas na internet
dezenas de simula¢cBes extraidas de ambientes virtuais abertos, separadas por assuntos e
destinadas a professores e alunos da rede de educacédo publica, estudantes de graduacao
de cursos de licenciatura e interessados em geral, 0 que ja ajuda em muito na economia de
tempo de pesquisa sobre as simulagcbes virtuais. Se o0s professores realmente se
interessarem em utilizar esse tipo de ferramenta de ensino em suas aulas, mesmo com a
baixa carga horaria semanal que eles dispéem por turma, terdo seu trabalho facilitado
acessando ambientes virtuais como esse mencionado.

Notamos que, de maneira geral, os professores entrevistados nao tinham uma
maior familiaridade com as simulag¢des virtuais nem com as diferentes maneiras com que
elas podem ser aproveitadas como material didatico complementar, mesmo dentro do tempo
de aula normal. Tendo disponiveis enderecos eletrbnicos como, o “Fisica Animada”, onde as
simulacdes ja estdo previamente selecionadas por assunto, e caso esses professores
disponham de um computador e um datashow, em 10 ou 15 minutos eles poderiam ilustrar
um conteddo tedrico, tornando a aula expositiva mais atraente. Quanto aos professores que
dispdbem de mais tempo de aula, as simulagcbes poderiam ser exploradas mais
extensamente e, conforme o caso, 0s alunos poderiam ser convidados a apresenta-las e
debaté-las com a turma.

Outro aspecto mencionado por 40,0% dos entrevistados referiu-se a falta de oferta
de cursos de formagdo continuada sobre ambientes virtuais, e a existéncia de um

distanciamento entre as Universidades e as escolas em relacdo a formacBes desta
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natureza. Na visdo desses professores, essas metodologias alternativas sdo estudadas e
colocadas em prética nas Universidades, e as escolas, que deveriam ser o receptaculo final
desses estudos e praticas relativas ao ensino médio, sdo esquecidas.

Sobre essa questado, esses professores tem razdo em relacdo a falta desse tipo de
formacdo continuada em Aracaju/SE. Devemos considerar, entretanto, que o Governo
Federal tem desenvolvido algumas iniciativas, principalmente dos anos 2000 para ca, no
sentido de proporcionar formagéo continuada para o uso pedagogico das diferentes tecnologias
da informacéo e da comunicacdo. Entre essas iniciativas pode ser incluido o curso Midias na
Educacéo, que é um programa de educacdo a distancia, com estrutura modular para formacao
continuada de professores de escolas publicas.

Outra inciativa, mais recente, é o “Pacto Nacional de Fortalecimento do Ensino
Médio”. Esse projeto tem por objetivo oferecer formacgéo continuada aos professores do
ensino médio nas 27 unidades da Federacdo, sendo uma proposta do Ministério da
Educacdo (MEC). Essa iniciativa acontece em parceria com as Universidades Federais, e
tém em seu escopo varias capacitacdes, entre elas a utilizacdo de tecnologias virtuais de
ensino. No caso desta Ultima, como é uma iniciativa que estd em fase de implantagédo, ndo
se dispde ainda de resultados que possam comprovar sua eficacia.

Em nossas entrevistas em Aracaju/SE, nenhum professor mencionou estar
participando ou ter intencdo em participar do “Pacto Nacional de Fortalecimento do Ensino
Médio”, tendo alguns professores demonstrado desconhecimento sobre esse projeto federal.

Portanto, ainda prevalece nas escolas publicas de Aracaju/SE, nas quais
estivemos, uma desinformacdo sobre iniciativas governamentais recentes referentes a
formacdo continuada destinada a professores de ensino médio. Talvez existam problemas
de divulgacao desses projetos, mas essas questdes fogem ao escopo deste trabalho.

Finalizando esta analise dos resultados do eixo central da pesquisa e sintetizando,
podemos dizer que ndo encontramos, na maioria dos professores entrevistados, resisténcias
metodoldgicas advindas do bindbmio representagdo-acao, como conceitua Figueira (2007),
em relacdo ao uso de simulacdes virtuais como ferramenta de ensino complementar nas
aulas de Fisica.

