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A CONTRIBUICAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA MELHORIA DA
APRENDIZAGEM NA DISCIPLINA DE FiSICA

THE CONTRIBUITION OF DIGITAL TECHNOLOGIES TO IMPROVE LEARNING IN
THE SUBJECT OF PHYSICS

FERREIRA, Wellington Costa’

RESUMO

A tecnologia faz parte da vida do ser humano e executa um papel essencial na
evolugdo da humanidade. No contexto educacional, as tecnologias digitais surgem
como alternativas que podem revolucionar e potencializar as relacbes entre os
educadores e educandos. A Fisica € uma ciéncia da natureza que explica muitos
fendbmenos do cotidiano e contribui para o desenvolvimento da sociedade. Contudo,
sofre grande preconceito por parte dos estudantes e acaba sendo interpretada como
um conhecimento distante da realidade. Diante disso, a presente pesquisa tem por
objetivo investigar como a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino de Fisica pode
contribuir para uma melhoria na aprendizagem. Como objetivos especificos, buscou-
se identificar na literatura metodologias e recursos que contemplassem maiores
indices de satisfacdo pelos relatos de autores e elaborar um produto que possa ser
aproveitado por outros professores. Deste modo, observou-se um destaque a duas
metodologias no ensino de Fisica: a gamificacdo e as simulacdes. Como método de
pesquisa utilizou-se uma reviséo bibliografica, levando em consideracdo os aspectos
gerais e historicos da relacdo entre tecnologia e educacdo. Como complemento a
pesquisa bibliografica, € apresentado um tutorial com aplicacbes a respeito do
software de simulac&o Algodoo.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Ensino de Fisica. Algodoo.

*Aluno de graduagdo do curso de Licenciatura Plena em Fisica na Universidade Estadual da
Paraiba- Campus VII. Email: costawellingtonferreira@gmail.com



11

ABSTRACT

Technology is part of human life and plays an essential role in the evolution of
humanity. In the educational context, digital technologies emerge as alternatives that
can revolutionize and enhance the relationships between educators and students.
Physics is a natural science that explains many everyday phenomena and contributes
to the development of society. However, it suffers great prejudice from the students
and ends up being interpreted as a knowledge that is far from reality. Therefore, this
research aims to investigate how the use of digital technologies in the Physics teaching
can contribute to an improvement in learning. As specific objectives, we sought to
identify in the literature methodologies and resources that contemplated higher levels
of satisfaction according to the authors' reports, and to develop a product that could be
used by other teachers. Thus, there was an emphasis on two methodologies in the
teaching of Physics: gamification and simulations. As a research method, a literature
review was used, taking into account the general and historical aspects of the
relationship between technology and education. As a complement to the
bibliographical research, a tutorial with applications about the Algodoo simulation
software is presented.

Keywords: Digital Technologies. Physics Teaching. Algodoo.
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1 INTRODUCAO

A revolugéo tecnologica que vem ocorrendo nas ultimas décadas tem contribuido
para a melhoria da qualidade de vida em todos os segmentos da sociedade. Com isso,
varios setores tém se beneficiado, entre eles a comunicagéo, pois, com a grande
disseminacdo de informacdes foi possivel uma ampliacdo e democratizacdo de
acesso ao conhecimento (VASCONCELLOS et al., 2020).

Na educacao, a utilizacdo da tecnologia em sala de aula por muito tempo néo foi
vista com bons olhos, posto que seria causa de distracdo aos alunos. Com o cenario
de isolamento social imposto pela pandemia mundial do novo coronavirus (SARS-
Cov-2), tornou necessaria sua exploracdo e com isso, houve uma reinvengdo na
profissdo docente. Logo, por necessidade, os professores tiveram que buscar novas
metodologias e se atualizar em consonancia com aquilo que esse periodo exigia para
minimizar os prejuizos na aprendizagem.

