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Resumo: Nesta investigacdo buscou-se explorar os conceitos de energia cinética e energia potencial com
estudantes de um curso técnico em Informatica a partir do uso de simuladores online, bem como avaliar as
potencialidades de tais recursos para a aprendizagem. A coleta de dados ocorreu por meio de duas atividades
a respeito das transformagdes de energia em dois simuladores distintos. Para a analise dos dados foi
utilizada a Analise de Contetido. Os resultados indicam contribui¢des significativas do uso de simuladores
para o estudo de energia cinética ¢ energia potencial, pois houve um aumento do percentual de
interpretacdes corretas das transformagdes de energia ocorridas em cada ponto da montanha russa e da pista
de skate, de 46,6% para 73,3%, respectivamente. Destaca-se, portanto, as contribui¢des da utilizagdo de
simuladores online no ensino de Fisica e consequentemente, a inser¢ao de uma cultura digital nas escolas.

Palavras-chave: Tecnologias digitais de informag@o e comunicacdo; Simuladores; Ensino de Fisica;
Transformacao de energia.

Abstract: This research sought to explore the concepts of kinetic energy and potential energy with
students of a technical course in Computer Science through the use of online simulators, as well as to
evaluate the potential of such resources for learning. Data collection occurred through two activities
regarding energy transformations in two different simulators. Content Analysis was used for data analysis.
The results indicate significant contributions of the use of simulators for the study of kinetic energy and
potential energy, as there was an increase in the percentage of correct interpretations of the energy
transformations that occurred at each point of the roller coaster and the skate park, from 46.6% to 73.3%,
respectively. Therefore, the contributions of the use of online simulators in the teaching of Physics and,
consequently, the insertion of a digital culture in schools are highlighted.

Keywords: Digital information and comunication technologies; Simulators; Physics teaching; Energy
transformation.
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1 Introducio

A maneira como o Ensino de Fisica vem ocorrendo nas escolas tem sido alvo de
discussdo e preocupacdo dos profissionais da area de Ensino de Ciéncias. Moreira (2021)
aponta que, em geral, os professores iniciam o ensino de Fisica com situagdes que nao
fazem sentido para os alunos e, muitas vezes, em niveis de abstracdo e complexidade
acima de suas capacidades cognitivas. Esse ¢ um dos motivos que leva os alunos a ndo
gostarem da disciplina e consequentemente terem um péssimo desempenho nas atividades
propostas. Outro ponto destacado por Moreira (2021) € o senso comum de que as Ciéncias
Exatas, como a Fisica, se restringem a célculos e formulas num viés tecnicista,
menosprezando qualquer atribui¢do de significados. Longe disso, tais componentes
curriculares dependem de modelos e teorias cientificas para serem compreendidos.

Conforme explicitado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, ano) a
disciplina de Fisica contempla a area de Ciéncias da Natureza (CNT), juntamente com a
Quimica e a Biologia. Preconiza-se em tal documento que os contetidos trabalhados
nessas disciplinas contribuam para uma formagdo ampla dos estudantes, o que exige a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que os prepare para fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢cdes
alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias. Tais discussdes

aparecem mais detalhadas na competéncia especifica 3 da referida area:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnologico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, ¢ comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagio
(TDIC) (Brasil, 2018, p. 558).

Verifica-se a proposicdo de um ensino contextualizado e problematizado, que
permita aos alunos explorar as tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo na
compreensdo e aplicacdo de conceitos cientificos para a resolucgao de situagdes problema.
Na pesquisa realizada por Silva, Souza e Lopes (2023) com professores que lecionam
Fisica, foi relatado que o principal problema do ensino desta disciplina no Brasil tem
relagdo com a forma como ela ¢ lecionada, tanto no que diz respeito a falta de contexto

quanto a utilizagdo de metodologias consideradas ndo adequadas.
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Segundo Barbosa e Borges (2006), dentre os conceitos cientificos considerados
necessarios a formagdo basica dos estudantes, o de energia ¢ considerado um dos mais

dificeis de ser ensinado e aprendido. Isso se deve a algumas razdes, como:

[...] é usado em diferentes disciplinas escolares que enfatizam os seus
diferentes aspectos; no ensino fundamental ¢ estudado muito superficialmente,
resultando apenas na aprendizagem dos nomes de algumas manifestagdes de
energia, nem todas elas consensuais; a no¢ao de energia ¢ também amplamente
utilizada na linguagem cotidiana, confundindo-se com outras ideias, como as
de for¢a, movimento e poténcia; e a aprendizagem do significado de energia
em Fisica requer um alto grau de abstragao, além de conhecimentos especificos
de suas varias areas, como mecéanica, eletricidade, termodinamica (Barbosa;
Borges, 2006, p. 184-185).