Essa ndo utilizacdo das simulagdes virtuais, seguindo outro viés de analise
abordado em nosso estudo, poderia estar relacionada a uma cultura transposta da vivéncia
desses professores, trazida da época da licenciatura. Poderiamos pensar que quem néao
teve atividade pratica com tecnologias virtuais no periodo de formacéo docente, tende a ndo
aplicar no seu cotidiano da sala de aula. Contudo, o que foi declarado pelos professores
entrevistados foi que essa ndo utilizagdo de simulagbes em suas aulas se devia
essencialmente a questdes operacionais desfavoraveis nas escolas onde lecionam, e ndo a

uma transposigao cultural trazida por eles da universidade.
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O Unico professor pesquisado contrario a utilizacdo de simulagfes virtuais em suas
aulas, entre os onze entrevistados, apresenta essa resisténcia por convic¢cdo pessoal. Sua
resisténcia ndo se deve a inseguranca ou medo de exposicéo profissional em relagdo a uma
ferramenta de ensino talvez desconhecida ou pouco utilizada por ele. Perguntado por nés,
esse professor afirmou que ja fez uso de simulagdes virtuais, afirmou ainda que gosta de
tecnologia, especialmente robdtica, mas ndo acredita nas simulagdes como sendo boas
ferramentas de ensino. Neste caso especifico, o professor declarou que considera os kits
experimentais ferramentas mais eficazes para o ensino dos alunos, e que para ele a maioria
das simulacbes s6 serve para exposicao ilustrativa das aulas, porém com aplicabilidade
limitada para o manuseio interativo em uma sala de aula com 40 alunos ou mais. Nas
palavras desse professor, “a maioria das simulagdes sdo boas para se mostrar, mas nao
para ensinar em uma turma com muito alunos.”

Ressaltamos que € uma opinido de um profissional experiente, com muitos anos de
docéncia. Portanto, a opinido dele, enquanto amostragem, pode ser a mesma de um
numero siginificativo de professores na rede de escolas publicas estaduais, e merece um
aprofundamento de estudos por parte dos que estiverem encarregados de implementar
projetos que envolvam tecnologias virtuais nas escolas publicas estaduais em Aracaju/SE,
visando entender a dimensao dessa resisténcia.

N&ao foi possivel explorar com os professores entrevistados aspectos referentes a
utilizacdo conjunta por parte deles de aulas experimentais e simulagfes virtuais, como
exposto no caso da pesquisa do Instituto de Fisica da UFRGS que apresentamos pois 0S
professores entrevistados, como externamos anteriormente, ndo utilizam simulacbes

virtuais.
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5 CONCLUSOES

Projetos de ensino e de aprendizagem da Fisica utilizando ambientes e simula¢gbes
virtuais vém ganhando maior énfase desde o inicio da década de 1990 em nosso pais.
Esses projetos tém sido regulares e crescentes nos Ultimos anos, conforme levantamento
gue fizemos em duas publica¢des nacionais, compreendendo o periodo entre 2010 e 2014.
Esses projetos, conforme os artigos pesquisados, visam alcancar avangos na pesquisa e
ensino de Fisica utilizando tecnologias virtuais, de forma a proporcionar melhoria de
resultados e versatilidade nas atividades de ensino dessa area de conhecimento.

Referente ao objetivo da nossa pesquisa, ao se analisar os resultados dos dois
eixos investigados, chega-se as seguintes conclusdes sobre os conteldos levantados:

No grupo pesquisado dos alunos de licenciatura da UFS, cinco alunos integrantes
de uma turma, ndo demonstraram resisténcia a utilizacdo de simulacfes virtuais como
ferramenta didatica complementar para o ensino de Fisica no ensino médio. Um Gnico aluno
desse grupo expressou preferéncia por ministrar aulas teéricas. Aparentemente, ele nao se
identificou com a atividade proposta, embora tenha apresentado as simulacfes solicitadas.

Houve, portanto, aceita¢do na utilizacdo das simulagdes virtuais por cinco alunos de
licenciatura de uma turma de seis alunos pesquisados, conforme constatamos através da
sequéncia de aulas em que tivemos contato com eles.

Os alunos relataram que no curso de licenciatura pouquissimas disciplinas
cursadas por eles, até o momento daquela sequéncia de aulas, propiciaram o uso de
simulag6es virtuais. Desta forma, se alunos de licenciatura durante sua formagédo basica na
Universidade tém pouca ou quase nenhuma pratica em relacéo a esta ferramenta de ensino,
torna-se pouco provavel que espontaneamente optem por utiliza-la quando iniciarem suas
atividades profissionais. Isso podera se dar de forma diferente se eles vierem a ministrar
aulas em alguma escola onde a pratica do uso de simulag@es virtuais ja seja usual, 0 que
constatamos nao ser a realidade nas escolas publicas estaduais de Aracaju, onde estivemos
realizando esta pesquisa.

