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RESUMO

Este trabalho consistiu na realizacdo de uma experiéncia de campo com dois
professores de fisica do ensino médio da EREM Agamenon Magalhdes localizada
no municipio de Sdo Caetano — PE. Desenvolvemos e aplicamos em sala de aula
atividades didaticas com o auxilio do software educativo STEP disponivel nos
projetores do programa governamental Projetor Prolnfo da escola. Nossa
pretensado era identificar as possibilidades de insercédo do software STEP a pratica
docente dos professores de fisica da escola bem como a relevancia do recurso
para o ensino de fisica. As atividades foram aplicadas nas turmas do 1° ano E, do
2° ano A e do 3° ano E. Para atingir nossos objetivos, foram feitas observacdes ao
longo das aulas dos professores utilizando o STEP e registros em caderno de
campo, também aplicamos questionarios com um dos docentes. ApGs as analises
dos registros do caderno de campo e dos questionarios concluimos que foi
possivel inserir 0 uso do STEP a metodologia usual dos professores e que o
software contribui para o ensino/aprendizagem de fisica dos alunos. Contudo,
identificamos algumas limitacdes do recurso com relacdo a contetudos especificos
e, também, podemos verificar de perto dificuldades inerentes ao ensino basico que
atrapalham a insercdo de novas metodologias para o ensino de fisica a partir da
utilizagéo de softwares e tecnologias digitais.

PALAVRAS-CHAVE: STEP. Recurso didatico. Ensino de fisica.



ABSTRACT

This work consisted in the realization of a field experience with two high school
physics teachers of EREM Agamenon Magalhdes located in the municipality of
Sdo Caetano - PE. We developed and implemented didactic activities in the
classroom with the help of STEP educational software available on the projectors
of the school's Proinfo Prolnfo program. Our intention was to identify the
possibilities of insertion of the STEP software to the teaching practice of the
teachers of physics of the school as well as the relevance of the resource for the
teaching of physics. The activities were applied in the classes of the first year E,
the second year A and the third year E. In order to achieve our objectives,
observations were made throughout the teachers' classes using STEP and records
in the field notebook, we also applied questionnaires with a the of teachers. After
analyzing the records of the field book and the questionnaires we concluded that it
was possible to insert the use of STEP to the usual methodology of the teachers
and that the software contributes to the teaching / learning of the students' physics.
However, we identified some limitations of the resource in relation to specific
contents, and we can also verify closely the difficulties inherent in basic education
that hinder the insertion of new methodologies for teaching physics from the use of
digital software and technologies.

KEY-WORDS: STEP. Didactic resources. Physical education.
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1 INTRODUCAO

A fisica € uma ciéncia que estuda os fendbmenos naturais e os descreve
através de modelos tedricos. Tais modelos tém como finalidade corresponder o
maximo possivel com a realidade, e sdo expressos por meio de equacgles
matematicas de modo a facilitar relacdes entre conceitos e grandezas fisicas.
Segundo Paul G. Hewitt (2011, p. 6), em seu livro Fisica Conceitual, “[...] quando as
descobertas sobre a natureza sdo expressas matematicamente, é mais fécil
comprova-las ou negé-las por meio de experimentos”. Ainda, Veit e Teodoro (2000,
p. 88), contribuem com essa perspectiva dizendo: “[...] A Ciéncia € um processo de
representacdo do Mundo, sempre sujeito a reformulagédo. A linguagem matematica
desempenha um papel fundamental nesta representacdo, que nado pode ser
confundida com explicagdo”. Desse modo, percebe-se a importancia da descricdo
dos fendmenos naturais estudados pela fisica por meio de modelos matematicos,
porém o modelo em si, ndo € autoexplicativo. Para compreender fisica é necessario

entender os significados que a matematica representa.

Uma das grandes dificuldades no ensino/aprendizagem de fisica no
ensino médio é que os estudantes ndo compreendem a esséncia dos modelos
matematicos que descrevem os fenbmenos fisicos que lhes sdo apresentados
durante os cursos de fisica. E dificil para os alunos relacionarem os modelos
tedricos com algo concreto. Os professores de fisica que atuam no ensino médio
muitas vezes concentram suas aulas em apenas definir conceitos e expor equacoes,
descrevendo grandezas fisicas presentes em tais equacgdes, para entdo partir para a
resolucdo de exemplos e exercicios. “[...] Na pratica, fisica representa para o
estudante, na maior parte das vezes, uma disciplina muito dificil, em que é preciso
decorar férmulas cuja origem e finalidade s&o desconhecidas” (VEIT e TEODORO,
2000, p. 88). Este tipo de abordagem tradicional é insuficiente para se ter uma
compreensdo a respeito de um fendmeno natural descrito pela fisica. E necessario
que o estudante transcenda o simbolismo matematico e compreenda as relacfes
entre as grandezas fisicas, bem como, o modelo matematico em si, identificando

suas aplicacdes e limitagcoes.



A discusséo se centra em como fazer com que os estudantes adquiram
maior compreensdo dos modelos fisicos? Sabe-se que uma das grandes
dificuldades no ensino de fisica € despertar o interesse dos estudantes pela
disciplina, visto que, um dos requisitos para se ter uma aprendizagem significativa &
que o/a estudante queira relacionar de maneira arbitraria e ndo-literal os novos
conhecimentos a sua estrutura cognitiva (MOREIRA e MANSINI, 2001). Entdo, como
proceder? Uma alternativa € a utilizacdo de atividades experimentais para
complementar as aulas teoricas, de modo, que os estudantes visualizem na pratica a
aplicacdo do modelo tedrico estudado. Porém, muitas dificuldades sdo encontradas
pelos professores de fisica do ensino médio para efetivarem essa prética, tais como:

falta de material, de espaco fisico e de tempo para elaborar e ministrar as atividades.

Em contrapartida, algumas escolas da rede publica estadual e
municipal de ensino disponibilizam de um recurso tecnolégico que pode ser usado
pelos professores de fisica para aprimorar suas aulas, substituindo as atividades
experimentais que as vezes sao inviaveis de serem realizadas. Trata-se do
equipamento multimidia projetor Prolnfo. Estes projetores vém instalados com o
programa STEP do sistema operativo LINUX que estéd disponivel de forma livre e
gratuita na internet. O STEP possibilita ao usuario a criagdo do seu proprio “mundo
fisico” com base nos modelos te6ricos que o convém. Possibilita, também, uma
interagcdo dindmica do aluno com o modelo tedrico estudado, fazendo este, perceber
relacbes importantes e agregar significado as equacdes mateméaticas que

descrevem o modelo teérico.

Um grande problema, é que muitos professores de fisica das escolas
publicas de ensino médio nem sabem da existéncia do programa STEP e apenas
utilizam os projetores Prolnfo como datashow. Isto € um reflexo do despreparo
generalizado com que essas novas tecnologias estdo sendo encaminhadas as
escolas (KENSKI, 2003). E preciso que os professores tenham informacdes sobre os
equipamentos disponiveis na escola, para assim, utiliza-los no ensino e realizar a
analise de suas possibilidades e conveniéncia de uso no processo pedagogico
(KENSKI, 2003). Outro ponto, é que além de serem informados sobre os recursos
tecnoldgicos que a escola dispde, os professores precisam saber utiliza-los. Nesse

sentido, Kenski (2003, p. 77), afirma:



E necessario, sobretudo, que os professores se sintam confortaveis para
utilizar esses novos auxiliares didaticos. Estar confortavel significa conhecé-
los, dominar os principais procedimentos técnicos para sua utilizacéo,
avalia-los criticamente e criar novas possibilidades pedagdgicas, partindo da
integracéo desses meios com o processo de ensino.

Portanto, o objetivo geral desta pesquisa foi estudar o uso do software
educacional STEP como recurso didatico para o ensino/aprendizagem de tépicos de
Fisica em turmas de ensino médio numa escola da regido do Agreste
Pernambucano. Para atingir este objetivo planejamos uma sequéncia de atividades
em que colaboramos com o professor de fisica, tanto na construcéo das simulacdes,
como no planejamento das atividades didaticas a serem levadas para a sala de aula.
A proposta era acompanhar o professor em todo processo pedagdgico, para assim,
verificar se 0 uso do STEP como recurso didatico € viavel a rotina escolar diaria e
contribui para a aprendizagem dos estudantes como uma nova perspectiva

metodoldgica para o ensino de fisica.

Passada a etapa de elaboracdo das atividades a pretensédo era
acompanhar as aulas do professor de fisica utilizando o STEP como recurso
didatico. Na etapa investigativa pretendiamos identificar aspectos da relacdo do
professor com o software, tais como: tempo gasto pelo docente para preparar 0
projetor Prolnfo para o inicio da aula; se o docente esta conseguindo utilizar bem as
ferramentas disponiveis no STEP; se o docente esta conseguindo cumprir com o
planejamento; como esta sendo a relacéo professor-aluno por intermédio do STEP,
etc. Nossa intencdo era agregar o uso do STEP a metodologia utilizada pelo
professor diariamente nas suas aulas de fisica, levando em consideracdo as

dificuldades inerentes ao ensino basico.

Devido ao vinculo que a escola estadual de Referéncia em Ensino
Médio EREM Agamenon Magalhaes, localizada no municipio de Sdo Caetano - PE
tinha com a Universidade Federal de Pernambuco por intermédio do Programa de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), resolvemos integrar nossa pesquisa ao
escopo de atividades que o PIBID subprojeto de fisica vinha desenvolvendo na
escola. Entéo, toda a pesquisa foi realizada no EREM Agamenon Magalhdes. Outro
aspecto relevante para a escolha da escola era o fato de que todos os professores
da escola, inclusive os professores de fisica, utilizavam os projetores Prolnfo da

escola apenas como retroprojetores. Os professores de fisica da escola ndo tinham
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a menor idéia da existéncia do simulador fisico STEP. Vale salientar, que a escola
Agamenon Magalhdes possuia dois professores de fisica, porém, ambos tinham

formacéo em licenciatura em matematica.
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2 O PROJETOR PROINFO

O intuito deste capitulo é apresentar ao leitor o equipamento multimidia
projetor Proinfo distribuido pelo Ministério da Educacdo (MEC) as escolas da rede

publica estadual e municipal.

2.1 O Programa governamental Projetor Proinfo

O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo) € um
Programa Educacional vinculado ao Ministério da Educacdo e foi lancado
oficialmente pela Portaria 522/MEC, de 9 de abril de 1997 (DE ANDRADE; DE
CARVALHO; MONTEIRO, 2015, p.56 ). O principal objetivo do programa é promover
0 uso pedagogico da informatica na rede publica de educacao basica, levando as
escolas municipais e estaduais, computadores e recursos digitais. O Proilnfo se
subdivide em dois subprojetos, o Prolnfo Urbano e o Proinfo Rural, que buscam
atender, respectivamente, escolas publicas localizadas no perimetro urbano e rural.
Dependendo do contexto, a escola contemplada com o programa Prolnfo devera
seguir, pontualmente, as recomendacdes contidas nas cartilhas do MEC referentes
ao programa, as quais propdem instrucdes gerais e especificas a serem seguidas
por escolas urbanas e rurais para equipar a estrutura dos laboratoérios de informéatica
(DE ANDRADE; DE CARVALHO; MONTEIRO, 2015, p.57). Num periodo mais
recente o Prolnfo ampliou o seu raio de acdo passando a integrar outras midias,
sendo consolidado pelo Prolnfo Integrado, criado pelo Decreto n. 6.300, de 12 de
dezembro de 2007, no ambito do Programa de Desenvolvimento da Escola (PDE)
(DE ANDRADE; DE CARVALHO; MONTEIRO, 2015, p.56 ). O programa Prolnfo
Integrado teve como principal objetivo ampliar o escopo de a¢bes do Prolnfo inicial,
principalmente, no que diz respeito a implementacdo da infraestrutura das escolas,
proporcionando a implantacdo de laboratorios de informatica e de programas como:
Projetor Proinfo e Um Computador por Aluno (UCA) (ANDRADE; DE CARVALHO;
MONTEIRO, 2015, p.57). Ainda, o ProInfo Integrado visou suprir demandas em
relacdo a capacitacdo dos professores no uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicagdo na Educacdo e ofertar conteidos educacionais em outras midias, tais

como: o Canal TV Escola e o Portal do Professor.



12

O programa Projetor Prolnfo consiste, basicamente, na distribuicdo de
projetores que vém acoplados com um computador portétil, estes, contém os
mesmos recursos dos computadores fixos instalados nos laboratérios de informatica
das escolas participantes do Prolnfo. “[...] O equipamento reune as fungbes de
computador e projetor multimidia, desenvolvido para ser utilizado pelo professor em
sala de aula” (BRASIL, 2011, p. 1-5). Desse modo, 0 projetor € um recurso que
amplia os espacos de utilizacdo das tecnologias digitais, pois os professores néo
ficam restritos a utilizar apenas os laboratorios de informatica. Todas as escolas
publicas estaduais e municipais contempladas com o programa Projetor Prolnfo
recebem um Guia de Referéncia Rapida de Operacdo do projetor elaborado pelo
fabricante e distribuido pelo MEC juntamente com os projetores. Este guia tem como
objetivo apresentar todas as caracteristicas do projetor, bem como, a maneira
correta de utilizacdo dos seus recursos. Ainda s&o distribuidos manuais que
detalham os aspectos referentes ao sistema operacional do projetor — o Linux
Educacional. A Figura 1 ilustra e descreve todos os componentes fisicos dos painéis
frontal, traseiro, superior e lateral do projetor Prolnfo. Podemos observar, também, a
bolsa de transporte do projetor Prolnfo e os compartimentos do teclado e do mouse

a partir das Figuras 2 e 3, respectivamente.