A dificuldade de abstragdo do conceito de energia e a nogao de “senso comum”
advindo de situagdes e experiéncias cotidianas podem configurar barreiras
epistemologicas para os estudantes. Neste caso, verifica-se que ha a necessidade de buscar
outras formas de ensinar e aprender esse conceito, de modo a torna-lo compreensivel aos
estudantes. Uma alternativa pertinente na sociedade tecnologica que vivemos, € utilizar
as tecnologias digitais como potenciais recursos didaticos de apoio ao professor. Neste
viés, Moreira (2021) discute que utilizar laboratérios virtuais, computadores e celulares
fazem parte do entorno dos alunos, logo, os laboratorios virtuais podem ser usados em
simulagdes, modelos computacionais e experimentos virtuais, ao passo que a
experimentacdo deve fazer parte do ensino de Fisica.

Segundo Silva e Kalhil (2018, p. 87-88)

[...] a integragdo das tecnologias digitais pode promover mudangas no que se
refere aos processos de ensino e de aprendizagem, uma vez que oS
recursos digitais aliados as novas metodologias educacionais possibilitam ao
docente um retorno mais efetivo do desenvolvimento dos seus alunos e, nesse
sentido entendemos que as contribuigdes das tecnologias digitais para a
constru¢do do conhecimento cientifico pode ser a de proporcionar a reflexdo
do processo cientifico a ser desenvolvido por meio de visualizagdes prévias
dos conteudos a serem estudados; pode auxiliar nas intervencdes
pedagogicas, proporcionando interagdes mais significativas para os alunos por
meio das diversas ferramentas tecnoldgicas aliadas a metodologias
diferenciadas; pode motivar os alunos na realizagdo das pesquisas, uma vez
que segundo Prensky (2001) o discente estara em um ambiente que lhe é
confortavel.

Portanto, essa investigacao busca responder ao questionamento: como explorar o
uso de tecnologias digitais, ou mais especificamente, os simuladores, para abordar os
conceitos de energia cinética e energia potencial com estudantes da educagdo basica? Para
tal estabelecemos como objetivo “explorar os conceitos de energia cinética e energia

potencial com estudantes de um curso técnico em Informatica a partir do uso de
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simuladores online, bem como avaliar as potencialidades de tais recursos para a

aprendizagem”.

2 Simuladores no Ensino de Fisica

Conforme apontam alguns pesquisadores (Angotti, 2015; Leite, 2015) as TDIC
sdo fortes aliadas do professor, podendo complementar sua pratica quando sdo utilizadas
como ferramentas para mediar o processo de ensino e aprendizagem. Por isso, vém
ganhando cada vez mais espaco no contexto educacional justamente por possibilitar a
aprendizagem cientifica de forma dinamica e diversificada, mantendo a intera¢do social
e a negociacdo de significados. Partindo desse pressuposto, Leite (2015) atribui ao
contexto tecnoldgico, a terminologia “recursos didaticos digitais” - RDD para designar
os objetos de aprendizagem produzidos com o uso das tecnologias digitais, que auxiliam
no processo de ensino e aprendizagem, em alusdo a defini¢do de recurso didatico de
aprendizagem.

Angotti (2015) relata a importancia de disponibilizar recursos educacionais
abertos, argumentando que softwares livres “possibilitam a sociedade o acesso a
informagdo, comprometida com a busca e o alcance do conhecimento/esclarecimento, o
desenvolvimento cientifico-tecnologico e a qualidade de vida” (Angotti, 2015, p. 23). Em
especial, os simuladores s3o recursos didaticos digitais que auxiliam a abordagem de
contetidos de diversas disciplinas que requerem o uso de modelos representacionais,
como ¢ o caso da Fisica.

A partir de uma revisdo integrativa da literatura sobre o uso de simuladores no
Ensino de Fisica, foram identificados em pesquisas publicadas nas bases de dados Portal
de Periodicos Capes, Eric e Scielo, dez tipos de simuladores: PhET, Lux Camera,
Stellarium, MATLAB, um simulador construido em JavascripttHTML, o Software
Maxima, Geogebra, Oslo Edu, Mathematica® e ANSYS CFX (Leite, 2023).