Tomando-se por base os relatos dos alunos de licenciatura pesquisados,
entendemos que algumas disciplinas da licenciatura da UFS contribuiriam de forma
significativa se incluissem em seu escopo atividades que permitissem aos alunos se
capacitarem na utilizacdo de simulacdes virtuais. Uma atualizacdo dessa natureza
estimularia as novas geracdes de professores egressos da licenciatura da UFS a
comecarem a vida profissional familiarizados com essa ferramenta de ensino e estimulados
a utiliza-la na prética docente.

Nas escolas estaduais de nivel médio de Aracaju, onde entrevistamos professores

de Fisica, encontramos receptividade por parte da maioria deles em relacao a utilizacdo de
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simulac¢des virtuais como ferramentas de ensino, desde que hajam condi¢des favoraveis
oferecidas pelas escolas para implementacao dessa pratica.

A maior parte dos professores de Fisica entrevistados (90,9%) declarou que nao
utiliza simulacdes virtuais porque, além da questao estrutural desfavoravel, dispde de pouca
carga horaria semanal para incluir as simula¢gdes nas atividades regulares de ensino de
Fisica. As limitagGes estruturais externadas por eles como falta de computador, falta de
datashow, falta de técnicos e a grade horéria reduzida, sdo aspectos reais e impactantes na
préatica docente nas escolas onde realizamos as entrevistas.

A constatacdo da nao utilizacdo de simulagdes virtuais por parte de todos os
professores entrevistados nao caracterizou, por si s, a existéncia nesses professores de
resisténcias metodoldgicas em relacéo a essa ferramenta de ensino.

Também nado constatamos por parte dos professores entrevistados transposicéo da
préatica vivenciada na Universidade, ou seja, ndo utilizacdo de simulacdes virtuais em sala
de aula porque ndo tiveram essa pratica em sua formacdo docente. Os professores
entrevistados, até pelo fato de terem se graduado ha mais de 10 anos, nado tiveram contato
com simulac¢des virtuais na licenciatura. Contudo externaram que a nao utilizagcdo dessa
ferramenta, atualmente, ndo tem ligacdo com a formacéo universitaria recebida por eles.

Consideramos que se os professores puderem ter maior familiaridade com as
simulagdes virtuais, de modo a poderem explora-las e utiliza-las inclusive em suas aulas
expositivas, algum avango no uso delas ja seria possivel de imediato, enquanto as
melhorias estruturais nas escolas ndo se tornam uma realidade.

Entre os onze professores entrevistados apenas um declarou convictamente néo
ser favoravel a utilizacdo de simulacdes virtuais para o ensino de Fisica, pois entende que
as simulacBes aplicadas em turmas grandes funciona de forma apenas ilustrativa. Ele
entende que esse tipo de ferramenta de ensino, para ser eficiente, implicaria na
necessidade de cada aluno ter um computador disponivel para uso individual durante as
aulas, ndo sendo esta a realidade das escolas publicas estaduais de Aracaju.

Destacamos também que esse grupo de professores que entrevistamos, apesar
das condi¢des adversas que dispdem na maior parte das escolas onde ensinam, mantem-se
desejosos pelo aprimoramento das suas praticas docentes, ou seja, existe boa vontade para
implementar inovagdes metodoldgicas.

Finalizando, entendemos que a utilizacdo de tecnologias virtuais de ensino, onde se
enquadram as simula¢des virtuais, € uma conquista metodoldgica e tecnoldgica da nossa
época. O ensino publico estadual de Aracaju/SE, com base na amostragrem das escolas
onde estivemos realizando esta pesquisa, encontra-se distante desta pratica. Como

consequéncia, o ensino de Fisica nestas escolas, que poderia se mostrar mais atraente para
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novas geracdes de alunos através de tecnologias virtuais, se distancia de um aluno &vido

por novas formas de aprendizado.
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APENDICE A

Alguns ambientes virtuais para ensino de Fisica no nivel meédio

PhET (Physics Education Technology) interactive simulations,
Universidade do Colorado, campus de Boulder.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics

Acesso em: 20 ago. 2015.

Banco Internacional de Objetos Educacionais — BIOE — MEC
Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br

Acesso em: 20 ago. 2015.