Painel Frontal Painel Traseiro

1 2 @ 4 5 6 7

Painel Lateral
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11 12 13 14 15

Legenda Descricao
1 Exaustéo
2 Regulagem de altura
3 Lente
4 Conexdao para cabo de energia
5 Alto-falantes
6 Botdo liga/desliga
7 Controle de volume dos alto-falantes internos
8 Botdo de abertura da tampa do teclado
9 Painel de configuracdo do projetor
10 Controles de zoom e foco
11 Entrada de video
12 Unidade 6tica de leitura e gravacgao
13 Conexbes USB
14 Conexdes para caixas de som/microfone
15 Antena para rede sem fio
16 Conexéao pararede com fio

Figura 1 - Imagens dos painéis frontal, traseiro, superior e lateral do projetor

Prolnfo.
FONTE: Guia de Referéncia Rapida de Operacéo projetor Prolnfo. 2011.

13
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DIVISORIA
EXTERNA

Cabo de Forga

Figura 2 — Bolsa de transporte do projetor Prolnfo.
FONTE: Manual de descricao do software Projetor Proinfo. 2011.

Compartimento do Teclado Compartimento do Mouse

-

Figura 3 — Compartimentos do teclado e do mouse do Projetor Prolnfo.
FONTE: Manual de descri¢do do software Projetor Proinfo. 2011.

2.2 O sistema operacional Linux Educacional na verséo 4.0

7

O sistema operacional instalado no projetor Prolnfo € o Linux
Educacional, software livre baseado na distribuicdo Linux desenvolvida pelo Centro
de Experimentacdo em Tecnologia Educacional (CETE) do Ministério da Educacéo
(MEC) (BLOG SOFTWARE LIVRE NA EDUCACAO, 2016). Observando a Figura 4
podemos ver a tela inicial do Linux Educacional onde, a partir do Menu Iniciar, o
usuario podera executar varias operagbes, tais como: acesso a contetudos
educacionais — Edubar, utlizacdo de programas educacionais, utilizagcdo de
ferramentas de produtividade, utilizacdo de aplicativos graficos, acesso a internet,
utilizacdo de aplicativos multimidia, utilizacdo de programas utilitarios, manutencao
do sistema e execucdo de aplicativos Windows (Wine). Para selecionar a opcao
escolhida o usuario pode clicar com o botdo direito do mouse ou digitar a letra

sublinhada, como pode ser observado na Figura 4 (BRASIL, 2011, p. 1-4).
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Iniciar

Figura 4 — Tela inicial do Linux Educacional
FONTE: Manual de descricao do software
Projetor Prolnfo. 2011.

Um dos principais recursos disponiveis no Linux Educacional é a Edubar.
“[...] A Edubar é uma barra que apresenta acesso rapido aos portais educacionais e
atalhos para os portais do MEC” (BLOG SOFTWARE LIVRE NA EDUCACAO,
2016). Como explicitado anteriormente, 0 acesso aos conteudos da Edubar também
pode ser feito através do Menu Iniciar. Os recursos disponiveis ao usuario através

da Edubar sao:

Instalar contetdos educacionais
Buscar contetdos educacionais
Portal dominio publico

TV escola

Portal do professor

S S )

Banco internacional de objetos educacionais.

A Figura 5 nos mostra a Tela Inicial do Linux Educacional e as duas distintas
maneiras de ter acesso aos conteudos da Edubar: (a) por meio do Menu Iniciar ou

(b) diretamente pela barra Edubar.
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Figur 5 — Acesso aos contelidos ionai “ Menu Iniciar e (b) ela barra Edubar.
FONTE: Manual de descri¢cdo do software Projetor Prolnfo. 2011.

Os conteudos da barra Edubar facilitam a interacdo do professor com o
projetor Proinfo em sala de aula. Recursos como os de instalagdo e busca de
conteddos educacionais garantem praticidade ao docente na utilizagdo do projetor
Prolnfo durante suas aulas. A Edubar ainda facilita o acesso ao Portal do Professor,
que pode ser descrito como “[...] um espaco para troca de experiéncias entre
professores do ensino fundamental e médio, além de um ambiente virtual com
recursos educacionais que facilitam e dinamizam o trabalho dos professores” (BLOG
SOFTWARE LIVRE NA EDUCACAO, 2016). A Edubar também proporciona acesso
ao Portal Dominio Publico, colocado a disposicédo da rede mundial de computadores
gue tem como objetivo o compartilhamento do conhecimento de forma equéanime,
promovendo o amplo acesso as obras literarias, artisticas e cientificas (BLOG
SOFTWARE LIVRE NA EDUCACAO, 2016). Por intermédio da Edubar o professor
tem acesso ao canal TV escola do MEC “[...] que veicula conteidos educacionais
desde o0 ano de 1996. Em sua grade de programacédo estdo: videos, séries de TV,
documentarios nacionais e estrangeiros” (BLOG SOFTWARE LIVRE NA
EDUCACAO, 2016). Outro recurso bastante significativo disposto na barra Edubar é
o Banco Internacional de Objetos Educacionais, que pode ser descrito de maneira
sucinta como um “[...] repositério de objetos de aprendizagem que serve de consulta
e de fonte aos professores” (BLOG SOFTWARE LIVRE NA EDUCACAO, 2016).

O Linux Educacional disponibiliza ao usuario uma gama de softwares
educacionais voltados para as mais diversas areas do conhecimento. Existem
softwares que proporcionam um ambiente de programacéo, softwares voltados para
0 ensino de ciéncias, geografia, idiomas, matematica e portugués. Ainda, estao
acoplados a este arcabouco de programas educacionais jogos digitais e softwares



17

multidisciplinares. O usuario pode ter acesso a estes recursos através da opc¢ao
Programas Educacionais disponivel no Menu Iniciar da Tela Inicial do Linux

Educacional, como ilustra a Figura 6.

u..,, oa — Jonie | a0
Figura 6 — Programas Educacionais.
FONTE: Manual de descri¢cao do software
Projetor Prolnfo. 2011.

Tratando-se dos softwares destinados ao ensino de ciéncias 0 usuério
tem disponivel o Kalzium que, basicamente, € “[...] um programa que além de
apresentar as informacdes sobre o0s elementos quimicos, permite conhecer e
explorar todos os recursos que a Tabela Periddica oferece” (BLOG SOFTWARE
LIVRE NA EDUCACAO, 2016). Especificamente, para o ensino de fisica, o software
disponivel é o simulador fisico interativo STEP, que permite ao usuario criar o seu
préprio “mundo fisico”, alterando propriedades dos corpos ou forcas e verificando
quais as implicacBes que podem ocorrer de acordo com as leis da fisica (BLOG
SOFTWARE LIVRE NA EDUCACAQ, 2016). Ja para o ensino de geografia o Linux
Educacional oferece trés programas: o Marple, que funciona como um globo na area
de trabalho; o KStars, que € um planetério virtual e o KGeography, que tem como
objetivo o treinamento para geografia. O KGeography, possui uma interessante

colecédo de mapas interativos.

O Linux Educacional contempla o ensino de idiomas com uma vasta
guantidade de programas educacionais. Podemos citar como os mais significativos o
jogo da ordenacéo de letras (Kanagram), que auxilia na ampliacdo do vocabulario de
portugués, inglés e espanhol, pois “[...] tem como caracteristica letras embaralhadas
em que o aluno deve descobrir qual a palavra” (BLOG SOFTWARE LIVRE NA
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EDUCACAO, 2016), e o programa Babble, que proporciona o aprendizado da lingua
estrangeira escolhida de forma pratica e acessivel.

O ensino de matematica € contemplado no Linux Educacional pelos
programas: KAlgebra, que basicamente é uma calculadora grafica; Kmplot, relevante
para o desenho de fungdes gréficas; KBruch, que ajuda a compreender a soma de
fracbes; Geogebra, que proporciona o ensino de matematica de maneira mais
dindmica; King, voltado para o ensino de geometria; Cantor, um software livre de
aplicacbes matematicas para estatistica e analise cientifica; Rocs, para se trabalhar
com a teoria dos grafos e o Winplot, para a construcdo de gréficos.

O Linux Educacional tem disponivel dois recursos digitais para o ensino
de portugués. O primeiro deles é o jogo Simon Diz, que é “[...] um jogo de meméria
eletrénico dos anos de 1970. Em sua tela principal ha quatro botdes coloridos que,
ao serem acesos, produzem um som” (BLOG SOFTWARE LIVRE NA EDUCACAO,
2016). A pessoa interage com o0 programa repetindo a sequéncia apresentada. O
segundo recurso é um treinador de vocabulario (0 KWordQuiz), que consiste em um
jogo de palavras. O KWordQuiz, apresenta diversas possibilidades para sua
utilizacao, por exemplo, em lingua portuguesa, pode-se trabalhar “...] as habilidades
de Semantica e Sintaxe, como a analise morfolégica (substantivo, adjetivos,
numerais etc.) e andlise sintatica (sujeito e predicado)” (BLOG SOFTWARE LIVRE
NA EDUCACAO, 2016).

Os programas educacionais do Linux Educacional ainda incluem um
ambiente de programacdo constituido pelas linguagens Logo e Squeak. Outro
aspecto mencionado bastante interessante no que diz respeito aos programas
educacionais sdo os softwares multidisciplinares, que sao compostos pelo Gcompris,
que é um conjunto de jogos educacionais para criangas, e pelo TuxPaint, que € um
software editor de imagem para criancas. Ainda, os programas educacionais
disponiveis no Linux Educacional incluem uma biblioteca de jogos digitais, dos quais

destacamos, o TuxMath que é um jogo para a aprendizagem de aritmética.

O Linux Educacional proporciona ao usuario a utilizacdo de diversas
ferramentas de produtividade. Na opcao “Ferramentas de Produtividade”, que pode

ser acessada através do Menu Iniciar da Tela Inicial do Linux Educacional, o usuario
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podera acessar recursos digitais que poderdo auxilia-lo na criagdo de textos, na
elaboracdo de planilhas, na elaboragcdo de apresentacbes, bem como no
gerenciamento de projetos, dentre outras funcionalidades. A Figura 7 demonstra
como O usuario podera acessar e selecionar a ferramenta pretendida. As
ferramentas de produtividade disponiveis no Linux Educacional s&o: Banco de
Dados (BrOffice.org Base), Editor de Apresentacao (BrOffice.org Impress), Editor de
Desenho (BrOffice.org Draw), Editor de Planilha (BrOffice.org Calc), Editor de Texto
(BrOffice.org Write), Geréncia de Projetos (Planner), Recurso para anotacdes

(Xournal) e o Visualizador de Arquivo (PDF) (Ocular).

& EEOee s
Figura 7 — Programas Educacionais.
FONTE: Manual de descricao do software
Projetor Proinfo. 2011.

O Linux Educacional ainda dispde de diversos aplicativos graficos, tais
como: o GIMP, um editor de imagens; o Inkscape, um editor de imagens vetoriais —
pode ser muito Util para a elaboracdo de diagramas de corpo livre para as aulas de
fisica —; o PDF Editor, que permite a edicdo de documentos digitais no formato PDF,;
o Digikam, que um gerenciador de fotos; o Muan, um manipulador de animagdes; o
KSnapshot, um programa simples de captura de tela e o GwenView, um visualizador
de imagens. Todos estes aplicativos graficos podem ser acessados pela Tela Inicial
do Linux Educacional através do Menu Iniciar por meio da opgao “Graficos”. Além
dos aplicativos graficos e dos demais recursos ja apresentados, o Linux Educacional
oferece navegadores Web: o Mozila Firefox e o Konqueror. Também contém o MSN
Messenger para Linux. Ainda é possivel ter acesso a aplicativos multimidia como o
Audacity (editor de texto) e o Kino (editor de video). O usuario também tem acesso a
programas utilitarios como o Kate, que € um bloco de notas digital, e o

SpeedCrunch, uma calculadora virtual. Todos as ferramentas e recursos do Linux
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Educacional podem ser acessados através do Menu Iniciar, o usuario pode executar
programas relativos e manutencéo do sistema na opcgéo “Sistema” e, ainda, executar
o programa Wine para poder executar aplicativos restritos ao sistema operacional

Windows.