As pesquisas analisadas evidenciam que as simulagdes tém sido empregadas
com frequéncia em aulas de Fisica como um complemento na aprendizagem,
auxiliando principalmente na compreensdo de conceitos abstratos e mais
complexos, como por exemplo, o de energia. Além disso, a autora destaca que a

selecdo de um simulador adequado depende de cada situacdo de ensino, das
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caracteristicas dos alunos e da disciplina, bem como a disponibilidade e
acessibilidade dos recursos utilizados (Leite, 2023).

Os conceitos de Energia Potencial e Energia Cinética envolvem discussdes sobre
movimento, aceleragdo e transformacao de energia, o que pelo uso de simuladores pode
ficar mais claro e de facil entendimento para os alunos. Portanto, neste estudo foram
escolhidos dois simuladores para abordar tais conceitos, o Energia na pista de Skate
(Energy Skate), disponivel no PhET Interactive Simulations* e o Energia em uma
montanha russa (Energy in a Roller Coaster Ride), disponivel no PBS LearningMedia®.

O PhET Interactive Simulations € um repositorio que abriga varios simuladores
cujo objetivo ¢ complementar a pratica do professor em diversas disciplinas, como:
Fisica, Quimica, Matematica e Biologia. O PhET ¢ uma iniciativa da Universidade do
Colorado e suas simulagdes sdo ferramentas que permitem aos seus utilizadores
estabelecer conexdes interativas com as diversas areas da Ciéncia. Sua interface pode ser
acessada de forma gratuita pela internet ou por meio de download de seu pacote, que pode
ser instalado em diferentes aparelhos 1. Na area de Fisica, no topico trabalho, energia e
poténcia estdo disponiveis nove simuladores interativos, dentre os quais encontra-se o

Energia na pista de Skate, conforme apresentado na Figura 1:
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Figura 1: Interface dos simuladores de Fisica do PhET
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations

NIVEL EDUCACIONAL ~ +
Massas e Molas Laboratdrio do Péndulo Lei de Hooke

4 Para mais informagdes acessar: https://phet.colorado.edu/pt BR/.
5 Para mais informagdes acessar: https://pbslearningmedia.org.
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O recurso possibilita trabalhar o conceito de conservacdo de energia mecanica
usando os conceitos de energia cinética, potencial gravitacional e térmica; descrever
como a alteragdo da massa, friccdo ou gravidade afeta a energia do skatista; prever a
posicao ou estimar a velocidade a partir da energia em graficos de barras ou setorial;
calcular a velocidade ou altura em uma posicao a partir de informagdes sobre uma outra
posicao; descrever o que ocorre com a energia no sistema quando a altura de referéncia
muda; projetar uma pista de skate usando os conceitos de energia mecanica e conservagao
de energia.

O PBS LearningMedia ¢ um repositorio de simuladores de diferentes areas do
conhecimento, como: Ciéncias, Estudos Sociais, Matematica, Inglés, entre outras. Além
disso o repositorio oferece simuladores para estudantes desde a pré-escola até o Ensino
Meédio. Os simuladores de Fisica estdo disponiveis na area de Ciéncias, os quais envolvem
os topicos de forca e movimento, energia, matéria e interagdes, fisica moderna, ondas e
luz, etc. Estes topicos estdo divididos em subtopicos, dos quais fazem parte os conceitos
de “energia cinética” e “energia potencial”. Em ambos os subtopicos e no filtro “interativo
ou interactive”, estd disponivel o simulador Energy in a Roller Coaster Ride (Energia em

uma montanha-russa), conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Interface dos simuladores de Fisica do PBS LearningMedia
Fonte: https://www.pbslearningmedia.org/subjects/science/physical-science/energy/kinetic-energy/
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O recurso simula um passeio de montanha-russa interativa e ilustra a relagao entre
energia potencial e energia cinética. Conforme os carrinhos da montanha-russa sobem e
descem as colinas e contornam o circuito da pista, um grafico de pizza representa como

ocorre a transformacao relativa entre energia potencial gravitacional e energia cinética
3 Procedimentos Metodologicos

O presente trabalho ¢ fruto das atividades desenvolvidas por um licenciando em
Fisica durante a disciplina de Estdgio Supervisionado — etapa de estagio de regéncia — de
um curso de Licenciatura em Fisica, de uma Universidade Federal localizada no estado
do Parand. Dentre as atividades desenvolvidas pelo licenciando, a elaboragdo e
implementagdo de uma Sequéncia Didatica® (SD) com alunos de Ensino Médio e Técnico,
compreende o contexto desta investigacao.