Modellus, foi desenvolvido, e est4 sendo constantemente aprimorado por um grupo
liderado pelo Prof. Vitor Teodoro, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa.

Disponivel em: http://modellus.co/index.php/pt/

Acesso em: 20 ago. 2015.

Myphysicslab, desenvolvido por Erik Neumann, engenheiro de software, com MBA
na Universidade de Chicago.
Disponivel em: http://www.myphysicslab.com

Acesso em: 20 ago. 2015.

Ambiente Virtual da Universidade de Toronto.
Disponivel em: http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash

Acesso em: 20 ago. 2015.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
http://modellus.co/index.php/pt/
http://www.myphysicslab.com/
http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash
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APENDICE B

Topicos escolhidos para as simulagdes apresentadas pelos alunos de
licenciatura

1) Ondulatéria e AcuUstica: comportamento das ondas uni e bidimensionais em

propagacao, ondas de radio, ondulatéria na agua e ar.

2) Otica: curvatura da luz, moléculas e luz, 6tica geométrica e viséo da cor.

3) Fisica Moderna: atomo de hidrogénio, decaimento alfa, decaimento beta, descarga
em lampadas, efeito fotoelétrico, corpo negro, estados quanticos ligados, fissdo nuclear,
fétons e gases atmosféricos, interferéncia de ondas quanticas, lasers e tunelamento

guéantico.

(*) Ementa da disciplina Instrumentacédo para o Ensino de Fisica IV: Desenvolvimento
de Ondulatéria, Otica, AcuUstica e Fisica Moderna enfatizando: a histéria e a analise dos
sistemas de interesse ao ensino da Fisica no nivel médio. Andlise e criacdo de materiais
didaticos - experimentais, audio visuais e bibliograficos de interesse ao ensino da Fisica
dentro do escopo de assuntos acima apresentados. Planejamento de aulas tedrico

experimentais desses mesmos assuntos.
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APENDICE C

Conjunto de perguntas escolhidas para direcionar as entrevistas
semiestruturadas realizadas com professores de Fisica em Escolas Publicas
do nivel médio de Aracaju-Sergipe

Objetivo: Levantamento da opinido dos professores, sobre metodologias complementares
para o ensino experimental de Fisica, abordando especificamente a utilizacdo de simulacfes

virtuais em escolas publicas do nivel médio em Aracaju, Sergipe.
Prezado (a) Professor (a):

Esses dados serdo utilizados numa pesquisa de mestrado do Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica na Universidade Federal de Sergipe
(UFS). A adesdo a presente pesquisa € de carater voluntario e as identidades dos
participantes serdo mantidas em sigilo. Os resultados da pesquisa serdo publicados apenas
para fins académicos, seguindo os principios éticos da autonomia, ndo maleficéncia,
beneficéncia e justica, assegurando os direitos e deveres inerentes aos participantes da

pesquisa (Resolucao n° 466/12 do Conselho Nacional de Saude).

A sua participagdo é de grande importancia para a conclusdo dessa pesquisa e para
a ampliacdo dos estudos na &rea de ensino de ciéncias e matematica. Desde ja, somos

gratos por se disponibilizar a contribuir com este trabalho.

1) Qual sua formacédo universitaria, idade, tempo de formado (a) e de pratica docente?

2) No(s) colégio(s) que vocé da aulas, qual o nimero de horas/aula por semana e por

série, que é destinado ao ensino de Fisica?

3) Vocé ministra aulas tetricas e experimentais? Caso ministre aulas experimentais,
como elas sdo realizadas (na prépria sala de aula, laboratério, fora da escola, ou em
outros ambientes)? Detalhe um pouco as condi¢cdes que dispde para ministrar essas

aulas experimentais?

4) Vocé conhece ambientes virtuais para ensino de Fisica? Caso ja utilize simulagfes
virtuais para ensinar Fisica, entende que o uso dessa ferramenta ajuda na sua
atividade de ensino? Em caso afirmativo, de que forma? Em caso negativo, quais

suas restricdes ao utiliza-los?



5)

6)

7

8)
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Caso nunca tenha utilizado simulag@es virtuais para o ensino de Fisica ou nao utilize
atualmente, existe algum motivo que ndo seja de natureza operacional (falta de
datashow, notebook, etc) que o (a) leve a nao utiliza-los? Poderia detalhar suas

razoes?

Vocé busca conhecer e se sente a vontade com novas tecnologias de ensino? Pode

citar alguma gue tenha pesquisado e depois utilizado em sala de aula?