O manual do Linux Educacional que vem junto com o projetor Prolnfo
esquematiza, detalhadamente, como o usuario podera configurar o sistema para ter
acesso a internet. Este acesso pode ser através de uma rede convencional a cabo
ou através de uma rede sem fio. O acesso a internet é crucial para a utilizacao
integrada do projetor Proinfo em sala de aula. Na Tela inicial na barra inferior no
canto esquerdo da tela, o usuéario encontrara um icone para abrir um tutorial de
auxilio geral sobre o Linux educacional (LE) (BRASIL, 2011, p.3-13). Dando um
cligue duplo sobre o icone abrira a tela inicial de ajuda. As Figuras 8 e 9 mostram,
respectivamente, a localizacdo do icone para abertura do tutorial de ajuda e a tela
inicial do tutorial de ajuda. Ainda, se o sistema operacional (LE) for corrompido de
alguma maneira ou necessitar de alguma atualizacdo, o manual de descricdo do
software projetor Prolnfo contem uma sec¢éo destinada a estes aspectos. Contudo,
vale ressaltar, que “[...] os repositérios do Ubuntu no qual o Linux Educacional 4.0 foi
baseado foram desligados. Portanto ndo é mais possivel atualizar o LE 4.0” (LINUX
EDUCACIONAL 4.0, 2016).

‘ ‘ Ajuda 1

Auxfilio geral sobre o

‘ ' ambiente LE

+220:36

Figura 8 — icone para abertura do tutorial de ajuda.
FONTE: Manual de descrigdo do software Projetor Proinfo. 2011.
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3 O SIMULADOR FiSICO INTERATIVO STEP

O objetivo deste capitulo € trazer ao leitor todos os aspectos relativos
ao STEP, para que ele se familiarize com o software e entenda o0s principais
fundamentos do seu funcionamento como recurso didatico. Também é apresentada
a abrangéncia do STEP com relacdo as simulagbes possiveis de serem realizadas
no programa. Salientemos que ao longo do texto tratamos do software apenas como
STEP, pois as ferramentas e possibilidades do simulador sdo as mesmas,
independentemente, se este é do Linux Educacional ou do LINUX “convencional”,

desde que seja da mesma versao.

O STEP é um simulador fisico interativo do sistema operativo LINUX.
Faz parte do Projeto KDE Educacional, que tem como fundamento o
desenvolvimento de aplicativos educacionais de codigo aberto para o gerenciador de
janelas KDE. O KDE é uma comunidade internacional de software livre que produz
aplicativos multiplataforma (KDE, 2016). O STEP foi desenvolvido pelo russo
Vladimir Kuznetsov — com colaboracao de Carsten Niehaus e Aliona Kuznetsova —, e
foi langado em fevereiro de 2007 juntamente ao KDE 4.1(KDE Commit-Digest,
2016). O software inclui o StepCore, que € uma biblioteca de simulag@es fisicas. As
simulacées que o0 programa permite estdo relacionadas com aspectos tedricos da
Fisica, principalmente na Mecéanica, na Eletrostatica, na Termodindmica e na
Dinamica molecular (BALLESTEROS; MARQUEZ, 2010, p. 201). Ainda, segundo
Ballesteros e Marques (2010, p.201):

[...] o STEP é mais do que um simulador de fisica, € uma ferramenta
educacional para a fisica com detalhes que destacam o seu papel
educativo, dentre os quais podemos destacar o fato de ser um software livre
e ser de codigo aberto (open source), permitindo parcialmente ou
completamente modificar o seu codigo fonte.

Basicamente, o STEP € um simulador fisico que permite uma interacéo
dindmica do usuario com suas ferramentas. Pode ser interpretado como um
laboratério virtual, onde o usuario constréi suas proprias simulagoes e, a partir delas,
pode perceber as relacdes entre as grandezas fisicas envolvidas no fenémeno fisico
simulado. Ballesteros e Marques (2010, p.201), destacam em seu artigo as
principais caracteristicas do STEP:
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e Simulacdes de topicos de mecanica classica em duas dimensdes;

e Particulas, molas deforméveis, forcas de Coulomb e gravitacional, dindmica
de corpo rigido;

e Dinamica molecular (atualmente usa-se o potencial de Lennard-Jones): gas e

liquido, evaporacéo e condensagao, o célculo de quantidades macroscopicas.

Em resumo, movimento de particulas, corpos, fluidos e gases obedecendo as leis da

fisica.

Atualmente o STEP esta disponivel para o sistema operacional LINUX
na versdao 0.1.0 usando a plataforma de desenvolvimento KDE 4.4.5. (KDEDU,
2016). Contudo, no projetor Prolnfo, cujo sistema operativo é o Linux Educacional,
suas caracteristicas visuais sdo um pouco diferentes, porém tanto a versdo do
software quanto sua biblioteca de simulacGes continuam as mesmas. A Figura 10
ilustra as pequenas diferencas visuais entre 0 STEP do Linux Educacional e o STEP

disponivel no sistema operativo LINUX convencional.

.....

e [ - S| T T

Figura 10 — Simulagdo de um gés ideal confinado em um recipiente: a) no STEP do Linux
Educacional e b) no STEP do sistema LINUX convencional.

Para melhor identificacdo e visualizacdo das ferramentas disponiveis
no STEP, podemos dividir sua tela inicial em quatro partes. A primeira parte € uma
barra superior, onde o usuario encontrara os botbes: Arquivo, Editar, Exibir,
Simulacdo, Configuracdes e Ajuda. Estes botdes abrangem todos os possiveis
aspectos relativos ao software e sdo, em sua maioria, padrbes em diversos
programas computacionais. Logo abaixo destes botbes encontre-se uma barra
auxiliar onde o usuario podera escolher quais funcionalidades ele prefere evidenciar.

Geralmente os botdes da barra auxiliar sdo: Novo, Abrir, Salvar, Desfazer, Refazer,



24

Ampliar, Reduzir e Simular. A Figura 11 ilustra a localizacao da primeira parte da tela
inicial do STEP, bem como, a sua barra auxiliar.

Arquive  Editar Exibir Simulacdo Configuragbes Ajuda

L‘ Nove HAbnr H Salvar Desfazer Refazer L Ampliar A Reduzir ’ Simular v

This is the world scene.
3 in From the objects pallette

you should
ite

o [5 1" 1L s G | Loisie®

Figura 11 — Primeira parte da tela inicial do STEP do Linux Educacional. Barra superior.

A segunda parte da tela inicial do STEP é uma janela vertical localizada
no canto esquerdo da tela. Esta janela é intitulada Paleta, e nela o usuério
encontrara todas as ferramentas e objetos disponiveis para a criacdo de suas
simulacdes. Na Paleta o usuario tem acesso a criacdo de objetos, tais como:
particulas, particulas carregadas, discos, caixas, poligonos, molas (espiral), motores
lineares e motores circulares. Além disso, 0 usuario podera criar um gas de
particulas ou um corpo mole. Com relacdo ao gas o usuario pode especificar a
guantidade de particulas que constituem o gas e alguns parametros fisicos, tais
como, velocidade inicial das particulas e temperatura do gas. Através da Paleta, o
usuario também tem acesso as forgas disponiveis no STEP. E por intermédio deste
recurso que ele seleciona qual tipo de forga ira usar nas suas simulacdes. As forcas
gue o STEP disponibiliza sédo: Forca Peso, Forca Gravitacional e Forca de Coulomb.
Ainda na janela da Paleta podemos ter acesso as mais diversas ferramentas. O
usuario dispde de ferramentas como: Ancora, Ponto, Bastdo, Nota, Medidor,
Seguimento, Grafico e Controlador. Estes recursos contribuem para a construgédo
das simulacfes além de potencializar o tratamento e anélise dos modelos tedricos
simulados. Podemos citar como exemplo os recursos relativos a criacdo de graficos,
gue permite a analise grafica das grandezas fisicas envolvidas na simulacédo, e os
recursos do medidor e controlador, que permitem, respectivamente, a medicdo de
variaveis e o controle de parametros através de uma barra. A Figura 12 ilustra a tela

inicial do STEP com a Paleta em destaque.



25

— e
@ Disco
. Caixa

4 Foligono

= espiral

== MotorLinear

< motorcircular
-

o® Gés

5] corpoMale

Fu EorgaPeso

P ForgaGravitagho
Fo ForgaCoulomb

1. Ancora

) Ponto

~° Bastio

T Mota

e Seguimento 2| Medidor

[ erafico ! “a Seguimento
it Grafico

»— Controlador

Figura 12 — Segunda parte da tela inicial do STEP do Linux
Educacional. Paleta.

A terceira parte da tela inicial do STEP trata-se da tela onde as
simulacdes serfo criadas. Podemos designa-la como a Tela do Mundo. E nesta tela
central que todos os objetos e ferramentas serdo introduzidos para a construcao da
simulacdo pretendida. Também € na tela do Mundo que o usudrio ira introduzir as
caracteristicas do seu “mundo fisico”, tais como, o tipo de forga que o governara e o
tipo de corpo mais conveniente para sua simulacdo. Nesta tela também sera
visualizado o desenvolvimento temporal da simulacdo construida, ou seja, a
simulacdo em curso. Podemos observar a Tela do Mundo, em destaque, na Figura
13.

This is the world scene

m the abjects pallette
you should pick some
put

auuwnvm qca =
Figura 13 — Tela do Mundo.

Com respeito a quarta parte da tela inicial do STEP, podemos descrevé-la
como sendo constituida por trés janelas localizadas no canto direito da tela inicial.
Estas janelas estdo agrupadas verticalmente uma abaixo da outra. A primeira janela
intitula-se Mundo. E nesta janela que o usuario encontrara todas as informacdes

relativas ao “mundo fisico” que ele estd criando ao elaborar suas simulagdes. Na
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janela do Mundo sempre constara as bibliotecas responsaveis pela resolugéo
numérica das simulacdes, ainda, todos os objetos e ferramentas adicionados ao
“mundo fisico” do usuario constarao nesta janela. Um exemplo da estrutura da janela
Mundo podera ser visto logo abaixo na Figura 14, que ilustra a configuracao da tela
do Mundo para uma simulacdo de duas particulas carregas sujeitas a Forca de
Coulomb.

Mundo

world1l: Mundo &
® chargedParticlel: Particula...
J. anchorl: Ancora
N\ Fz coulombForcel: ForgaCoul...
solverl: ResolucaoAdaptativaEuler
collisionSolverl: GJKColisdoResolug... »
constraintSolverl: GCResolucdoRe... ¥

Figura 14 — Simulacdo de duas particulas carregadas sujeitas a For¢ca de Coulomb
desenvolvida no STEP do Linux Educacional para ilustrar a configuragdo da janela Mundo.

Ao selecionar um objeto ou ferramenta criados no simulador na janela
Mundo, o usuario terd acesso a todas as suas propriedades. Estas informacdes
constardo na janela logo abaixo da janela Mundo, intitulada, Propriedades. Na janela
Propriedades, o usuario podera ver as caracteristicas dos objetos (ou ferramentas)
criados no Mundo. A janela Propriedades € constituida por duas colunas: 1) coluna
das propriedades do objeto (ou ferramenta) selecionado; e 2) coluna com os valores
da propriedade selecionada, que dependendo da propriedade podera ser alterado.
Uma ilustracdo da janela Propriedades pode ser vista na Figura 15, que se trata da
simulacdo de duas particulas carregadas interagindo através da Forca de Coulomb.
Nesta figura, na janela Propriedades, podem ser observadas as propriedades
relativas a particula carregada selecionada, que séo elas: aceleracao, forca, massa,
momento (linear), energia cinética e carga. As propriedades aceleracao e forca nao
podem ser alteradas, pois a particula carregada esté sujeita a Forca de Coulomb e

tais grandezas fisicas séo calculadas automaticamente pelo programa.
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Propriedades

. Propriedade  Valor ~
: aceleragao -1.26,-0.7836) [
forga -1.26,-0.7836
’ massa 1 [kgl
momento (0.0} [kg m/s]
energiaCinética 0 [J]
carga -le-06 [C] e

OuesewE 500 Esrsra— e ) o
Figura 15 - Simulagéo de duas particulas carregadas sujeitas a lei de Forca de Coulomb
desenvolvida no STEP do Linux Educacional para ilustrar a configuracéo da janela
Propriedades.

smrtitulstep [modicad

Outra janela localizada no canto direito da tela inicial do STEP, logo
abaixo da janela Propriedades, € janela intitulada Informac6es de Contexto. Esta
janela tras informacdes acerca do contexto fisico do objeto selecionado. Por
exemplo, para uma particula carregada selecionada na Tela do Mundo ou na janela
Mundo, a janela InformacBes de Contexto traria uma informacdo do tipo: “Uma
particula de tamanho zero que carrega uma carga elétrica. Ela tem um nome
exclusivo e cinco parametros”. Caso a selecédo seja feita sobre uma ferramenta do
STEP, a janela Informacbes de Contexto especificara caracteristicas desta
ferramenta. Por exemplo, se selecionarmos um medidor trard informacdes com
relacdo a sua funcionalidade. Resumindo, a janela contexto descreve do que se trata
0 objeto ou ferramenta selecionados, bem como suas caracteristicas cruciais. Vale
salientar, que quando comegamos a introduzir objetos e ferramentas no Mundo, ou
seja, quando comegamos a criar nosso “mundo fisico”, todas as nossas ag¢des no
STEP sao “guardadas” em uma terceira janela localizada logo abaixo da janela
Informacdes de Contexto. Esta janela é a janela Desfazer Histéria. Basicamente, a
janela Desfazer Histéria salva todos 0s nossos passos na construcdo de simulacfes
em ordem cronologica. Esta janela € util, pois o usuéario pode desfazer acgbes

especificas realizadas anteriormente.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo iremos descrever, minuciosamente, a metodologia
utilizada ao longo de toda a pesquisa. Primeiramente, serd exposta a metodologia
utilizada com o professor responsavel pelas turmas de 2° e 3° anos do ensino médio
e, em seguida, os aspectos relativos as atividades com o professor do 1° ano do

ensino meédio, ambos do EREM Agamenon Magalhéaes.