A Sequéncia Didatica foi elaborada mediante uma adaptagdo dos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP) (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011). Tal abordagem consiste
na organizagdo do ensino em 3 etapas: Problematizacdo Inicial (PI), Organizacdo do
Conhecimento (OC) e Aplicacdo do Conhecimento (AC). No primeiro momento sdo
apresentadas questdes ou situagdes reais que os alunos presenciam e que estdo envolvidas
no tema em questdo. Os alunos sdo desafiados a expor o que pensam para que o professor
guie a discussdo e estes sintam a necessidade de aquisicdo de novos conhecimentos que
ainda ndo detém.

No segundo momento ¢ trabalhado o contetido necessario para que os alunos
proponham uma soluc¢do para a problematica inicial. Nesse momento sdo desenvolvidas
defini¢des, conceitos e relagdes, a fim de instruir os alunos a perceberem a existéncia de
outras visoes e explicagdes para as situagdes e fendmenos problematizados. No terceiro
momento ¢ feita a retomada e discussdo da problematica inicial com a finalidade de
soluciona-la com base nos conceitos desenvolvidos na etapa anterior. Além disso,
situacdes pertencentes a outros contextos podem ser exploradas, a fim de transcender o

contexto inicialmente investigado (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011).

® Definidas por Zabala (1998, p. 18) como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizac@o de certos objetivos educacionais, que t€ém um principio ¢ um fim conhecidos, tanto pelos
professores como pelos estudantes.
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Assim, com o com o intuito de explorar o uso dos simuladores online para abordar
os conteudos de Trabalho e Energia, em especifico os conceitos de Energia Cinética e
Energia Potencial, elaborou-se a SD a partir de diferentes atividades que foram realizadas
ao longo de 6 horas/aula. Sua implementagdo ocorreu na disciplina de Fisica I de um
curso técnico em Informatica de um dos Campus do Instituto Federal do Parana (IFPR).
O desenvolvimento das atividades e, consequentemente, o procedimento de coleta de
dados foram realizados com uma turma do 1° ano do Ensino Médio Técnico, composta
por 34 estudantes. Entretanto, o movimento analitico contempla as atividades dos 30
alunos que participaram de todas as aulas.

Apresentamos no Quadro 1 um resumo das atividades propostas na SD:

Tempo

Momento Pedagoégico Atividade Objetivos .
previsto

- Retomada e fechamento do contetido
de Trabalho.

- Apresentagdo do tema Energia;

- Debate sobre energia no dia a dia
direcionado aos conceitos de Energia
Potencial e Energia Cinética.

- Apresentagdo e discussdo de uma
situacdo-problema sobre o movimento
dos carrinhos da montanha russa,
utilizando o simulador “Energy in a
Roller Coaster Ride”, do repositorio
PBS Learning Media (AT1).

Introduzir o tema
Energia e identificar
as ideias prévias dos
estudantes sobre o
Problematizacio mesmo.

Inicial (PI) 100 min.

- Discussdo sobre os conceitos fisicos

relacionados a transformacdo de
Organizacio do energia;

Conhecimento (OC) | - Aplicagio de um trabalho

direcionado  para organizar  o0s

conceitos apresentados.

Discutir os conceitos
de energia potencial e
energia cinética e | 100 min.
direciona-los a
situagdes do dia a dia

Avaliar as
compreensodes dos
estudantes e as
potencialidades  do
uso dos simuladores
para a aprendizagem

- Realiza¢do de uma avaliagdo sobre
os conceitos estudados utilizando o
simulador “Energy-Skate”, do
repositorio PHET Interactive
Simulations (AT2).

Aplicacao do

Conhecimento (OC) 100 min.

Quadro 1: Sintese das atividades desenvolvidas
Fonte: Os autores (2023).