No que se refere a disciplina de Fisica, € vista com certo preconceito por parte dos
alunos por ndo conseguirem associar o conhecimento tedrico com seu cotidiano. Isto
se deve principalmente pelo fato de muitas vezes a Fisica ser apresentada somente
através de calculos matematicos, ndo mostrando a sua utilidade na vida cotidiana. Isto
fica implicito na investigacdo de Ricardo e Freire (2007), em que prevalece a
associagao da Fisica somente com célculos e formulas, resultando no preconceito por
parte da maioria dos discentes em todos 0s niveis.

Como consequéncia, ha um distanciamento na relacdo professor-aluno e a aula
se torna menos atrativa (PIMENTEL, 2007). Essa constatacdo também € elencada
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Pode-se observar em Brasil (2020):

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstragéo,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizac@o de férmulas, em situagBes artificiais, desvinculando a
linguagem matemética que essas formulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugéo de exercicios repetitivos, pretendendo que o
aprendizado ocorra pela automatizagdo ou memorizacdo e ndo pela
construgdo do conhecimento através das competéncias adquiridas.
Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade
de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que os
alunos concluam que ndo resta mais nenhum problema significativo a

resolver. Além disso, envolve uma lista de contelddos demasiadamente
extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instauragdo de um

didlogo construtivo. (BRASIL, 2000, p. 22.)
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Desta forma, uma alternativa que se apresenta como solugéo para tornar o ensino
de Fisica mais atrativo para os alunos é a utilizacdo das tecnologias digitais. Os
professores ja sdo orientados a se apropriarem desses recursos e estimularem a
cultura digital, destacada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em algumas
de suas competéncias. A titulo de exemplo, pode-se elencar a competéncia geral 5
em Brasil (2018):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informag¢des, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018,
p. 9)

Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo de investigar a utilizacdo de recursos
digitais nas aulas de Fisica, buscando apresentar as potencialidades que estes meios
podem proporcionar quando aplicados ao contexto educacional e os principais
desafios no processo de implementacdo. Como objetivos especificos, procura-se
identificar na literatura metodologias e recursos que contemplassem maiores indices
de satisfacdo pelos relatos de autores e elaborar um produto que possa ser
aproveitado por outros professores. Desta forma, o problema da pesquisa é analisar
guais as contribuicdes das tecnologias digitais para a melhoria da aprendizagem na
disciplina de Fisica.

O método de pesquisa adotado foi uma revisdo bibliogréfica qualitativa a respeito
das tecnologias digitais no ensino, buscando analisar e debater de forma critica quais
0s pontos positivos e as dificuldades para a utilizacdo nas aulas de Fisica. Inicialmente
foi feito um estudo histérico a respeito da insercdo de recursos tecnoldgicos na
educacdo, e a partir dai é realizada a andlise de livros e artigos académicos que
discorrem sobre a tematica.

Como complemento a pesquisa, sera apresentado um sucinto tutorial do software
computacional Algodoo e alguns exemplos de como ele pode ser utilizado para
lecionar Fisica. Com o software, é possivel construir simulacfes interativas,
propiciando um ambiente de aprendizagem diversificado e dinadmico, contribuindo

para uma maior motivagéo e participagao ativa nas aulas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Tecnologia na educacdo: Contextualizagdo Historica

Sempre que se ouve falar em tecnologia, tem-se a tendéncia de se relacionar com
aparelhos digitais (smartphone, notebook, tablet,). Contudo, Ramos (2011) destaca
gue a tecnologia faz parte da vida dos seres humanos ha muito tempo. O conceito de
tecnologia esta intimamente ligado a inovacfes, equipamentos de Ultima geracao,
mas, segundo Kenski (2012, p. 22) “[...] a expressao “tecnologia” diz respeito a muitas
outras coisas além das maquinas. Araujo et al. (2017) reforcam este conceito e

enfatizam a importancia da tecnologia na evolucéo da sociedade:

H& uma perspectiva generalizada de que tecnologias sdo apenas
equipamentos e aparelhos, mas como ela engloba a engenhosidade do
cérebro humano, tudo o que se produz torna-se tecnologia. Na idade da
pedra, por exemplo, para se defender de animais ferozes o homem usava
armas, elementos da natureza e aos poucos foram surgindo novas
tecnologias, mas ndo apenas para defesa e sim para dominacéo. A partir dai
comecou uma guerra pela conquista de territérios. Do 0sso e a madeira
utilizados como armas, passou-se a fazer uso de lancgas, flechas, barcos e
até mesmo navios. Dessa forma, com a inovagdo tecnolégica o homem

comegou uma busca incessante pelo acimulo de riquezas. (ARAUJO et
al., 2017, p. 922).

Dessa maneira, a ideia acerca do termo tecnologia representa um conceito muito
mais amplo e sua importancia na melhoria da qualidade de vida é evidente. Assim,
atualmente o ser humano se vé totalmente dependente dela, de modo que se
configura como uma mediadora das acdes e todo o contexto da histéria contribuiu
para que hoje se tenha conforto e informacéo sem limites (ARAUJO et al., 2017). Com
isso, pode-se afirmar que 0 avango tecnoldgico proporcionou a otimizagdo nas mais
diversas areas do conhecimento devido a circulacéo eficaz da informacgéo.

No contexto educacional, Bruzzi (2016) aponta que a relacao da tecnologia com a
educacao comeca por volta de 1650 com o uso de aparatos destinados a alfabetizacao
de criancas. A partir da década de 1940 nos Estados Unidos, durante a Segunda
Guerra Mundial, utilizou-se a tecnologia com a finalidade de formar especialistas
militares com o auxilio de recursos audiovisuais. Assim, surgia 0S primeiros
computadores eletrébnicos com o intuito de resolver problemas de balistica e de
decifracdo de codigos criptografados a partir do processamento de calculos
matematicos (CARVALHO, 1997).
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Nas décadas subsequentes, com o desenvolvimento de modelos mais
sofisticados, houve a introducdo do computador como recurso para melhorar a
aprendizagem. Prado (1996) reitera a visdo de que, centrando-se na eficiéncia das
técnicas e nos métodos de ensino, o computador pode facilmente ser incorporado
como instrumento para reforgar a agdo educativa.

Segundo Costa (2010) surgiram duas tendéncias relacionadas ao uso do
computador no cenario educacional: o Instrucionismo e o Construcionismo. O
Instrucionismo destaca o computador como uma maquina de ensinar. Logo, ele
funciona apenas como reforgco ou complemento ao que acontece em sala de aula
(VALENTE, 1993). Ja a tendéncia Construcionista visa o computador ndo apenas
como instrumento de ensino, mas como uma ferramenta de construcdo na qual o
aluno desenvolve algo e desencadeia o processo de aprendizagem (VALENTE 1993).

Sucedendo a informética, a internet surgiu como um sistema de dimensdes
gigantescas, globalizando todo o espaco terrestre com a disseminacdo de
informacdes e revolucionando a comunicacdo (TRAVAGLIA, 2000). Com isso, a
internet possibilita o registro, a producéo, transmissao e recepcéao de informacdes e a
comunicacdo entre individuos em qualquer posicdo geografica (CAPOBIANCO,
2010).

Atrelado ao computador, o uso da internet na escola representa um passo
importante. Segundo Araujo et al. (2017), a sobrevivéncia da humanidade depende
da transmissd@o da cultura que é garantida através da educacdo. Sendo assim, €
necessaria uma analise das potencialidades do uso dos recursos digitais aplicados no

cenario educacional e quais desafios dificultam sua exploracdo em sala de aula.