Existe atualmente alguma outra ferramenta que vocé conheca para o ensino de
Fisica experimental no nivel médio, que vocé considere mais pratica e eficaz do que
simulacgdes virtuais? Em caso afirmativo, qual a ferramenta e que experiéncia vocé ja

teve com ela?

Vocé gostaria de contribuir com mais algum comentério sobre a utilizagdo de

simulacdes virtuais no ensino experimental de Fisica no nivel médio?



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
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APENDICE D
Questdes debatidas na segunda atividade realizada pelos alunos de
licenciatura em Fisica
Vocés tiveram alguma dificuldade para escolher um ambiente virtual e uma simulacéo
para apresentar. Se tiveram, qual foi a natureza da dificuldade?

Qual o critério de escolha do ambiente virtual e da simulag&o?

Vocés identificaram na simulacdo escolhida ferramentas adequadas para elaborar

uma sequéncia didatica de apresentacdo? Em caso negativo, o que faltou?

Ao refletirem sobre os fendbmenos apresentados através da simulacdo, vocés
conseguiram fazer alguma ligacdo com fenbmenos que acontecem na natureza ou que

sao utilizados em alguma area tecnol6gica?

Vocés acham que a aula que ministraram seria melhor dada utilizando-se outra

metodologia? Em caso afirmativo, qual?

Quais os principais pontos positivos e negativos que vocés detectaram dando aula

com a simulagao?

Vocés tem mais alguma observacdo que gostariam de compartilhar sobre essa aula

pratica que ministraram?
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APENDICE E

Questdes debatidas na terceira atividade realizada pelos alunos de licenciatura

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

em Fisica

Qual o critério de escolha do assunto para a apresentacao da aula completa?

Pensando em uma aula de 40 minutos, que foi o solicitado, qual o critério adotado

para divisdo de tempo entre parte tedrica e pratica?

A simulacg&o que vocé escolheu consegue ilustrar todo o assunto tedrico que vocé

escolheu para sua aula?

O assunto que vocé escolheu, no seu entender, seria bem ministrado somente com a

parte tedrica ou somente com a parte de simulacédo?

A aula que ministraram seria melhor dada utilizando-se outra instrumentacdo? Em

caso afirmativo, qual?

Se vocé fosse ministrar essa mesma aula para alunos do nivel médio vocé faria

alguma alteracao?
Caso considerem a ferramenta simulagéo virtual uma boa ferramenta para ministrar
aulas experimentais de Fisica no nivel médio, vocés pretendem utiliza-la quando

estiverem dando aulas? Em caso afirmativo ou negativo, por que?

Vocés gostaria de acrescentar mais algum comentario referente a esta atividade?
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LISTA DOS ARTIGOS PESQUISADOS NA REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO

DE FiSICA (RBEF) - PERIODO 2010-2014

Titulo Autor(es) Publicacédo
Marlon Caetano Ramos
Desenvolvimento de uma ferramenta para o Pessanha, Sabrina
1 - e . A Gomes Cozendey e . 32, n. 4, 4503 (2010).
ensino de Fisica experimental a distancia. 7
Marcelo de Oliveira
Souza.
Fisica de plasma espacial utilizando F.J.R. Simges Jr., E.
2 ) N ; . Costa Jr., M.V. Alves e . 33,n.1,1310 (2011).
simulacdo computacional de particulas.
F.R. Cardoso.
O tema da dualidade onda-particula na Jader da Silva Neto,
3 educacdo profissional em radiologia médica a Fernanda Ostermann e . 33,n.1, 1401 (2011).
partir da simulacdo do interferémetro de Sandra Denise Prado.
Mach-Zehnder.
Desenvolvimento de software de analise Rgnaldo Celsg Viscovini,
4 e - ~ Nilson Benedito Lopes e .33, n. 1, 1505 (2011).
grafica para planos de radioprote¢éo. ; .
Daniel Pereira.
5 SimQuest - ferramenta de modelagem Joscigrs{asnié\/:‘éngss'lz' 33, n. 1, 1508 (2011)
computacional para o ensino de Fisica. Mari ) e ’
ariano.
O uso do software Modellus na integragédo Jandui Farias Mendes,
6 entre conhecimentos tedricos e atividades Ivan F. Costa e Célia .34, n. 1, 2402 (2012).
experimentais de topicos de mecéanica. M.S.G. de Sousa.
Estudo e aplicacéo de simulacéo Paulo Alexandre Costa
7 computacional em problemas simples de Rocha e Jodo Victor Pinto .34, n. 3, 4306 (2012).
mecanica dos fluidos e transferéncia de calor. da Silveira.
Determinac&o de propriedades petrofisicas de A.R. Cunha, A.C. Moreira,
8 rochas via simulagdo. Um caminho D.P. Kronbauer, I.F. .34, n.4,4315 (2012).
interdisciplinar. Mantovani, C.P. Fernandes.
Simulag&o de experimentos historicos no . - .
; e Luiz A. Ribeiro Junior,
9 ensino de Fisica: uma abordagem Marcelo F. Cunha e .34, n. 4, 4602 (2012).
computacional das dimensdes histérica e P L
o A Céssio C. Laranjeiras.
empirica da ciéncia na sala de aula.
Digital video analysis of falling objects in air C. Sirisathitkul, P.
10 P - Glawtanong, T. Eadkong, .35, n. 1, 1504 (2013).
and liquid using Tracker. s .
Y. Sirisathitkul.
Anderson de Vechi,
Modelo dinamico do Sistema Solar em A'ngrigdé‘;r';igg'(/aa‘ljeengrgto'
11 actionscript com controle de e_scalas para Maria Estela Gozzi, Anderson . 35, n. 2, 2505 (2013).
ensino de astronomia. Reginaldo Sampaio, Ronaldo
Celso Viscovini.
Construcdo de conceitos de eletricidade nos Sorandra Corréa de Lima
12 | anos iniciais do Ensino Fundamental com uso Eduardo Koi Takahashi' . 35, n. 2, 3501 (2013).
de experimentacao virtual. Iy )
Monaliza Fonseca, Nora
e . - L. Maidana, Elizabeth
13 eOmlaek))(OEtitr)r]rg)n\t/érstua;rgggnzztilezgemb;séeggg Severino, Suelen Barros, V. 35, n. 4, 4503 (2013).
P p ) Glauco Senhora, Vito R.
Vanin.
14 Software MUFCosm como ferramenta d~e R.R. Cuznnattp, E.M. de V. 36, n. 1, 1312 (2014).
estudo dos modelos da cosmologia padréo. Morais.
Ana Claudia Wrasse, Louise
Investigando o impulso em crash tests Patron Etcheverry, Guilherme
15 utilizando video-andlise. Frederico Marranghello, Fabio V. 36, n. 1, 1501 (2014).
Saraiva da Rocha.
Video-analise de um experimento de baixo
16 custo sobre atrito cinético e atrito de V.L.B. de Jesus, D.G.G. V. 36, n. 3, 3503 (2014).
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Software de efeito estroboscopico por
exposicado de frames de videoclipes aplicada
no ensino de cinemética.
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V. 29, n. Especial 2: p. 787-
811, out. (2012).

20

Objeto de Aprendizagem: maquinas térmicas.
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V. 29, n. Especial 2: p. 864-
890, out. (2012).

23

Simulag&o computacional aliada a teoria da
aprendizagem significativa: uma ferramenta
para o ensino e aprendizagem do efeito
fotoelétrico.
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Araujo, Eliane Angela Veit.

V. 29, n. Especial 2: p. 965-
1007, out. (2012).

26

Laboratorio Virtual de Fisica Moderna:
atenuacdo da radiacdo pela matéria.
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e Comunicagédo apresentados no XIX
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica.

Josué Antunes de Macédo,
Luciano Soares Pedroso,
Marcos Rincon Voelzke,
Mauro Sérgio Teixeira de
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Graficos: dados estatisticos mais relevantes coletados junto a professores de
Fisica de escolas da rede estadual de Aracaju-SE:

Professores entrevistados Respostas dos professores
dando aula de Fisica nas sobre conhecerem simulacdes
Escolas Publicas de virtuais

18,2%

Aracaju/Sergipe

= Formados em Fisica 81,8%

= N3o Formados em Fisica 18,2% = Conheciam 81,8% = Ndo conheciam 18,2% "

Numero de aulas de Fisica de
50 minutos
por semana e por turma nas
Escolas pesquisadas

Existéncia de Laboratérios de
Fisica nas Escolas
pesquisadas

B 40.0%

= 2 qulas por semana 50,0% = 3 aulas por semana 40,0%

= Tem Laboratdrios 40%
N&o tem Laboratérios 60%

= 5 aulas por semana 10,0% =