Conforme o Quadro 1 a problematizacao inicial consistiu numa situagdo-problema
sobre o movimento dos carrinhos em uma montanha russa, a qual deveria ser solucionada
pelos alunos utilizando o simulador Energy in a Roller Coaster Ride, disponivel no

repositério PBS LearningMedia. O problema, denominado de AT1 (atividade 1) se
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baseou na construcao de graficos do tipo pizza para analisar a transformagdo de energia
em seis diferentes pontos de uma montanha russa. A construcao dos graficos ¢ feita pelo
proprio simulador, ou seja, conforme o carrinho vai se deslocando na montanha russa o
simulador vai representando os graficos. A transformagdo de energia envolvida na
mudanga de um ponto para o outro ¢ representada pela mudanca de coloracdo dos
graficos, sendo a cor rosa caracteristica da energia potencial e a azul da energia cinética.

Na Figura 3 verifica-se a interface do simulador com o carrinho posicionado no

ponto 1 e o grafico representado com a coloragao rosa:

[ Potential Energy The graph represents
relative amounts of
PR potential and kinetic
.Kmetlc Energy energy. It does not include

energy loss from friction.

Velocity:

Figura 3: Interface do simulador “Energy in a Roller Coaster Ride”
Fonte: Energy in a Roller Coaster Ride | PBS LearningMedia

O simulador foi apresentado para os alunos e o estagiario explicou como a tarefa
deveria ser realizada. A partir dos pontos representados na montanha russa (1 a 6) os
alunos deveriam desenhar seis graficos de pizza e representar a transformacao de energia
envolvida na passagem do carrinho de um ponto para o outro. Em seguida, os alunos
interagiram como o simulador e puderam comparar seus graficos com os construidos pela
ferramenta. Os graficos construidos pelos alunos foram recolhidos para serem analisados
e possibilitaram a identificacdo das suas interpretacdes iniciais sobre transformagao de
energia.

Na organizagdo do conhecimento, por meio de uma aula expositiva, foram
discutidos os conceitos fisicos relacionados a transformacdo de energia. Vale ressaltar

que os outros conceitos envolvidos no contetido, como “energia mecéanica” e o “principio
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de conservagdo de energia” haviam sido trabalhados pelo professor supervisor antes da
SD ser iniciada.

Por fim, na aplicacdo do conhecimento foi proposta a AT2 (atividade 2), que
também propunha a construgdo de graficos do tipo pizza com base na transformacao de
energia ocorrida em quatro pontos distintos de uma pista de skate. Neste caso, a
constru¢ao dos graficos também ¢ feita pelo proprio simulador, ou seja, conforme o
skatista vai se deslocando na pista o simulador vai representando os graficos. Para isso,

os estudantes deveriam usar o simulador Energy-Skate do repositério PHET Interactive

Simulations. A interface do simulador pode ser vista na Figura 4:

Energia [ ] O Gréfico de setores @

(O Velocidade
O Trilha R

(O Manter na pista ===

VN W]

Atrito

Nenhum Grande

Gravidade
Pequena Grande

Massa 60 kg
5 100

JL—g—®
@)[o]e]e]
EONE
& ..

Reporteta ||

O Grade E

(O Altura Referencial ===

Energia na Pista de Skate ) 3 PﬁEI'

Figura 4: Intérface do simulador “Energy-Skate”
Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-
park_all.html?locale=pt BR

O simulador foi apresentado para os alunos e o estagiario explicou como a tarefa
deveria ser realizada. A partir de diferentes pontos representados na pista de skate (1 a 4)
os alunos deveriam desenhar quatro graficos de pizza e representar a transformagdo de
energia envolvida na passagem do skatista de um ponto para o outro. Em seguida, os
alunos interagiram como o simulador e puderam comparar seus graficos com os
construidos pela ferramenta. Os graficos construidos foram recolhidos para serem
analisados e possibilitaram novamente a identificagdo das interpretagdes dos alunos sobre

transformacdo de energia.
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Para analise das respostas dos estudantes as atividades AT1 e AT2 tomamos como
base os pressupostos da Analise de Conteudo proposta por Bardin (2016), que se
subdivide em trés etapas: 1) pré-andlise, 2) exploragdo do material e 3) tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo. A pré-andalise consiste na organizacao dos materiais
para delimitar o corpus de andlise. A autora explica que o corpus € o conjunto de
documentos a serem analisados. Uma vez que nesta investigacdo buscamos avaliar as
potencialidades dos simuladores para a aprendizagem, delimitamos como corpus as
respostas das atividades em que os simuladores foram empregados, a AT1 e AT2.