2.2 Vantagens e desafios do uso das tecnologias digitais na educacgao

A utilizacdo da tecnologia em sala de aula para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem levanta muitas discussdes. Destarte, alguns autores defendem a
necessidade da introducao desses recursos, enquanto outros fazem ressalvas quanto
a melhor forma de aproveita-los. Logo, surge a necessidade de refletir sobre a relacéo
entre educacao e tecnologia, tendo em vista as potencialidades que estes recursos
podem agregar na construcdo do conhecimento, democratizagcdo do saber e no
desenvolvimento da cidadania (LEAO; SOUTO, 2015)

Ademais, Tosi (2020, p. 61) acrescenta que “as tecnologias devem enriquecer o

ambiente educacional propiciando a constru¢cdo de novos conhecimentos de forma
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ativa, critica e criativa”. Assim, novos ambientes de aprendizagem aparecem,
oferecendo a possibilidade de constru¢cdo do conhecimento com os alunos atuando
em parceria com o professor.

O docente também é beneficiado em seu trabalho, devido a uma amplificacdo das
possibilidades de acesso e exploracdo dos conteudos. Nesse sentido, Almeida (2015,
p. 234) faz um destaque a internet, de acordo com ele “aproxima as relagdes
interpessoais entre professor e seus alunos, ja& que em momentos distantes
fisicamente o processo de aprendizagem pode continuar acontecendo por meio de
troca de mensagens de e-mail, chats ou compartilhamento de redes sociais”.

O uso da internet em sala de aula promove experiéncias de aprendizagem
significativa, sendo possivel resolver problemas, ter ambientes colaborativos a sua
disposicédo, entre outras (FORNELOS, 2006). Além disso, ela também permite
‘combinar outras tecnologias dentro de um mesmo ambiente: por exemplo, apresenta
recursos de som e video, € interativa e, finalmente, pode reunir, com baixo custo,
pessoas dispersas geograficamente”. (ALMEIDA, 2015, p. 235)

Apesar da diversidade de alternativas para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem, existem desafios e obstaculos quanto ao uso das tecnologias. Sendo
assim, Soares (2021) destaca uma necessidade de mudanca na profisséo de docente:

Sabendo da necessidade de introduzir as ferramentas tecnol6gicas
inovadoras que vdo além das ferramentas basicas utilizadas no ensino
presencial, como livro, quadro e giz; € possivel adotar uma forma emergente
de conhecimento que une o conteddo pedagogico com o tecnoldgico, o
chamado Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo (CTPC), o
gual esta atrelado a necessidade de maior interagdo entre aluno e professor
diante dos estudos em regime remoto, buscando trabalhar com ferramentas
tecnologicas poderosas. O CTPC é extremamente importante para o
professor ao trabalhar com a tecnologia, pois exige um conhecimento para
representar os conceitos utilizando a tecnologia e das técnicas pedagdgicas
de forma construtiva, no entanto, as solu¢des tecnolégicas podem variar de
acordo com as caracteristicas da matéria e o tipo do curso, de acordo com a
metodologia de ensino escolhida pelo professor ou mesmo de acordo ou

visdo de ensino. Dessa maneira, 0 ensino atual exige cada vez mais que os
professores se atualizem ao mundo tecnoldgico para poder introduzir essas

tecnologias no exercicio da profissdo. (SOARES, 2021, p.17-18)

Além de Soares (2021), outros autores também defendem essa necessidade de
reinvencao do profissional da educacao. Ferreira et al. (2008) apontam essa falta de
capacitacao profissional. Bittencourt e Albino (2017) salientam que € necessaria uma
reflexdo sobre a capacitacdo dos educadores e sua adaptacdo ao uso de novas

tecnologias. Tosi (2020) salienta o agravamento desse problema na capacitacdo de
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professores com a pandemia. Segundo o autor, houve um aumento no nimero de
educadores interessados em se apropriar das novas tecnologias, visto que se
tornaram um elemento indispensavel na conducdo das aulas para o maior
engajamento dos alunos.