4.1 Primeira abordagem metodoldgica: utilizando o STEP nas aulas de fisica do

3% e 2° anos do ensino médio.

A primeira etapa da pesquisa foi realizada com o professor responsavel
pelos terceiros anos do ensino médio e por apenas uma turma do segundo ano (2°
ano A). Realizamos esta etapa da pesquisa no primeiro semestre de 2016 ao longo
do segundo bimestre letivo. Decidimos trabalhar apenas com uma das turmas de
terceiro ano, pois ndo seria possivel realizar atividades como o STEP em todas as
turmas de terceiro ano, visto que, cada turma tem sua particularidade e as atividades
elaboradas nem sempre poderiam ser utilizadas em turmas distintas. Ainda, para
abranger todas as turmas de terceiro ano da escola, que no total eram cinco,
demandaria de mais tempo para a pesquisa, porém, tanto o pesquisador quanto o
professor, ndo dispunham deste tempo extra. Optou-se por selecionar uma das
turmas de terceiro ano. Devido a familiaridade do professor com as turmas deixamos
que ele fizesse a escolha. O critério escolhido por ele foi selecionar a turma que
apresentava maior dificuldade na compreensdo dos conceitos relativos a
eletrostatica, mais precisamente a lei de Coulomb e o conceito de campo elétrico.
De acordo com o cronograma da escola, eletrostatica, era o conteddo previsto para
ser trabalhado no bimestre em que a pesquisa foi realizada. A turma de terceiro ano

selecionada pelo professor de fisica foi o terceiro ano E.

Com relacdo ao segundo ano A o contetudo escolhido para ser
abordado por intermédio do STEP foi o estudo dos gases, pois era conveniente ao
cronograma do professor. Como nossa intengao era agregar a utilizacdo do STEP a

pratica cotidiana do docente e também verificar as possibilidades de uso do
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software, achamos relevante ndo sugerir nenhum conteddo em particular e seguir

com seu cronograma.

Selecionadas as turmas e sabendo-se 0s conteddos previstos para a
unidade, foi elaborado um cronograma de atividades. O professor se dispds a
realizarmos encontros para planejamento das acdes com o STEP. Entdo, ficou
acordado de nos reunirmos previamente antes da aplicacdo de cada atividade para
elaborar as simulacdes e pensarmos na metodologia de utilizacdo. Estes encontros
prévios também serviriam para que o docente se familiarizasse com as ferramentas
disponiveis no software, pois nosso objetivo era observar o ambiente de ensino-
aprendizagem mediado pelo STEP, bem como a relagcdo do professor com o
software, identificando possiveis dificuldades técnicas ou metodoldgicas. O Quadro
1 nos mostra o cronograma de atividades elaborado para o uso do STEP nos 3° ano
E e 2° ano A. No cronograma estéo contidos os dias para planejamento, os dias para
execucao das atividades planejadas e os respectivos conteldos abordados atraves
do STEP. As atividades elaboradas com a utilizacdo do STEP eram aplicadas
durante o periodo habitual das aulas do professor de fisica.

Quadro 1 — Cronograma de atividades e planejamento para a utilizagao do simulador fisico STEP nas
aulas dos 2° ano A e 3° ano E do ensino médio do EREM Agamenon Magalhaes.

Turma | Dia/més | Horério Conteudo Atividade
3°E 12/04 07:30 as 09h10min Lei de Coulomb (1) e Planejamento de
2) acoes

3°E 19/04 07h30min as 09h10min | Lei de Coulomb (1) Observacéo

3°E 26/04 07h30min as 09h10min | Lei de Coulomb (2) Observacgéo

2°A 26/04 07h30min as 09h10min | Estudo dos Gases Planejamento de
acoes

3°E 27104 13h30min as 15h00min | Lei de Coulomb (2) — | Observacédo
continuagéo

2°A 04/05 13h30min as 15h00min | Estudo dos Gases Observacéo

3°E 10/05 07h30min as 09h10min | Campo Elétrico (1) Planejamento de




30

acoes
3°E 17/05 07h30min as 09h10min | Campo Elétrico (1) Observacéao
3°E 24/05 07h30min as 09h10min | Campo Elétrico (1) — Observacédo
continuacéao
3°E 30/05 13h30min as 15h00min | Campo Elétrico (2) Planejamento de
acoes
3FE 07/06 07h30min as 09h10min | Campo Elétrico (2) Observacéo

Nosso planejamento prévio foi elaborado a partir do calendario escolar
da instituicdo de ensino EREM Agamenon Magalhdes e previa uma quantidade
maior de atividades. Porém, tendo em vista a flexibilizacdo do calendéario devido a
reunibes, festividades e feriados ndo previstos no calendéario oficial, 0 nosso
cronograma foi modificado indmeras vezes. Inicialmente, nossa pretensédo era
realizar no minimo oito atividades, sendo quatro no terceiro ano E, e mais quatro no
segundo ano A, com cada atividade sendo pensada para um conteudo especifico,
ou seja, teriamos oito simulacfes sistematizadas para utilizacdo em sala de aula.
Contudo, devido a essas questdes relativas ao cronograma maleavel da escola,
abandonamos nossa pretensao inicial e fixamos os conteudos de eletrostatica, para
o terceiro ano, e estudo dos gases, para 0 segundo ano. Outro fator que influenciou
na reducdo do numero de atividades, foi o fato de que para os conteludos
subsequentes ao cronograma da unidade, principalmente os relativos ao segundo
ano, ndo encontramos possibilidades de simulagbes no STEP. Podemos citar como
exemplo o estudo das maquinas térmicas. Entdo, decidimos fixar os conteddos

contidos no Quadro 1.

No Quadro 1 encontramos na coluna das “Atividades”, atividades intituladas
planejamento de acgbes, estes momentos eram destinados a reunides com o
professor de fisica da respectiva turma para discutir quais as possibilidades de
utilizacdo do simulador fisico STEP referente ao conteido que iria ser abordado.
Também, aproveitAvamos o momento para que o docente tivesse um contato prévio

com o simulador. Aprendendo, desse modo, a utilizar as ferramentas mais basicas
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do software para a construcao das simulacdes e a melhor interagir com o simulador,
familiarizando-se com os recursos de repeticdo de simulagbes, observacdo das
grandezas e parametros fisicos envolvidos no fenbmeno simulado, dentre outras
possibilidades peculiares a cada simulacdo. Basicamente nesses encontros para
planejamento, elaboravamos um plano de aula onde o principal recurso didatico era
o simulador fisico STEP. Entdo, pensavamos nos objetivos, nos conteudos que
seriam abordados, no tempo de duracdo — a maioria das atividades eram planejadas
para quatro aulas, sendo duas consecutivas — nos recursos que seriam utilizados e,
principalmente, na metodologia de utilizacdo. Faziamos o maximo para pensar em
maneiras de utilizar o software STEP ao longo de toda a aula e de como sua
utilizacdo poderia contribuir metodologicamente para a pratica do professor,
favorecendo, consequentemente, a aprendizagem dos alunos. Nesses momentos,
nosso objetivo era familiarizar o docente com o STEP a partir do desenvolvimento
das simulacdes e desenvolver, junto com ele, metodologias de utilizacdo. Levando
em consideracdo, a todo o momento, aspectos relativos e inerentes a pratica
docente no ensino béasico publico brasileiro, tal como 0 nimero excessivo de alunos

por turma.

Em relacdo ao momento das aulas, intitulado - como se pode ver no
Quadro 1 - observacdo, nossa participacdo se restringia a meramente observar a
aula do professor utilizando o STEP como instrumento didatico. Como dito
anteriormente, nosso objetivo era identificar aspectos da relacdo do docente com o
recurso com o objetivo de verificar se € relevante e possivel utilizar o STEP no nivel
basico de ensino de fisica. Para facilitar o momento de observacdo das aulas,
definimos alguns parametros de observacao:

Tempo de montagem e organizacdo do projetor Prolnfo para o uso do STEP;
e Implementacdo do STEP a metodologia usual do professor;

¢ Interacao do professor com as ferramentas disponiveis no STEP;

e Se 0 professor esta conseguindo seguir com a atividade planejada;

e Como os alunos estéao correspondendo a utilizagéo do STEP;

e Como esta sendo a relacao professor-aluno por intermédio do software;
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e Se a partir da utilizacdo do STEP o professor expressa préaticas de ensino
menos tradicionais;

e Se 0s alunos estdo conseguindo compreender ao longo da aula a esséncia
dos modelos tedricos ensinados com o auxilio do STEP;

e Se a metodologia de utilizacdo do STEP planejada esta correspondendo com
0 esperado.

Assim, ao longo da aula de fisica do docente, observavamos atentamente as acoes
relativas aos pardmetros de observagdo e efetuavamos anotacées em um caderno
de campo, sempre, buscando interferir 0 minimo possivel no desenrolar da aula.
Faziamos o maximo para deixar o professor a vontade para utlizar o STEP e
conduzir a aula da maneira que |lhe fosse adequada, contudo, é claro que fichAvamos
atentos a sua postura perante nosso planejamento prévio. Outro aspecto relevante
desse primeiro momento da pesquisa, € que o professor conseguiu um projetor

Prolnfo exclusivo para realizarmos nossas atividades.

Durante todas as atividades o professor estava ciente das nossas
intencdes com a pesquisa, cujo maior objetivo era identificar as possibilidades de
insercdo do STEP a metodologia usual do docente. Verificando, também, as
possibilidades de utilizacdo do STEP como ferramenta pedagogica para o ensino de
fisica. Este carater da pesquisa a caracteriza como um experimento de campo, pois
propomos uma modificacdo a metodologia do docente quando inserimos o STEP
como ferramenta pedagogica a sua pratica docente. Desse modo, modificamos
deliberadamente um aspecto do campo de pesquisa (a sala de aula) que foi a

metodologia do professor.

4.2 Segunda abordagem metodoldgica: utilizando o STEP nas aulas de fisica
do 1°ano do ensino médio.

Esta segunda etapa da pesquisa foi realizada no segundo semestre de

2016 ao longo do terceiro bimestre letivo do EREM Agamenon Magalhdes. Nesta

etapa, decidimos realizar a pesquisa com uma turma do primeiro ano do ensino

meédio por duas razdes: 1) durante o desenvolvimento das simulacdes para a

realizacdo da pesquisa com o terceiro ano E e o segundo ano A, percebemos que o

STEP tinha grande potencial para se trabalhar com os conteidos de mecanica,
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principalmente no que diz respeito a colisbes, e é no primeiro ano do ensino meédio
que tais conteudos sdo abordados; 2) os conteudos programados para o terceiro
bimestre, de acordo com o cronograma escolar, eram magnetostatica, para 0s
terceiros anos, e ondas sonoras para 0s segundos anos, contudo, ndo ha nenhuma
possibilidade de se trabalhar com tais conteidos no STEP. Desse modo, decidimos
procurar o professor responsavel pelas aulas de fisica do primeiro ano da escola.
Mais uma vez, esclarecemos ao professor que nossa pretensdo era verificar a
possibilidade de insercdo do STEP para auxiliar as aulas de fisica do ensino basico

e, consequentemente, verificar as possibilidades de utilizacdo do software.

Diferentemente da primeira etapa, o professor de fisica dos primeiros
anos tinha uma carga horaria altissima de horas aula a cumprir semanalmente e, por
isso, nédo dispunha de tempo suficiente para realizarmos encontros para
planejamento das atividades e elaboracéo das simulagdes. A solugdo encontrada foi
marcarmos uma reunido inicial, antes de comecarmos a pesquisa, para apresentar
ao professor o STEP e seus principais recursos. Essa primeira reunido com o
professor teve duracdo de aproximadamente uma hora e foi o UGnico momento
exclusivo de contato com o software. Em seguida, elaboramos um cronograma de
atividades com base nos contetdos que estavam sendo abordados no bimestre, que
eram. forca peso, forca normal, forcas de atrito e plano inclinado. Todos os
contetdos ja haviam sido trabalhados pelo professor em sala de aula, contudo,
segundo ele, os estudantes apresentavam dificuldades conceituais graves em
relacdo a esses topicos. Vale salientar que o professor sugeriu que aplicassemos a
utilizacdo do STEP no primeiro ano E. Ficou definido, entdo, que levariamos
propostas de simulac6es e metodologias no dia das atividades e nos reuniriamos
com o docente, minutos antes das aulas, para termos um breve debate acerca das
possibilidades de utilizacdo do STEP com relagdo a cada conteiado. O Quadro 2
mostra o cronograma elaborado. Assim como na primeira etapa da pesquisa, 0
cronograma foi demasiadamente modificado devido a alteragbes inusitadas do

cronograma escolar.