Na segunda etapa, a explora¢ao do material, ocorre a codificagdo e decomposicao
do material de andlise. Nesta etapa, os alunos foram codificados Al, A2,..., A30 ¢ em
seguida as respostas por eles fornecidas para cada atividade foram lidas exaustivamente.
Esse processo permitiu o agrupamento das respostas em fungdo de caracteristicas comuns
acerca das compreensdes dos alunos dos conceitos de energia potencial e energia cinética.

As categorias, portanto, foram definidas no decorrer da andlise, e portanto,
definidas a posteriori. Logo, houve a emergéncia de trés categorias identificadas como
C1, C2 e C3. A codificagao foi realizada respeitando o nimero da categoria ¢ a atividade
a qual se refere. Por exemplo, a C1(AT1) refere-se a categoria 1 da Atividade 1, ja a
C2(AT2) refere-se a categoria 2 da Atividade 2. Para aquelas que deram origem a
subcategorias foi utilizado um numeral, como a C2.1(AT1), que se refere a subcategoria
1 da segunda categoria pertencente a Atividade 1.

Por fim, no tratamento dos resultados sdo feitas as interpretagdes inferenciais.
Bardin (2016) define essa etapa como o momento da intuicdo e da analise reflexiva e
critica. Os detalhes das inferéncias construidas acerca das compreensdes dos alunos em

torno dos conceitos abordados estdo na se¢do seguinte.
4 Resultados e discussio

Para as respostas da AT1 analisamos as interpretacdes dos alunos acerca das
transformagoes de energia ocorridas (representadas por cada ponto em destaque) ao longo
da montanha russa, por meio da constru¢do de graficos do tipo pizza. Na Figura 5
podemos verificar os pontos em destaque na montanha russa e os graficos que

representam as respectivas transformagdes de energia.
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Figura 5: Graficos das transformagdes de energia ocorridas ao longo da montanha russa

Fonte: Autores (2023).
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The graph represents
relative amounts of
potential and kinetic
energy. It does not include
energy loss from friction.

A cor rosa representa a energia potencial e a cor azul representa a energia cinética

em azul. Os pontos 1 representa o ponto mais alto; o ponto representa o 2° ponto mais

baixo; o ponto 3 representa o ponto de transi¢ao; o ponto 4 representa o ponto de looping;

o ponto 5 representa o ponto mais baixo; ja o ponto 6 ¢ o ponto intermediario. Do ponto

1 para o 2 ocorre transformacdo de energia potencial em energia cinética (U — K); de 2

para 3 ocorre transformacao de energia cinética em potencial (K — U); de 3 para 4 ocorre

uma maior transformacao de energia cinética em potencial (K—U); de 4 para 5 ocorre

uma transformagao total de energia potencial em cinética (U — K); e, de 5 para 6 ocorre

transformacgdo de energia cinética em potencial (K — U). Logo, o grafico 1 representa a

energia potencial total (rosa) e o 5 a energia cinética total (azul), j& os graficos 2,3,4 ¢ 6

representam as transformacgdes de energia ocorridas ao longo da montanha russa, como

podemos observar na Figura 5.

A seguir apresentamos a andlise dos graficos construidos pelos estudantes:
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Categorias Subcategorias Alunos rels\IpO(::as
A6, A9, A10, All,
CI1(AT1) — Interpretam corretamente as transformacdes de 2}3’ 2;3’ ié?’ 14
energia que ocorrem em cada ponto da montanha russa A22’ A23’ AD 4’
A26
C2(AT1) - Nao . Al, A2, A7, A8,
interpretam Czﬁ: (‘le)n_ E;rto zconce“ual ol A17, A25, A27, 09
corretamente as | POMO 2 ouno ponto A28, A30
transformagoes de
energia que ocorrem em
cada ponto da montanha | C2.2(AT1) — Erro conceitual no A3’ﬁf é AA52$ 13, 06
russa. ponto 5 e no ponto 2 ’
C3(AT1) — Respostas Incorretas Al2 01

Quadro 2: Categorizagdo das respostas dos estudantes para a AT1
Fonte: Os autores (2023).