Nesse sentido, Borba e Penteado (2001) defendem uma “alfabetizacdo

tecnologica”. Segundo os autores:

Tal alfabetizacé@o deve ser vista ndo como um curso de Informatica, mas, sim,
como um aprender a ler essa nova midia. Assim, o computador deve estar
inserido em atividades essenciais, tais como aprender a ler, escrever,
compreender textos, entender gréficos, contar, desenvolver no¢des espaciais
etc. E, nesse sentido, a Informética na escola passa a ser parte da resposta

a questdes ligadas a cidadania. (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 74)
Além da falta de capacitacdo profissional dos educadores, outros fatores sao
apontados como pontos negativos para a escola e a sociedade por essa era
tecnoldgica. Almeida (2015) alerta para problemas como bullying, plagio, vicios em
jogos eletrénicos. E ainda o mais grave, chamado multitasking (fazer véarias coisas ao
mesmo tempo), que torna o pensamento mais lento, maior dificuldade na resolugéo
de problemas, diminuicéo na criatividade e produtividade (ALMEIDA, 2015). Atrelado
aos fatores apresentados, ainda se destaca a falta de acesso as tecnologias digitais
e a estrutura que muitas escolas ndo oferecem.
De maneira geral, observa-se diversas possibilidades a serem exploradas, mas
para isso, € necessaria a atualizacdo nas praticas docentes. Em particular, na
disciplina de Fisica existem muitas possibilidades de recursos que podem ser

utilizados, e seréa discutido em seguida.

2.3 Tecnologias digitais na disciplina de Fisica

A Fisica, por ser uma das ciéncias da natureza, € essencial para o entendimento
do conhecimento do universo da escala micro até a macro, tendo uma enorme
dependéncia pratica e teorica para o desenvolvimento da aprendizagem. Dessa
forma, por exigir muita abstracdo, € necessario que se procure alternativas que
facilitem sua compreensdo. Nesse contexto, surgem as novas tecnologias para
beneficiar o ensino, que segundo Silva, Germano e Mariano (2011):

O ensino de fisica € uma das areas de estudo que mais pode se beneficiar

com o uso destas novas tecnologias computacionais, pois a fisica ao abordar
temas tdo amplos do nosso cotidiano e que por vezes tenta explicar situacdes
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gue ndo podem ser demonstradas facilmente, leva os alunos a terem a
sensagdo de que sdo incapazes de aprendé-la (SILVA, GERMANO,
MARIANO, 2011, p.1).

Medeiros e Medeiros (2002) destacam o papel da informatica nas aulas de Fisica,
sendo utilizada principalmente em medi¢cGes, modelagens e simulacdes. Dessa forma,
existem varios caminhos que podem ser seguidos, proporcionando novas formas de
ensinar e aprender, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais estimulante,
sendo possivel conseguir resultados mais significativos que em uma perspectiva
tradicional (LINHARES et al., 2016).

Com a ascensdo do computador e da internet, tem-se a disposicdo mais
ferramentas de planejamento com proposta metodolégica de ensino bem estruturada
e se apresentam inimeras possibilidades para melhoria do aprendizado por parte dos
alunos, desde recursos midiaticos (imagens, videos, audios, mapas conceituais etc.)
a ambientes virtuais de aprendizagem, por meio de softwares, aplicativos e sites.

Algumas pesquisas apontam resultados satisfatorios a respeito da utilizagdo de
aplicativos como acessorios de ensino nas aulas de Fisica. Andrade (2021) aponta
alguns aplicativos, entre eles: Fisica interativa, Fisica divertida, Fisica- Mecanica
basica, Fisica in maos. Segundo o autor, a utilizagdo do aplicativo “Fisica in maos”
contribuiu para um dinamismo da aula e para reter a atencao dos alunos. Santos et
al. (2017) destacam em seu trabalho o uso do celular como aparato educativo por
meio do aplicativo “Meu Professor de Calculo” para o estudo de conceitos de
cinematica. Em avaliacdo apos as aulas, foi observada uma média de 7,36 pontos em
uma escala de 0 a 10, demonstrando um desempenho satisfatério comparado a
experiéncia com a aplicagéo do tema em anos anteriores.