Quadro 2 - Cronograma de atividades para a utilizacéo do simulador fisico STEP nas aulas do

1° ano E do ensino médio do EREM Agamenon Magalhaes.

Dia/més Horario Conteudo Atividade

02/09 07h30min as 09h10min Forca Peso Observacéo

09/09 07h30min as 09h10min Forca Normal Observacado

14/09 13h30min as 15h00min Forca de atrito | Observagéo
estatico

16/09 07h30min as 09h10min Plano inclinado Observacéo
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Assim como na primeira etapa da pesquisa definimos alguns parametros

de observacdo para auxiliar durante as observacées em sala de aula. Contudo,

devido ao carater diferenciado desta segunda etapa da pesquisa ndo utilizamos os

mesmo definidos anteriormente. Os parametros elaborados foram:

¢ Implementacdo do STEP a metodologia usual do professor;

e Interacdo do professor com as ferramentas disponiveis no STEP;

e Como os alunos estéo correspondendo a utilizacdo do STEP;

e Como esta sendo a relacao professor-aluno por intermédio do software;

Tempo de montagem e organizacédo do projetor Prolnfo para o uso do STEP;

e Se a partir da utilizacdo do STEP o professor expressa praticas de ensino

menos tradicionais;

e Se 0s alunos estdo conseguindo compreender ao longo da aula a esséncia

dos modelos tedricos ensinados com o auxilio do STEP;

e Se a metodologia de utilizacdo do STEP planejada esta correspondendo com

0 esperado.

Outro aspecto peculiar adotado nesta segunda etapa da pesquisa foi a

introducéo de questionarios com o docente, um antes, e outro depois da realizacdo

das observacdes em sala de aula. Na primeira etapa da pesquisa, Nnosso Unico

instrumento de coleta de dados era a observacdo das aulas do docente utilizando o

STEP, contudo, tinhamos momentos para planejamento que também serviam para

observar a evolugdo do docente ao lidar com o software. Outro ponto relevante é

gue na primeira etapa tivemos oportunidade de realizar mais atividades de
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observacdo em sala, de modo que tinhamos mais material para andlise. Devido a
esses fatores, resolvemos introduzir os questionarios com o intuito de garantir mais
parametros para a analise. Outro ponto relevante € que com o auxilio dos
questionarios poderiamos tracar um perfil metodolégico do professor e se a

utilizacdo do STEP agregou valor a sua pratica como docente de fisica.

O questionario inicial foi aplicado antes da realizacdo das observacdes
e atividades em sala de aula. Seu objetivo era tracar um perfil do docente e da
turma, queriamos identificar aspectos, tais como, a metodologia usual do professor,
sua postura perante a modernizagdo do ensino, bem como aspectos relativos aos
alunos, por exemplo, se eram participativos ao longo das aulas de fisica. O
questionario final tinha o propdsito de servir como parametro para identificarmos se
a utilizagdo do STEP como mediador do ambiente de ensino-aprendizagem tinha
interferido de alguma forma nas caracteristicas identificadas por meio do
guestionario inicial. Durante a elaboracdo de ambos os questionarios tentamos ser
imparciais e elaborar perguntas sucintas e objetivas, para assim, minimizar algum

tipo de influencia nas respostas do professor de fisica.
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5 SIMULACOES DESENVOLVIDAS NO STEP DURANTE A PESQUISA

Neste capitulo iremos descrever as simulacdes desenvolvidas no STEP
com o auxilio dos professores de fisica do EREM Agamenon Magalhdes ao longo de
toda a pesquisa. Ainda, trazemos breves discussdes acerca dos conteudos fisicos

que pretendiam ser abordados por intermédio do STEP.

5.1 Lei de Forca de Coulomb para duas particulas carregadas

A lei de Coulomb é um modelo fisico empirico que descreve a
interacao fundamental entre duas particulas carregadas. Por se tratar de um modelo
para a descricdo matematica de uma forca €, em esséncia, uma expressao vetorial,
Oou seja, € necessaria a especificacdo de trés componentes da forca de Coulomb
para sua completa descricdo no espaco tridimensional. David J. Griffiths (2011, p.
43), em seu livro de EletrodinAmica no capitulo sobre Eletrostética, nos apresenta
uma expressdo matematica para a lei de Coulomb devido a atragdo muatua entre

duas particulas carregadas:

1 qQ

F= —7
4meg r2

(1

onde Q € a chamada carga de prova e q € uma carga pontual que esta em repouso

a uma distancia r (em maodulo).

A constante €, é chamada de permissividade do espago livre. Em
unidades Sl, como forca em newtons (N), distdncia em metros (m) e carga em
coulombs (C),

CZ
€ = 885X 10712

Em alguns livros de fisica, principalmente os do ensino médio, o fator 1/4m:_0é

definido como uma nova constante designada pela letra k, a chamada constante

eletrostatica.
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Em palavras, a expressdo matematica da lei de Coulomb nos diz que a
forca é proporcional ao produto das cargas e é inversamente proporcional ao

quadrado da distancia de separacéo entre as cargas (GRIFFITHS, 2011, p. 43).

Para abordar o estudo da lei de Coulomb através do STEP,
desenvolvemos uma simples simulacdo no software. Na Tela do Mundo, criamos
duas particulas carregadas, uma com carga positiva (particula 1) e a outra com
carga negativa (particula 2), também atribuimos ao Mundo a Forca de Coulomb.
Com a ferramenta Ancora, fixamos a particula 1 na origem do eixo coordenado da
Tela do Mundo. A particula 2 seria nossa carga de prova — € a partir dela que iremos
detectar a forca de interacdo entre as cargas. O mddulo das cargas foi especificado
de maneira que o vetor forca ficasse mais evidente possivel dentro dos limites da
Tela do Mundo. O médulo de ambas as cargas ficou definido, inicialmente, como 1.
107 coulombs. A Figura 16 mostra a configuracao inicial da nossa simulacdo, onde
a seta em vermelho representa o vetor forca de Coulomb entre as particulas

carregadas.

e x|

r=rﬁﬁw =i
Figura 16 S|mulagao desenvolvida no STEP do
Linux Educacional para o estudo da lei de
Coulomb.

O nosso objetivo com esta simulacéo, era fazer com que os estudantes
compreendessem a representacdo matematica da lei de Coulomb expressa atraves
da equacdo 1. Para isso, era necessario que os estudantes internalizassem a
relacdo de proporcionalidade da for¢ca para com as cargas e, também, a relagédo
inversamente proporcional entre a forca e o quadrado da distancia entre as cargas.

Ainda, esperava-se que os estudantes entendessem o carater vetorial da forca de
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Coulomb, compreendendo as implicagcdes que a alteracdo de parametros como o
sinal das cargas, o modulo das cargas e a distancia entre elas, traria ao vetor forca.
Assim, durante a simulacéo, faziamos alteracdes nos parametros da carga de prova.
Alterdvamos o seu modulo, o sinal da carga e a distancia de separacdo até a
particula 1. Observavamos as mudangas que tais alteracdes provocavam na forga
entre as cargas na janela Propriedades, onde deixdvamos selecionada a carga de
prova (particula 2). Com relacdo ao vetor forca as implicagcdes eram evidentes, pois

0s estudantes visualizavam na Tela do Mundo as mudancas no vetor.

5.2 Campo Elétrico e Linhas de Forca de particulas carregadas

Podemos pensar no campo elétrico como sendo um ente fisico que
proporciona a interacao entre particulas carregadas. A resposta a esta interagcéo € a
forca elétrica, descrita matematicamente, pela lei de Coulomb. Podemos definir o

campo elétrico, matematicamente, pela expressao:
F
QI
onde F é a forca elétrica resultante dada pela lei de Coulomb, assim, Eéo campo

E= (2)

elétrico resultante gerado pelo conjunto de particulas carregadas sobre a carga de

prova Q. A equacédo 2 € uma equacao vetorial, e sugere que o campo elétrico é um
ente fisico subjacente a forca. Além do mais, quem designa a direcdo do vetor Féo
sinal da carga de prova, se Q é positiva F aponta na direcdo de EeseQé negativa
F aponta na direcdo contraria a E. Dessa forma, é mais conveniente reescrever a

equacdao 2 da seguinte maneira:
F= QE, (3)
evidenciando o carater subjacente do campo elétrico em relacdo a forca elétrica.

Devido ao carater vetorial do campo elétrico, podemos definir o
conceito de Linhas de Forca. Basicamente, as linhas de forca sdo linhas imaginarias

que representam a configuracdo espacial do campo elétrico em torno de uma
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distribuicdo de cargas, no nosso caso, um conjunto de particulas carregadas. Ha
trés caracteristicas cruciais das linhas de for¢ca: 1) o modulo do campo elétrico €
tangente as linhas; 2) quanto maior a proximidade entre as linhas de forca, maior
sera a intensidade do campo elétrico naquela regido e 3) as linhas nunca se cruzam,
pois, caso contrario, implicaria que teriamos uma mesma regido do espago com dois
valores distintos de campo elétrico e isto & fisicamente impossivel. Para melhor
ilustrar os conceitos relativos as linhas de forca, podemos observar na Figura 17
dois exemplos de linhas de forgca para duas configuracbes de carga distintas: a)
duas particulas carregadas isoladas; b) duas particulas carregadas com cargas
opostas proximas.
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Figura 17 — Linhas de forca: a) duas particulas carregadas com cargas opostas
isoladas e b) duas particulas carregadas com cargas opostas proximas.

Para abordar os conceitos relativos ao campo elétrico de particulas
carregadas, primeiramente desenvolvemos uma simulacdo similar a utilizada no
tratamento da lei de Coulomb (sec¢éo 4.1). A Unica distingao foi que nao atribuimos,
inicialmente, nenhuma carga a particula 2, que representa a carga de prova.
Queriamos evidenciar o fato de que no instante que atribuiamos uma carga a
particula 2, imediatamente, um vetor forca elétrica surgia na Tela do Mundo. Nosso
objetivo era introduzir a discussdo conceitual do campo elétrico como sendo o ente

que propiciava a interacdo entre as particulas.

Em um segundo momento, movemos a carga de prova ao redor da
particula 1 a uma distancia d fixa. Pretendiamos evidenciar a simetria esférica de um
campo elétrico gerado por uma carga pontual e iniciar o tratamento do conceito das
linhas de for¢a, pois relacionavamos a cada ponto ao longo da circunferéncia de raio
d o campo elétrico correspondente através da equacédo 2. Em seguida, removemos a
Ancora da particula 1 e a deslocamos uma distancia d’ ao longo do eixo x positivo,

fixando-a com a Ancora novamente. Logo mais, atribuimos ao Mundo uma terceira
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particula carregada, esta foi posicionada a uma distédncia — d’ ao longo do eixo x.
Ambas as particulas posicionadas ao longo do eixo x tinham a mesma carga em
modulo. Esta nova configuracdo mudava o vetor forca que agia sobre a carga de
prova e, consequentemente, o campo elétrico a que ela estava sujeita. Assim como
no caso de uma Unica particula fonte, movemos a carga teste em diferentes direcdes
ao redor da configuracdo para relacionar a cada ponto do espago 0 seu respectivo
campo elétrico. Estas atividades descritas logo acima permitem que os estudantes
identifiquem a direcdo do campo elétrico em cada ponto ao redor das distribuicdes
de carga, assim, sendo de grande valia para a introducdo do conceito das linhas de
forca.

5.3 Estudo dos Gases: temperatura, presséo e volume

No STEP um géas é representado como um aglomerado de particulas
gue podem ser confinadas em um recipiente construido pelo usuario com paredes
isolantes. Se um gas esta isolado do ambiente, de modo que ndo ajam trocas de
energia e nem de matéria entre o sistema e 0 ambiente, entdo grandezas
macroscopicas como temperatura, pressao e volume, ficardo submetidas apenas as
caracteristicas espaciais do recipiente e ao movimento das particulas que

constituem o gas.

Podemos pensar na temperatura como uma medida indireta do grau de
agitacao das particulas do gas. Ora, quanto maior a velocidade das particulas maior
sera a energia cinética do sistema e, conseguentemente, teremos um aumento da
temperatura do sistema. A energia cinética de uma particula esta relacionada a sua

velocidade por meio da equacao:

E. = —mv?, (4)

onde m €& a massa. Na verdade, para um gas o que importa é a média das

velocidades das particulas.

A Pressao é outra grandeza macroscopica que esta de certa forma
associada a energia cinética das particulas. Quando a energia cinética das

particulas que constituem um gas confinado em um recipiente aumenta, isto implica
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no aumento da taxa temporal de colisdes das particulas com as paredes do
recipiente que encerram o gas. Quanto maior o numero de colisdes entre particulas
e paredes, maior sera a forca média e a Pressdo exercida pelas particulas sobre as
paredes. Entdo, a pressdo esta relacionada com a taxa de colisbes entre as
particulas e as paredes do recipiente. Ainda, mudancas no volume do recipiente,

implicardo em variagdes de temperatura e volume.