Ao analisar o quadro 1 da AT1 podemos perceber o percentual de acertos dos
alunos foi de 46,6% de acertos. Os erros explicitados em C2.1 e C2.2 podem ser
explicados como uma dificuldade em perceber uma transformacdo total de energia
cinética em energia potencial, pois pode-se notar na figura 3 que os resultados esperados
eram de pontos no mesmo nivel de altitude do carrinho na montanha russa, ou seja, no
ponto em que teria a mesma quantidade de energia nos dois pontos.

De forma semelhante, no trabalho de Rodrigues et al., (2018) ao investigarem os
conhecimentos prévios de alunos do Ensino Médio sobre transformagdo de energia,
verificaram que apenas 10% dos alunos conseguiram compreender o conceito de energia
potencial e sua relacdo a definicdo de trabalho. Tais resultados corroboram com a
afirmacao de Barbosa e Borges (2006) que dentre os conceitos cientificos considerados
necessarios a formagdo basica dos estudantes, o de energia ¢ considerado um dos mais
dificeis de ser ensinado e aprendido.

Para as respostas da AT2 analisamos as interpretagdes dos alunos acerca das
transformagodes de energia ocorridas (representadas por quatro pontos distintos de uma
pista de skate), por meio da construcio de graficos do tipo pizza. Na Figura 6 podemos
observar os pontos em destaque na pista de skate e os graficos que representam as

respectivas transformagdes de energia.
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4

Figura 6: Graficos das transformagdes de energia ocorridas ao longo da pista de skate

Fonte: Autores (2023).

A cor rosa representa a energia potencial e a cor azul representa a energia cinética.

O ponto 1 representa o ponto mais alto; o ponto 2 representa o ponto intermedidrio; o

ponto 3 representa o ponto mais baixo; ja o ponto 4 representa o 2° ponto mais alto. Do

ponto 1 para o 2 ocorre transformagao de energia potencial em energia cinética (U — K);

de 2 para 3 ocorre transformacao total de energia potencial em cinética (U — K); de 3

para 4 ocorre uma maior transformacao de energia cinética em potencial (K—U). Logo,

o grafico 1 e 4 representa a energia potencial total (rosa) e o 3 a energia cinética total

(azul). J& o gréafico 2 representa a transformacgdo de energia potencial para energia

cinética.

A seguir apresentamos a andlise dos graficos construidos pelos estudantes.

Categorias Subcategorias Alunos N
respostas
A2, A3, A4, A5, A6
A7, A8, A9, Al0,

CI1(AT2) — Interpretam corretamente as transformacdes de AAII 62 gllé’ i1159’ 9
energia que ocorrem em cada ponto da pista de skate A2 0’ A21’ A22’

A23, A24, A28,

A30

C2(AT2) - Nao | C2.1(AT2) — Graficos incorretos,
interpretam porém com explicagdes plausiveis Al, A25 02
corretamente as | com as proprias palavras
transformagoes de
energia que ocorrem em
cada ponto da pista de | C2.2(AT2) — Erro conceitual no A26, A29 02
skate
C3(AT2) — Sem resposta Al ?124;’ AlT, 04

Quadro 3: Categorizagio das respostas dos estudantes para a AT2

Fonte: Os autores (2023).
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Na AT2 percebe-se um aumento no nivel de respostas corretas partindo para
73,3% de acertos, o que pode ser explicado pela compreensao dos conceitos estudados ao
longo da sequéncia didatica, visto que os alunos j& tinham um maior contato com o
contetido. Contudo, dois alunos ainda ndo conseguiram reconhecer a transformacao total
de energia cinética em energia potencial, caracterizando erro conceitual no ponto 4, como
explicitado pela C2.2. Além disso tivemos 4 alunos que nao responderam a questao.

Ao compararmos o desempenho dos alunos na resolu¢ao do problema inicial
(referente ao movimento do carrinho na montanha russa) e na resolu¢ao da atividade final
(referente a0 movimento do skate na pista), verificamos que houve um aumento no
percentual de interpretagdes corretas das transformacgdes de energia que ocorrem em cada
ponto da montanha russa (46,6%) e da pista de skate (73,3%). Trata-se de um resultado
satisfatorio que nos leva a inferir que a adaptacdo dos 3MP foi importante para as
interpretagdes dos alunos, pois foi com base na referida abordagem que optamos por
iniciar e finalizar o conteudo com base em contextos reais, a montanha russa e a pista de
skate. Isso também nos leva a inferir sobre as contribui¢des dos simuladores para o ensino
e a aprendizagem, pois permite simular situagdes reais e relaciona-las com contetdos
cientificos.