A execucdo dessa proposta precisa aliar a tecnologia com uma metodologia
inovadora. Nesse contexto, estdo cada vez mais presentes as metodologias ativas,
definidas por Moran (2018, p.4) como “[...] diretrizes que orientam oS processos de
ensino e aprendizagem, que se concretizam em estratégias, abordagens e técnicas
concretas, especificas e diferenciadas”. Assim, o aluno assume um papel de
protagonista, tem um envolvimento direto, participativo e reflexivo em todo o processo
(MORAN, 2018). Na Fisica, tem-se a disposicdo como metodologias ativas a
gamificacdo, a aprendizagem baseada em projetos, a experimentacdo, mapas

conceituais, criagdo de videos e outros. Nessa perspectiva, em sequéncia estdo
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listadas as estratégias em maior destague que estdo alinhadas com as metodologias

ativas, que sdo a gamificacédo e as simulacdes.

2.3.1 Gamificagcéo

O termo Gamificagdo é descrito como a utilizacdo de elementos de jogos em
contextos que n&o sdo de jogo (DOMINGUEZ et al., 2013; DETERDING et al., 2011;
MARCZEWSKI, 2013). Assim, a gamificacdo utiliza elementos dos games como as
mecanicas, as estratégias, os pensamentos com finalidade de motivar os envolvidos,
auxiliar na resolucdo de problemas, reter a atencdo do usuario e promover a
aprendizagem (DETERDING et al., 2011; KAPP, 2012). E importante ressaltar que o
ato de gamificar a sala de aula ndo implica necessariamente em desenvolver um
game, ou apenas colocar a turma para jogar, mas tem o intuito de usar as estratégias,
métodos e os elementos de design de games no ambiente de aprendizado, como:
interacdo, colaboragdo, motivagéo, objetivos, regras claras, desafios, recompensas,
dentre outros (PRENSKY, 2001; FARDO, 2013). Além disso, Silva e Sales (2017)
salientam que a gamificacdo como estratégia de metodologia ativa consiste em
engajar, aumentar a atividade, desenvolver habilidades.

Fardo (2013) ressalta que os games além de serem populares tém a capacidade
de motivar seus usuarios a resolver problemas, potencializando o processo de ensino
aprendizagem. Logo, eles possuem um carater ludico e sao capazes de intensificar o
aprendizado por serem eficazes e prazerosos, mas nao necessariamente pelo que
sdo, mas pelo que incorporam (ECK, 2006). Assim, os games auxiliam o aluno a
interagir, verificar suas teorias e concepgdes alternativas, buscando a autonomia na
construcdo do conhecimento (FELBER, KRAUSE, VENQUIARUTO, 2018).

Nesse contexto, alguns autores defendem a hipdtese de que aprender com a
utilizacado de jogos digitais pode ser satisfatorio. Gee (2007) afirma que “podemos
melhorar a aprendizagem na escola e no local de trabalho se prestarmos atengéo aos
videojogos e jogos de computador de qualidade”. Com isso, observando alguns
games em uma perspectiva pedagdgica, pode-se estabelecer uma relacdo com
conteudos escolares. Como exemplo, Viana, Pereira e Moita (2015) apresentam o
game Angry Birds Rio, que pode ser associado ao conteudo de Lancamento de
Projéteis. Os autores destacam em sua pesquisa que houve um maior interesse dos
alunos em aprender por meio do game e que boa parte apontou fatores como

interatividade, diversdo e melhor compreensdo do conteudo. Silva et al. (2018)
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também discutem a contribuicdo do Kahoot como ferramenta para gamificacéo.
Segundo os autores, 0 uso do aplicativo possibilitou uma aprendizagem ativa e

prazerosa para os discentes.