Para abordarmos esses conceitos por intermédio do STEP
desenvolvemos uma simples simulagéo. Criamos na Tela do Mundo quatro caixas
retangulares para construir nosso recipiente que iria encerrar o gas de particulas.
Em seguida, agrupamos as caixas de modo a definir um volume especifico e as
fixamos com a ferramenta Ancora. Logo ap6s, criamos um gas com um total de dez
particulas preenchendo todo o volume do nosso recipiente. Também atribuimos ao
sistema uma temperatura inicial e uma velocidade inicial para as particulas.
Podemos observar na Figura 18 a configuracdo do nosso experimento virtual
constituido no STEP inicialmente. Ainda nesta figura, também observamos o mesmo

sistema, porém com um volume reduzido.
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Figura 18 — Simulag&o desenvolvida no STEP do Linux Educacional para o estudo das propriedades
de um gés: a) volume maximo do recipiente e b) volume reduzido.

Em seguida, selecionamos o gas de particulas na janela do Mundo para poder
observar os parametros temperatura e pressao do sistema e, entdo, simulamos.
Inicialmente o intuito era apresentar para os estudantes o modelo de um gas como
um aglomerado de particulas e, posteriormente, trazer as discussées conceituais
com relacédo a temperatura e pressao, por intermédio das variacbes de volume. Vale

ressaltar, que o gas criado no STEP néo € ideal, pois ele leva em consideragéo a
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interacdo das particulas entre si através do potencial de Lennard-Jones. Contudo, ao
variarmos o volume do recipiente é perceptivel o aumento, tanto na temperatura,
como na pressado, abrindo espaco para a discussdo da relacdo de temperatura e
pressdo com a velocidade das particulas, que aumenta devido ao aumento das

colisdes mutuas.

5.4 Forca Peso

Quando uma particula esta sobre a superficie da Terra fica sujeita a
uma aceleracdo especifica resultante da interacdo gravitacional desta com a Terra.
De forma imediata, definimos esta aceleragdo como aceleragdo gravitacional g. A
aceleracdo gravitacional ndo é completamente uniforme ao longo da superficie da
Terra devido ao fato da Terra ndo ser uma esfera perfeita. Contudo, atribuimos a
aceleracdo gravitacional g um valor constante em moédulo de 9,81 m/s2. Se
aplicarmos a segunda lei de Newton a uma particula sobre a superficie da Terra,
consequentemente, esta estara sujeita a aceleragdo gravitacional g, assim, podemos

escrever de imediato:

F = m3 = mg. 5)

No STEP esta forca especifica é designada como Forca Peso, e a representamos
utilizando a letra P no lugar do F convencional da segunda lei de Newton. Desse

modo, podemos exprimir a equagao 5 da seguinte maneira:
P = mg. (6)

Podemos definir conceitualmente a forca peso P como sendo a forca
que corpos sobre a superficie da Terra estdo sujeitos devido a Forca gravitacional.
Contudo, vale salientar que corpos localizados a altitudes consideraveis em relagcéo

a superficie da Terra serdo regidos pela lei da Gravitagdo Universal de Newton.

E comum as pessoas confundirem a forca peso com a massa dos
corpos e pensando neste fato, desenvolvemos uma simulagdo no STEP que
ajudasse os estudantes a visualizar que o peso de um corpo ndo se refere a sua
massa, mas sim a forca que € exprimida sobre ele devido a Forca gravitacional.
Primeiramente, criamos na Tela do Mundo uma particula de massa unitaria e logo

em seguida adicionamos a Forca Peso. Nesta primeira etapa queriamos ilustrar a
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aceleracdo caracteristica que a Terra exprime sobre particulas que se encontram
nas proximidades de sua superficie. Outro objetivo inicial era ilustrar a equacéo
matematica simples da Forca Peso por intermédio da segunda lei de Newton

(equacéao 6).

Em seguida, queriamos abordar as discrepancias fisicas entre peso e
massa de um corpo, desse modo, atribuiu-se a particula uma massa de 60 Kg.
Imediatamente, um vetor for¢ca direcionado para baixo surgiu a partir da particula. A
simulagdo foi iniciada e, como esperado, a particula caiu. Alertamos que 0s
estudantes se concentrassem na rapidez de queda da particula. Logo apos,
selecionamos na janela do Mundo a Forca Peso e mudamos na janela Propriedades
a propriedade constante gravitacional, que se refere a aceleracdo gravitacional.
Trocamos a aceleracdo gravitacional caracteristica da Terra (9,81m/s?) pela
aceleracdo gravitacional da Lua que é de 1,6 m/s2. De imediato, os estudantes
podem perceber a diferenca entre as forcas peso na Terra e na Lua através do
tamanho do vetor forga, que foi bastante reduzido. Depois da alteragdo mencionada,
a simulacéo foi iniciada evidenciando a diferenga entre os pesos, pois “na Lua” a
particula caiu mais lentamente. A Figura 19 nos mostra as diferencas entre o peso
da particula com a aceleracdo gravitacional g e o peso com a aceleragédo
gravitacional da Lua, evidenciando o fato da massa permanecer inalterada perante a

variacdo da aceleracao gravitacional.

A zero-sized particle
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and four parameters:
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Figura 19 — Simulag6es desenvolvidas no STEP do Linux Educacional de particulas de mesma
massa submetidas a diferentes aceleracdes gravitacionais: a) aceleracéo da Terra e b) aceleracdo da
Lua.

Prosseguindo como a segunda etapa da simulacdo, alteramos a

constante gravitacional para a aceleragéo gravitacional do Sol, que € de 274,1 m/s?2
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em modulo. Mais uma vez, os estudantes perceberam de imediato a diferenca entre
0s pesos da particula na superficie da Terra e na superficie do Sol — caso fosse
possivel — através do tamanho do vetor forca. Esta diferenca exorbitante entre os
pesos para uma particula de mesma massa foi evidenciada selecionando-se na
janela Mundo a particula e em seguida na janela Propriedades a forca a que a
particula estava sujeita. Como anteriormente, damos inicio a simulacdo e como
esperado, a particula caiu rapidamente. Podemos observar os diferentes pesos da
particula com aceleracdo da Terra e com a aceleracdo do Sol na Figura 20 logo
abaixo. Para concluir, ainda foi mudada a constante gravitacional para a aceleracéo
gravitacional de Marte com o intuito de ratificar os calculos feitos pelos alunos devido

a um exercicio proposto pelo professor.
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Figura 20 — Simulac¢des desenvolvidas no STEP do Linux Educacional de particulas de mesma
massa submetidas a diferentes aceleracdes gravitacionais: a) aceleracdo da Terra e b) aceleragéo

do Sol.
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5.5 Forga Normal, Forgas de Atrito e movimento em um Plano Inclinado

De acordo com a terceira Lei de Newton, podemos pensar na Forca
Normal como uma for¢ca de reacdo relativa ao contato entre um corpo e uma
superficie. Uma caracteristica crucial desta for¢ca de contato é o fato de ser sempre
perpendicular a superficie que proporciona o contato. A Figura 21 ilustra exemplos

da disposicao da Forca Normal em superficies com inclinacdes distintas.
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Figura 21 — Direcdo da Forca Normal em
superficies com inclinagbes distintas.

Outra forca de contato que permeia o nosso cotidiano é a Forca de Atrito.
Na realidade, este tipo de for¢a tem duas modalidades: a forca de atrito estético e a
forca de atrito cinético. Ambas as modalidades de forca de atrito sdo resultantes, de
forma simpléria, devido as rugosidades das diversas superficies em que um dado
corpo pode ter contato. Ou seja, por mais lisa que uma superficie possa ser, ainda,
terA como caracteristica uma forca de atrito intrinseca. A forca de atrito é
proporcional a forca Normal, cada superficie tem um coeficiente de
proporcionalidade caracteristico denominado coeficiente de atrito, que assim como

as forcas de atrito, varia entre o estatico e o cinético.

A forca de atrito estatico surge como reacdo a forcas paralelas a uma
superficie quando o objeto ainda esta em repouso em relacdo a esta superficie. Por
exemplo, uma caixa em repouso sobre uma superficie inclinada ndo escorrega
devido a forca de atrito estatico que equilibra a componente da forca peso, que atua
sobre a caixa, paralela ao plano da superficie. Contudo, se a caixa comecasse a
escorregar significaria que a componente da forca peso paralela a superficie tem
intensidade suficiente para vencer a forca de atrito estatico. No instante em que a
caixa inicia o escorregamento é uma forca de atrito cinético que comeca a agir sobre

ela, dificultando o seu deslizamento. Microscopicamente, séo situacdes diferentes.

Uma superficie na qual podemos identificar e trabalhar com os conceitos
de Forca Normal e Forcas de Atrito, simultaneamente, € um plano inclinado. Como

objeto didatico, um plano inclinado nada mais € que uma superficie plana inclinada
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em certo angulo em relagéo ao plano horizontal. No plano inclinado subdividimos a
forca peso em duas componentes, uma paralela e outra perpendicular a superficie.

Podemos observar esta representacéo do plano inclinado na Figura 22.

e

Figura 22 — Plano inclinado ilustrando a
disposicéo das componentes da forca
peso.

Para abordar os conceitos relativos a for¢ca normal, as forcas de atrito e
ao plano inclinado criamos no STEP na Tela do Mundo um plano inclinado e o
fixamos com uma Ancora. Em seguida criamos um disco de raio mediano e o
posicionamos o0 mais perto possivel do plano para que quando adicionassemos ao
Mundo a forca Peso este ndo ricocheteasse intensamente sobre a superficie do
plano ao iniciarmos a simulacao. Vale ressaltar, que utilizamos um disco por que o
STEP néo era capaz de resolver os calculos relativos a colisdo de uma caixa com o
plano inclinado. A discrepancia entre nossa simulacao e a abordagem convencional
utilizando blocos é visivel e imp8e novos conceitos fisico a simulacdo, como, por
exemplo, o movimento de rolamento suave descrito pelo disco sobre o plano
inclinado. Porém, nosso intuito era evidenciar aos estudantes a disposicao das
forcas envolvidas em um problema de plano inclinado, mostrando o direcionamento
das componentes da for¢ca peso sobre o plano e da forga normal. Vale salientar que
o STEP ilustra o vetor for¢a resultante sobre o disco, entdo a componente da forca
peso perpendicular ao plano do disco e a for¢ca normal tiveram que ser desenhadas

manualmente.

Com relacao as forgas de atrito a simulacéo néo foi tdo efetiva, contudo

discussbes conceituais foram levantadas para suprir a limitacgdo do STEP neste
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aspecto e, ainda, abordou-se o papel da forca de atrito estatico para o rolamento
suave do disco sobre o plano inclinado. Podemos observar na Figura 23 a
simulacdo desenvolvida no STEP para abordar os conceitos fisicos descritos até

agora.
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Figura 23 - Slmulagao desenvolwda no STEP do
Linux Educacional de um disco sofrendo o
movimento de rolamento suave sobre um plano
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo iremos expor os resultados alcancados através das
intervencdes dos professores com o STEP em sala de aula. Tendo em vista o
carater qualitativo da nossa pesquisa, 0s resultados alcancados serdo expostos
mediante a descricdo das nossas observacdes — registradas em caderno de campo
— com respeito a cada parametro de observacédo e logo em seguida efetuaremos
uma discussao acerca das impressfes registradas. Do mesmo modo, para 0s
questionarios aplicados com o professor do 1° ano E, iremos expor as respostas a
cada quesito fazendo, logo em seguida, breves comentarios com relacdo as
respectivas respostas. Depois sera efetuado um comparativo entre as respostas do
guestionario inicial, aplicado antes das intervencées em sala de aula com o STEP, e
0 questionario final, aplicado apos as intervencdes em sala de aula. Para melhor
identificar os docentes ao longo da nossa discussdo com relacéo aos resultados da
pesquisa, iremos designa-los, respectivamente, por Professor 1, o professor
responsavel pelas turmas do 3° ano E e 2° ano A, e por Professor 2, o professor

responsavel pelo 1° ano E.

6.1 Observacdes em sala de aula

O primeiro parametro de observagcao durante as aulas dos docentes por
intermédio do STEP era relativo ao tempo de montagem e organizacdo do projetor
Prolnfo. Com relacdo ao Professor 1, este quesito ndo era um empecilho para a
rotina cotidiana da sala de aula. Durante nossa pesquisa 0 professor conseguiu com
a gestdo da escola um projetor Prolnfo exclusivo para utilizar durante as suas aulas
de fisica. O docente ndo apresentava dificuldades na montagem do equipamento e
na maioria das vezes o0 projetor ja estava posicionado e pronto para uso antes
mesmo dos alunos chegarem a sala de aula. Vale ressaltar, que as aulas do
Professor 1 eram ministradas no laboratério de fisica da escola, cujo espaco era
bastante adequado no que diz respeito a iluminacédo, contribuindo bastante para a
utilizacdo projetor. J& o Professor 2, também n&o demonstrou dificuldades em

relacio a montagem e manuseio do equipamento, contudo, outros fatores
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desfavoreciam a estruturacdo do projetor para o inicio das aulas. Quando a pesquisa
foi realizada com o Professor 2 a escola dispunha de uma quantidade de projetores
Prolnfo reduzida devido ao mal funcionamento da grande maioria, assim, foi adotada
uma politica de reserva dos equipamentos. Este fato atrapalhou o inicio de algumas
das atividades com o STEP, pois houve alguns problemas com as reservas
efetuadas pelo Professor 2. Ainda, a sala em que o Professor 2 lecionava ndo
favorecia a utilizacdo do projetor ProInfo devido a disposicdo das janelas,
atrapalhando a visualizacdo dos alunos. Assim, o docente teve que providenciar
algumas cortinas para minimizar os efeitos da claridade. Sintetizando, apesar dos
problemas relativos a organizacdo prévia do equipamento enfrentados
principalmente pelo Professor 2, ambos docentes apresentaram boa capacidade de
manuseio do projetor Prolnfo. Mostrando, que apesar das dificuldades técnicas, €

possivel implementar as aulas de fisica com a utilizacdo de tecnologia.