J& com relagdo ao uso dos simuladores, Silva, Souza e Lopes (2023) discutem que
o uso de tais ferramentas ¢ uma alternativa atrativa e importante para auxiliar no ensino
de disciplinas de alto nivel cognitivo e carregadas de conceitos abstratos, como a Fisica.
No entanto, os autores discutem que isso ¢ um desafio para os professores, pois requerem
condi¢des que nem sempre estdo presentes, como os recursos tecnoldgicos (computador
e internet) e uma formacao docente adequada para empregar tais ferramentas em suas
aulas.

Durante o estagio e a partir da utilizagdo dos simuladores para abordar os
conceitos de Energia Cinética e Energia Potencial, foi perceptivel que além de boa
aceitacdo por parte dos alunos, o desempenho dos mesmos foi satisfatorio, dado que a
maioria deles conseguiu fazer interpretagdes corretas das transformagdes de energia
ocorridas na pista de skate e na montanha russa. Apesar de apresentar alguns erros
pontuais, os alunos puderam perceber o movimento que ocorre em ambos 0s contextos e
a energia envolvida em cada transformagdo. Isso s6 foi possivel devido ao uso dos

simuladores.
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Vale destacar que o contexto no qual realizamos as intervengdes contribuiu para
a obtencdo de resultados satisfatérios. Uma vez que os alunos que participaram da
pesquisa pertencem ao curso técnico em informatica, ¢ evidente a aproximacdo e
afinidade dos mesmos com as tecnologias. Isso permitiu explorar os simuladores com
tranquilidade e facilidade, pois trata-se de algo presente no dia a dia escolar dos alunos e
por isso, facilita o trabalho dos professores que lecionam para tais cursos que optam por

empregar as TDIC em suas aulas.
5 Consideracdoes finais

Diante do objetivo proposto nesta pesquisa, explorar os conceitos de energia
cinética e energia potencial com estudantes de um curso técnico em Informatica a partir
do uso de simuladores online e avaliar as potencialidades de tais recursos digitais, foi
possivel constatar algumas limitagdes e potencialidades do uso de tais ferramentas.

No que diz respeito ao desempenho dos alunos na resolu¢ao do problema inicial
(referente ao movimento do carrinho na montanha russa) e na resoluc¢ao da atividade final
(referente a0 movimento do skate na pista), verificamos que houve um aumento no
percentual de interpretagdes corretas das transformacgdes de energia que ocorrem em cada
ponto da montanha russa (46,6%) e da pista de skate (73,3%).

Diante desses resultados, destacamos alguns aspectos do trabalho com
simuladores em aulas de Fisica. O primeiro aspecto ¢ a contribui¢do para a discussdo de
conceitos abstratos que envolvem movimento e transformagdo de energia, como o0s
conceitos de energia cinética e energia potencial. O segundo aspecto refere-se a
integracdo dos simuladores a contextos reais da vida dos alunos podem favorecer a
aprendizagem. Com relagdo a infraestrutura da escola/institui¢do de ensino, entendemos
ser um ponto crucial para a realizacdo de atividades que envolvem o uso de simuladores,
pois, a0 mesmo tempo que pode contribuir com o aprendizado pode também ser uma
limitagao.

Compreende-se que o professor possui multiplas possibilidades de utilizé-lo
mediante as dificuldades estruturais, as quais sugerimos algumas, a titulo de exemplo: 1)
na presenca de apenas um computador/internet - projetar o simulador e utiliza-lo de forma
coletiva; ii) na presenca de computadores/internet - os estudantes executarem o simulador
individualmente em sala de aula; ou iii) impossibilidade de acesso a internet na aula -

disponibilizar a tarefa/atividade para ser realizada posteriormente em outros espagos que
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disponham da estrutura. Destacamos também a formacao dos professores para o trabalho
com simuladores, o que requer um envolvimento com as tecnologias digitais e o
conhecimento dos recursos disponiveis. Isso indica a necessidade de oportunizar aos
professores tanto em formagdo inicial, quanto em exercicio, espagos formativos com o
intuito de discutir e trabalhar com as tecnologias digitais.

Por fim, demarcarmos a importancia em apontar esses aspectos como necessarios
para buscar uma ampliacdo na utilizagdo das TDIC para o ensino de Fisica e

consequentemente, a inser¢ao de uma cultura digital nas escolas.
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