2.3.2 Simulacgdes

A Fisica por ser uma das ciéncias da natureza exige um grande poder de
abstracao, além do conhecimento teérico, € necessario o estudo pratico, que na
maioria das vezes € executado a partir da experimentacdo em laboratorio. Logo, nem
todas as escolas dispdem desse espaco e nesse contexto surgem os laboratorios
virtuais ou simuladores, que juntamente com a experimentacdo, podem ser
estratégias a serem utilizadas nas aulas (MORO, NEIDE, REHFELDT, 2016). Coelho,
(2002) afirma que as simulacdes sdo 0s recursos tecnoldgicos mais explorados no
ensino de Fisica e oferecem a vantagem de complementar o estudo do fenébmeno de
forma tradicional e a pratica laboratorial, possibilitando obter resultados claros, repetir
o fendmeno varias vezes e modificar as varidveis envolvidas. Aradjo e Abib (2003)
apontam que essa estratégia de ensino é alegada por outros professores e alunos
como uma das mais frutiferas e capazes de minimizar as dificuldades de aprender e
ensinar a Fisica de modo significativo.

As simulagbes podem ser classificadas quanto ao grau de interatividade como
interativas ou ndo interativas. Nas interativas é possivel que o usuério altere os
parametros da simulacdo e verifigue as consequéncias dessas alteracdes no
fendbmeno fisico (COELHO, 2002), enquanto nas simula¢cdes nao interativas o usuario
nado pode alterar nenhum parametro, sendo possivel apenas observar a evolucdo ao
longo do tempo do fendbmeno (HECKLER, 2004).

Ademais, os simuladores sdo importantes ferramentas pedagdégicas, Linhares et
al. (2016) salientam sua relacdo custo-beneficio, visto que muitas vezes nao €
possivel montar experimentos de alto custo que exigem uma certa capacitacado
profissional. Além disso, os softwares de simulagdo englobam diversas classes de
recursos tecnoldgicos, desde video a realidade virtual (GOMES, FRANCO, ROCHA,
2020).

Apesar das vantagens apresentadas pelos simuladores, existem algumas
limitacbes que merecem atencédo por parte do professor. Medeiros e Medeiros (2002)
apontam o exagero nas animagfes e as simplificacdes dos modelos fisicos, que
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podem distorcer a realidade e provocar interpretacdes equivocadas. Portanto, é
importante que o docente esclareca aos alunos que a simulacéo se trata apenas de
um modelo e ndo podem representar fielmente a realidade com toda sua
complexidade. Outro erro cometido no aproveitamento dos simuladores é o fato de
alguns professores utilizarem este recurso em substituicdo ao trabalho no laboratério
(CHAVES, 1988). O autor ainda ressalta a ideia de que estes recursos devem ser
utilizados de forma complementar.

Existem inUmeras opg¢Bes de softwares educativos com o uso de experimentos
virtuais, sendo cada um com a sua proposta. Os principais que se destacam sao:
Modellus, NetLogo, Stella, Powersim, Vensim, Algodoo (ANDRADE, 2016) e o PhET,
gue € o mais popular.

Alguns autores constataram melhorias na aprendizagem com a utilizacdo das
simulacdes. Feitosa e Lavor (2020) ressaltam a contribuicdo do simulador PhET no
estudo de Circuitos Elétricos; Araujo, Neto e Oliveira (2021) certificam um resultado
satisfatério na aprendizagem de conceitos de Optica; Andrade (2010) propds a
utilizagdo do software Modellus para o ensino de Cinematica e Dias (2010) para
ensinar Relatividade Restrita, e nos dois casos 0s autores ressaltam um maior

interesse dos alunos e participagéo ativa na constru¢céo do conhecimento.

3 METODOLOGIA E RESULTADOS

A pesquisa foi realizada de forma qualitativa procurando um embasamento tedrico
acerca da tematica escolhida. O método utilizado foi a reviséo bibliografica com um
levantamento de referéncias teodricas por meio de livros, artigos cientificos,
dissertacbes de mestrado, teses de doutorado. Com isso, foram organizados
fichamentos das obras consultadas.