Outro aspecto a que nos atentavamos durante as aulas com o STEP era
como os docentes implementavam o uso do STEP a sua metodologia habitual de
ensino de fisica, ou seja, em quais momentos o software era requerido pelos
professores durante as aulas. O Professor 1 sempre fazia algumas anotacdes no
guadro e em seguida utilizava as simulacées desenvolvidas no STEP para abordar
os conteudos fazendo com que os estudantes percebessem a partir do software as
relagBes entre as grandezas fisicas envolvidas na simulacdo e os significados dos
modelos tedricos descritos previamente no quadro. O Professor 2 utilizava o STEP
para revisar conceitos e para o auxilio na resolucdo de exemplos, pois nas
atividades com o STEP o docente ja havia abordado os conteidos em aulas
anteriores. O fato dos professores terem feito escolhas pedagdgicas distintas para a
utilizacdo do STEP em suas aulas de fisica, evidencia o carater flexivel do software
como recurso didatico para o ensino de fisica. Podendo ser utilizado tanto para a

compreensao de conceitos bem como para a resolucéo de problemas.

Um parametro ao qual ficamos bastante atentos era como se dava a
interacdo dos docentes com as ferramentas disponiveis no STEP para a criagédo e
otimizacdo das simulagcbes. Ambos o0s professores apresentaram um
desenvolvimento significativo na construgcdo das simulagbes e na utilizacdo dos

recursos do STEP. Ao longo da pesquisa o Professor 1 demonstrou um
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desenvolvimento maior ao lidar com o STEP, visto que tinhamos encontros prévios
para o planejamento das acdes e nestes momentos ele também interagia com o
software. No momento das atividades em sala de aula demonstrava bastante
seguranca ao lidar com as ferramentas do STEP. Ja o Professor 2 ndo dispunha de
tempo extra suficiente para ter contato prévio com o STEP, assim, toda sua
interacdo com o software se dava ao longo das aulas. Contudo, um contato prévio
com o STEP foi possivel em um momento especifico antes da realizacdo da
pesquisa na sua turma do 1° ano E. Mesmo com esta limitacdo temporal de
interacdo com o STEP o Professor 2 também demonstrou boa desenvoltura ao lidar
e construir as simulagbes nos momentos de aula. Estas evidencias demonstram a
facilidade que o usuéario encontra ao utilizar as ferramentas do STEP. Também
podemos extrair dessas observacdes a possibilidade de agregar a pratica docente
em fisica do ensino basico, novas metodologias mediadas por recursos

tecnologicos, como a utilizagdo do software STEP.

Um aspecto peculiar dos nossos registros era o fato da coeréncia do
docente para com o planejamento prévio, ou seja, se o professor estava sendo fiel
ao planejamento ao longo das aulas. Este aspecto das observagdes ao longo da
pesquisa foi restrito apenas ao Professor 1, visto que o Professor 2 ndo dispunha de
tempo extra para planejamento. Durante todas as observacfes feitas em sala de
aula notava-se que o Professor 1 fazia 0 maximo para seguir com o planejamento
prévio, inclusive sempre se remetia a conferéncia do andamento da aula em nossos
“planos de aula”. Contudo, em nenhuma das atividades o planejamento foi cumprido
na integra. Diversos fatores inerentes ao ensino basico influenciavam para que o
docente ndo conseguisse cumprir com o planejamento. Notou-se que planejavamos
atividades muito longas para as condi¢des do ensino basico. Para uma efetivacéo do
planejamento era necessario uma reestruturacdo dos objetivos para otimizar o
tempo disponivel em aula, que nunca chegava a ser o tempo total da aula. Apesar
dos contratempos, o Professor 1 conseguia concluir pelo menos os objetivos cruciais

pretendidos.

Um dos objetivos da nossa pesquisa era verificar se a utilizagcdo do
software STEP em sala de aula estava contribuindo para a aprendizagem de fisica

dos alunos e se estava havendo compreensdo dos modelos tedricos estudados.
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Para isso, definimos parametros de observagdo especificos que nos auxiliassem a
identificar comportamentos relativos a receptividade dos estudantes para com o
STEP, relacdo professor-aluno por intermédio do STEP, demonstracdo de
compreensao de aspectos dos modelos tedricos ao longo das aulas por parte dos
alunos e se a metodologia de utilizacdo do STEP utilizada pelo docente estava

surtindo efeito na aprendizagem dos alunos.

Podemos dizer que o uso do STEP nas aulas de fisica de ambos os
professores despertou o interesse dos estudantes. Era algo novo que mexia com a
dindmica da aula. Os estudantes de fato participavam das aulas e interagiam com os
professores, inclusive levantando questionamentos e fazendo especulacbes acerca
das simulacdes. Vale salientar que poucas aulas foram realizadas em cada turma
por intermédio do STEP e este entusiasmo poderia ser apenas devido ao fator
novidade trazido com o uso do software. Contudo, as aulas mostraram-se produtivas
neste aspecto. Ambos os professores comentaram informalmente que estudantes
mais inquietos e menos participativos demonstraram maior interesse ao longo das

aulas com o STEP.

Com relacédo a aprendizagem dos modelos tedricos abordados durante a
pesquisa, podemos dizer que o uso do STEP foi efetivo para alguns contetdos. Nas
aulas do Professor 1 nas turmas do 3° ano E e 2° ano A o simulador fisico interativo
STEP foi relevante na compreensao dos conceitos expressoes pela lei de Coulomb,
principalmente no que diz respeito ao carater vetorial da forca de Coulomb e com
relacdo a proporcionalidade da forca com as cargas. Apenas a relacao inversamente
proporcional com modulo ao quadrado da distancia de separacao entre as cargas é
que ndo ficou tdo evidente, foi necesséria uma complementacdo do professor. Com
relacdo aos conceitos relativos ao campo elétrico e as linhas de forca o STEP foi
efetivo, principalmente na construcdo grafica das linhas de forca de uma carga
pontual e de duas cargas com sinais opostos. As informacdes inerentes ao conceito
das linhas de forca como a intensidade do campo elétrico em pontos especificos em
torno da distribuicdo de cargas e da direcdo do vetor campo elétrico foram bem
construidos pelos estudantes por meio da simulacdo do STEP. A simulacéo
desenvolvida para o 2° ano A correspondeu as nossas expectativas. Os alunos

entenderam um gas como um aglomerado de particulas e demonstraram



52

compreender 0s conceitos de temperatura e pressao e suas relacées com a energia

cinética das particulas que constituem o gas.

Com relacdo a aprendizagem dos modelos abordados nas aulas do
Professor 2 no 1° ano E, vale destacar que o STEP favoreceu o entendimento dos
alunos com relacdo ao conceito de for¢ca peso. Os exemplos dos diferentes pesos
para diferentes aceleracbes gravitacionais ajudaram os alunos a internalizar o
conceito de peso como uma forca, diferenciando-o do conceito de massa. O carater
vetorial da forca peso também ficou evidente. Com relagdo aos conceitos de forga
normal, forcas de atrito e plano inclinado, que foram abordados a partir da mesma
simulacdo, obtivemos impressdes distintas. A simulacdo desenvolvida no STEP
auxiliou os estudantes a perceberem que a forca normal € sempre perpendicular a
superficie de contato e, ainda, que € uma forca de reacdo, no nosso caso reagao a
forca peso. Com relagdo aos conceitos intrinsecos ao plano inclinado a Unica
relevancia da simulacao foi que os alunos conseguiram compreender que é o plano
gue subdivide a forca peso em duas componentes e como €, geralmente, a
disposicéo das forgas em um diagrama de corpo livre para um corpo sobre o plano.
Contudo, os conceitos relativos as forcas de atrito ndo foram favorecidos pela
simulacédo. Acreditamos que a abordagem utilizando um disco em vez do bloco usual
confundiu os estudantes e até mesmo o Professor 2, que tratou o problema

matematicamente igual com se o disco fosse um bloco deslizando.

Atentdvamo-nos também as praticas dos docentes durante as aulas de
fisica mediadas pelo STEP. Ambos o professores demonstravam caracteristicas que
fugiam ao tradicionalismo comum as aulas das ciéncias exatas. Percebemos que o
STEP favorecia uma pratica docente mais dinamica. Os professores instigavam os
estudantes levantando questionamentos acerca das simulagdes e discutindo
conceitos. Mesmo que os professores possuissem uma pratica tradicional,
mostraram que o0 uso de recursos como o STEP contribui, até involuntariamente,
para o rompimento destes paradigmas que nem sempre sao efetivos para o ensino-

aprendizagem de fisica.
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6.2 Questionarios

A primeira pergunta do questionario era com respeito a metodologia
utilizada pelo professor nas suas aulas de fisica. Queriamos identificar parametros
em relacdo a préatica docente do Professor 2 enquanto metodologia. De acordo com
a resposta do Professor 2 a este quesito, podemos dizer que sua pratica era um
tanto tradicional. O docente afirmou que a metodologia utilizada em suas aulas de
fisica era expositiva e que utilizava bastante o livro didatico, complementado por
textos extras. O segundo questionamento foi em relacdo a participagcdo dos
estudantes ao longo das aulas de fisica do Professor 2. Segundo ele, os estudantes
participavam moderadamente das suas aulas, contudo o docente ndo especificou
como era esta participacdo. Ainda, o Professor 2 expressou uma certa justificativa
para o baixo indice de participagdo dos estudantes, segundo ele: “é mais complicado

0 ensino de fisica e requer paciéncia para expor o conteudo” (Professor 2, 2016).

O terceiro questionamento era se o docente conhecia algum software
voltado para o ensino de fisica e, se tinha conhecimento, se ja havia utilizado este
recurso nas suas aulas de fisica. Ainda levantamos o questionamento com relacdo a
metodologia de utilizacdo seguida caso o docente tivesse utilizado algum software
educacional voltado para o ensino de fisica. Nosso objetivo era identificar se o
Professor 2 estava ciente da gama de recursos digitais disponiveis que podem
auxiliar no ensino de fisica. De acordo com o Professor 2, ele utilizou o software
gratuito voltado para o ensino de matematica Geogebra, que por sua vez esta
contido no arcabouco de softwares educacionais do Linux Educacional. Contudo,
acreditamos que o Professor 2 ndo tinha conhecimento deste fato. Vale salientar que
a formacdo do Professor 2 é em matematica, o que pode ter influenciado na sua

escolha pelo Geogebra, que também pode ser utilizado para o ensino de fisica.

O quarto quesito do questionario se trava de uma hipétese. Supomos o
docente tivesse conhecimento e acesso a um software educacional voltado para o
ensino de fisica que ele julgasse relevante para a aprendizagem dos seus alunos.
Entdo, questionamos se seria possivel utilizar este recurso promissor nas suas aulas
de fisica. Ainda pedimos para o Professor 2 uma descricdo de quais seriam 0S pros
e contras dessa implementacdo metodolégica. Segundo o Professor 2: “seria

possivel, mas dependeria da estrutura da escola em disponibilizar equipamento”
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(Professor 2, 2016). Aproveitando a deixa do quarto quesito, indagamos por
intermédio da questdo cinco, se 0 docente teria tempo para se capacitar para utilizar
um software educacional voltado para o ensino de fisica. Segundo o préprio

Professor 2: “sim, sempre é possivel” (Professor 2, 2016).

No sexto quesito do questionario perguntamos se o docente em algum
momento se deparou com algum conteido no qual os estudantes expressaram
dificuldades para sua compreensao. Perguntamos, também, qual foi o conteddo em
especifico e se era possivel realizar uma atividade experimental para auxiliar os
alunos. Nossa pretensdo era identificar qual conteido (ou quais) os estudantes
estavam tendo dificuldades no bimestre letivo e se o Professor 2 utilizava atividades
experimentais em sala de aula par auxiliar a aprendizagem de fisicas dos
estudantes. Contudo, o docente apenas mencionou 0s conteldos nos quais 0s
estudantes apresentavam mais dificuldades. Ele citou vetores e as leis de Newton.

No sétimo quesito apontamos que a fisica é uma ciéncia
fenomenolégica e a aplicacdo de experimentos em sala de aula favorece a
aprendizagem. Entdo, questionamos se € sempre possivel realizar atividades
experimentais em sala de aula independentemente do contetdo e da disposi¢cao dos
materiais. Mais uma vez gostariamos de evidenciar se o Professor 2 agregava a sua
pratica atividades experimentais e se tinha dificuldades com a questdo dos materiais
para a realizacéo da tais experimentos. Porém, o Professor 2 afirmou que o tempo é

um fator que impede a realizacéo de atividades experimentais em sala de aula.

O oitavo e ultimo quesito se referia ao STEP. Queriamos saber se 0
Professor 2 tinha conhecimento dos projetores Prolnfo da escola e se sabia que
estes equipamentos disponibilizavam um simulador interativo voltado para o ensino
de fisica, o STEP. Ja sabiamos que a grande parte dos professores da escola
apenas utilizava os projetores Prolnfo para projecdo, porém, queriamos evidenciar
este fato com relacédo ao Professor 2. Como esperado o docente afirmou que sabia

dos projetores, contudo desconhecia sobre o software.

A partir de agora iremos descrever as respostas do questionario final
aplicado com o Professor 2 apos a utilizagcdo do STEP em suas aulas de fisica no 1°

ano E. A primeira pergunta se referia as contribuicbes que o STEP possivelmente
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teria agregado a sua préatica docente enquanto metodologia, pois com base nas
respostas ao questionario inicial identificamos que o Professor 2 priorizava uma
metodologia mais tradicional. Segundo o Professor 2, o STEP contribuiu para sua
pratica metodologica enquanto professor de fisica, contudo ndo foram especificadas
quais as contribuicbes que software proporcionou. Ainda, mencionou que o tempo
para planejamento e apropriacdo das ferramentas do STEP era pouco e que a
divulgacdo do recurso era escassa. Com base em nossas observacfes e registros
podemos concordar com o Professor 2, de fato o STEP auxilia metodologicamente o
professor. Inconscientemente, o docente expressa praticas menos tradicionais no

decorrer das atividades com o STEP.

De acordo com as respostas do questionario inicial concluimos que os
alunos do 1° ano E participavam moderadamente durante as aulas de fisica do
Professor 2. Por isso, no segundo quesito, questionamos o0 docente em relagéo a
sua percepcao acerca da receptividade dos estudantes para com o STEP e se este
tinha propiciado um ambiente favoravel a participacdo dos estudantes ao longo das
aulas. Na resposta do Professor 2 , ele afirma que o STEP ajudou na visualizagao
dos conteudos e contribuiu para a compreensdo dos modelos, fatos estes que
instigaram os alunos a participar das aulas. No terceiro quesito do questionario final,
indagamos qual a percepcdo do Professor 2 com relacdo as contribuicdes que o
STEP proporcionou a aprendizagem dos modelos tedricos abordados durante a
pesquisa. O Professor 2 deixou indicios da contribuichio do STEP para a
aprendizagem em sua resposta a questao 2 do questionario final. Neste quesito ele
apenas afirmou que a compreensao dos conceitos estimula a participacdo em sala

de aula.

Nas aulas do Professor 2 com o uso de STEP sempre debatiamos
minutos antes da aula iniciar as propostas de utilizacdo do STEP para cada
conteudo em especifico. Esta atividade mudava a rotina habitual do docente e
demandava de tempo extra. Desse modo, queriamos identificar, por intermédio do
guesito quatro, se este tempo extra estava atrapalhando o docente nas suas
atividades rotineiras em sala de aula. Segundo o Professor 2, este tempo para

planejamento das atividades faz parte da carreira docente e ndo acarretava em
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nenhum empecilho, porém, o professor evidenciou que o complicado era o tempo

para 0 manuseio do programa.

Ao longo das aulas utilizando o STEP foram abordados conteudos
como: forga peso, for¢ga normal e plano inclinado. Por meio das nossas observagoes
e registros identificamos que alguns conceitos relativos as forgas de atrito e plano
inclinado n&o foram bem abordados através do auxilio do STEP. Assim, elaboramos
um quesito (pergunta 5) no questionario final para indagar se o Professor 2 também
percebeu tais limitagdes do software e se uma atividade experimental, segundo suas
concepgOes, poderia suprir ou complementar as estas demandas percebidas no
STEP. Contudo, o Professor 2 apresentou uma resposta um tanto indecifravel.
Segundo suas prOprias palavras: “Todo conteudo, se é possivel o uso de uma
metodologia diferente tem resultados melhores” (Professor 2, 2016). Acreditamos
que o docente esta se referindo a utilizagcdo conjunta do STEP e experimentos

dependendo do conteudo.

O sexto quesito é complementar ao quinto, queriamos identificar
claramente se o Professor 2 teve as mesmas impressées que nds com respeito a
limitacdo do STEP em trabalhar os conteudos relativos as forcas de atrito e o plano
inclinado. Também destacamos o fato da relevancia do STEP, sera que € sempre
necessario utiliza-lo nas aulas de fisica? Contudo, o Professor 2 afirmou que sempre
é possivel utilizar o STEP e o problemas é apenas a falta de equipamento e tempo

para planejamento.

Para finalizar o questionario final, indagamos a respeito das pretensdes
do Professor 2 em continuar utilizando o STEP em suas aulas e fisica. O docente
afirmou que pretendia utilizar o software desde tivessem projetores Prolnfo
disponiveis e tempo extra para elaborar as ac¢des. Contudo, vale salientar que
baseado nas respostas de ambos 0s questionarios e também nas nossas
observacdes e registros ficamos com a impressdo de que estas atividades STEP
foram excepcionais. Ainda, o Professor 2 no decorrer de suas respostas ao
guestionario final sempre mencionava a falta de tempo extra, o que de fato € um
fator comum ao ensino basico — os professores da educacao basica brasileira tém
cargas horarias semanais altissimas. Também é oportuno comentar que 0S

projetores Prolnfo do EREM Agamenon Magalhdes no bimestre em que a pesquisa
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estava em curso estavam bastante danificados e sO alguns estavam em pleno
funcionamento, o que pode atrapalhar o docente na utilizacdo do STEP em sala de
aula. Enfim, todos estes fatores nos levaram a crer que mesmo o Professor 2
afirmando que iria continuar utilizando o STEP em suas aulas, ainda assim,

acreditamos que esta afirmacgéo ndo concretizara.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Vivemos em uma época em que a sociedade esta cada vez mais se
modernizando através da tecnologia e o ensino no geral deve acompanhar esse
avanco. Tratando-se do ensino de fisica a modernizagdo dos métodos de ensino é
fundamental, pois a fisica esta diretamente relacionada a tecnologia. Outro aspecto
qgue corrobora a importancia da insercédo de tecnologia no ensino de fisica é o fato
de nem sempre ser possivel a realizacdo de atividades experimentais em sala de
aula, principalmente, no ensino bésico. Recursos tecnologicos como o STEP, podem
complementar ou suprir a necessidade de experimentos, além de proporcionar um

ambiente de ensino/aprendizagem mais dinamico e atrativo para os estudantes.

Nossa atividade de pesquisa com professores de fisica do ensino
basico da EREM Agamenon Magalhdes nos permitiu verificar a validade do uso de
tecnologias digitais para o ensino de fisica através do software STEP. Mesmo com
as dificuldades inerentes ao ensino béasico foi possivel estabelecer um planejamento
com os docentes para o uso do STEP em sala de aula e efetivar as atividades. Foi
possivel inserir o uso do STEP a metodologia habitual dos professores e agregar a
pratica docente de ambos uma nova perspectiva metodologica a medida que
utilizavam o software. Vale ressaltar que o uso do STEP estabelecia uma relacao
mais dinamica entre professores e alunos, de modo que favorecia a aprendizagem
dos topicos de fisica estudados. Os estudantes se entusiasmavam com as
simulacbes e sempre levantavam questionamentos ao longo das aulas. Ja os
docentes, demonstravam, a medida que utilizavam o STEP nas suas aulas, praticas

menos tradicionais de ensino.

Podemos afirmar com base nas nossas observagcbes em sala de aula e
nos questionarios aplicados ao professor do 1° E, que o STEP é relevante como
recurso didatico. O STEP contribuiu para a compreensdo dos estudantes com
relacdo aos modelos tedricos estudados, principalmente, com relacdo aos conceitos
relacionados a Lei de Forca de Coulomb, ao Campo Elétrico, ao Estudo dos Gases e
a Forca Peso. Contudo, em relacdo aos conceitos das Forcas de Atrito o STEP néo
foi efetivo, pois impossibilitava o tratamento do fendmeno ideal de um bloco

deslizando sobre um plano inclinado. Mesmo assim, foi elaborada uma simulacao
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alternativa para abordar o conteido no STEP. Por isso, € importante que o docente
conheca bem o recurso tecnologico que ele pretende utilizar nas suas aulas para
que, desse modo, possa identificar suas limitacbes e desenvolver estratégias

metodoldgicas alternativas.

Podemos concluir que nossa pesquisa foi efetiva com relagdo aos
objetivos. Conseguimos evidenciar que é possivel agregar a pratica docente de
fisica do ensino basico a utilizacdo do simulador fisico interativo STEP, bem como, a
relevancia do software para o ensino de topicos de fisica. Ainda, podemos verificar
algumas limitacbes do software e os principais fatores que atrapalham a insercéo de
tecnologias no ensino basico publico brasileiro. Vale salientar, que pesquisas deste
carater sao importantes, pois verificam a relevancia dos recursos tecnoldgicos —
como o STEP — para o ensino de fisica no nivel basico, analisando as possibilidades

de uso do recurso bem como suas limitagdes.
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APENDICE A

QUESTIONARIO INICIAL

Q1 — Descreva qual a metodologia mais utilizada por vocé nas suas aulas de fisica?
Por exemplo, exposicdo oral dos conteudos com utilizacdo do quadro e aplicacdo de
exemplos e exercicios.

Q2 — Qual o grau de participacdo dos alunos durante suas aulas de fisica? Eles
levantam guestionamentos durante as aulas?

Q3 - Vocé conhece algum software educacional voltado para o0 ensino-
aprendizagem de fisica? Se sim, j& o utilizou nas suas aulas? Qual foi a metodologia
adotada caso tenha utilizado algum software durante as suas aulas de fisica?

Q4 — Suponha que vocé esta de posse de um software educacional voltado para o
ensino-aprendizagem de fisica que vocé julga muito bom e que acredite que ir4
contribuir positivamente para a aprendizagem dos seus alunos. Vocé acha possivel
implementar a utilizacdo do software as suas aulas de fisica? Decreva um pouco
sobre os prés e contras que vocé possivelmente encontraria.

Q5 — Dentro da sua rotina como docente vocé teria tempo de se capacitar para
utilizar algum tipo de software educativo para o ensino de fisica? Ou seja, haveria
tempo para vocé se apropriar do recurso e elaborar as atividades que seriam
utilizadas por intermédio dele?

Q6 — Nas suas aulas de fisica, em algum momento, vocé se deparou com um
conteado no qual os alunos tiveram dificuldades para compreender os conceitos
abordados por ele? Se sim, que conteudo foi esse? Era possivel realizar uma
atividade experimental para auxiliar na compreenséo dos alunos?

Q7 - Pelo fato da fisica ser uma ciéncia fenomenolégica a aplicacdo de
experimentos € sempre relevante para sua aprendizagem. Vocé como docente de

7

fisica acha que é sempre possivel realizar experimentos em suas aulas,
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7

independentemente do conteddo? Sempre é possivel encontrar 0s materiais
necessarios para a realizacdo de experimentos?

Q8 — Vocé sabia que existe um simulador fisico, o STEP, disponivel nos datashows
existentes na escola do programa Proinfo do governo do estado de Pernambuco?
Caso saiba, ja o utilizou em algum momento nas suas aulas? Agora, caso nao saiba,
se soubesse da existéncia do STEP iria pelo menos verificar se o software poderia
ser (til paras as suas aulas de fisica?
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APENDICE B

QUESTIONARIO FINAL

Q1 — Para vocé, o simulador fisico STEP contribuiu de alguma maneira para a sua
pratica docente enquanto metodologia?

Q2 — Como os seus alunos corresponderam a complementacdo a sua metodologia
de ensino ao utlizar o software STEP? Vocé percebeu mudangas no que diz
respeito a participacdo dos alunos ao longo das aulas?

Q3 — Com relacdo aos conteudos, vocé acredita que o simulador fisico STEP
auxiliou, de alguma maneira, os alunos na compreensdo dos conceitos fisicos
abordados durante as aulas?

Q4 — O uso do STEP nas suas aulas demandou de tempo extra para planejamento
das atividades. Esse tempo a mais, requisitado pelo uso do software, atrapalhou sua
rotina como docente?

Q5 - Ao longo das aulas utilizando o STEP foram abordados conteddos como: forca
peso, forca normal e plano inclinado. Vocé acredita que estes conteudos poderiam
ser mais bem trabalhados com o auxilio de experimentos? Ou poderiam ter sido
abordados por intermédio do STEP e de experimentos?

Q6 — Com base nas atividades vivenciadas com o STEP, vocé acredita que é
possivel e/ou necessario, sempre utilizar o software como instrumento didatico nas
suas aulas de fisica independentemente do conteddo? Alids, o que vocé acha
acerca da abrangéncia do software, ou seja, o STEP propicia simulacdes de todos
os conteudos de fisica relativos a primeira série do ensino médio?

Q7 — Tendo como parametro as atividades desenvolvidas com o STEP, vocé
pretende continuar utilizando o software nas suas aulas de fisica?