Inicialmente foi realizado um estudo sobre a relacdo entre a tecnologia e a
educacdo, enfatizando esse vinculo ao longo da histéria, buscando identificar as
contribuicdes concedidas pelos recursos tecnologicos no contexto educacional e 0os
principais desafios que impedem sua exploracdo. Em seguida, a pesquisa sucedeu-
se com um aprofundamento nas tecnologias digitais aplicadas na disciplina de Fisica,
dando énfase nos principais destaques de outros docentes e que contemplavam

resultados mais satisfatorios.
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A partir desta analise preliminar, constatou-se uma grande relevancia as
metodologias ativas, que tém a gamificacdo e as simulaces como mais exploradas
na Fisica no cenario atual. Contudo, as simulacbes receberam uma significancia
enorme principalmente no ensino a distancia, que € a realidade vivenciada
atualmente. Assim, apOs investigacdo a respeito dessa proposta pedagdgica, 0s
softwares Modellus, PhET e Algodoo obtiveram grande visibilidade.

Com a notoriedade do potencial dos softwares educativos de simulacéo,
apresenta-se como complemento a pesquisa bibliografica, um tutorial com aplicacfes
do software Algodoo, buscando oferecer subsidios para que outros professores de

Fisica possam implementar nas suas aulas.

3.1 Simulagdes com o software Algodoo

O software Algodoo foi originalmente desenvolvido por Emil Ernerfeldt em sua tese
de mestrado em Ciéncia da Computacdo na Universidade de Umea na Suécia entre
os anos de 2007 e 2008. Ainda neste ano, o software teve seus direitos ligados a
empresa Algoryx Simulation AB e em 2013 passou a ser gratuito.

O Algodoo € uma ferramenta de simulagéo 2D que possibilita a criacdo de cenarios
com a utilizagdo de instrumentos de desenho viabilizando gerar objetos e formas
geométricas como retangulos, circulos, poligonos, planos e outros utensilios como
correntes, molas, cordas, engrenagens. Além disso, € possivel uma anélise mais
aprofundada dos fenbmenos por meio de graficos, visualizacdo do comportamento de
grandezas como forga, velocidade e aceleragcdo. O software € projetado para
incentivar a criatividade, habilidade e motivacdo dos alunos, sendo uma excelente
alternativa para se aprender Fisica.

Ademais, existe um espaco chamado Algobox, que é uma biblioteca de cenarios
compartilhados pelos usuérios. Assim, € possivel dividir seus trabalhos desenvolvidos
Ou navegar e ter acesso a cenas produzidas por outros usuarios.

O software esta disponivel para download gratuito para Windows (Microsoft), Mac

e iPad no site: http://www.algodoo.com. E importante ressaltar que a tradugdo no

idioma portugués ndo € disponivel originalmente no software, mas pode ser
encontrada para download no endereco eletrénico:

http://www.algodoo.com/forum/viewtopic.php?f=30&t=10211.

Em seguida, apresenta-se um breve tutorial das ferramentas basicas do software

e algumas aplicacoes.


http://www.algodoo.com/
http://www.algodoo.com/forum/viewtopic.php?f=30&t=10211
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3.2 Tutorial

Apés a instalacdo do programa e a tradugdo em portugués, a tela inicial tem uma

janela com orienta¢des ao usuario com as opcdes de ajustes, tutoriais e licbes, como
mostra a figura 1:

Figura 1- Tela inicial do software Algodoo

REODR AW

2 votg = 5 ) 4
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Um ponto positivo do software € que ele conta com Vvarios tutoriais e licdes que
permitem aprender a manusear as ferramentas e ao mesmo tempo ja construir
cenarios abordando conceitos da Fisica. Para acessar esses tutoriais, basta
selecionar a opgao ajuda (figura 2).

Figura 2- Tutoriais e licoes

hjLd:

= um novato no Algodoo, @ recomendado comecar pelo "Crash course”,

Procurar ajuda:

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A interface do programa € simples e apresenta cinco barras: arquivo, navegacao,
ferramentas, simulacao e propriedades, como pode ser visto na figura 1. A seguir, é
apresentada uma descricdo mais profunda de cada um dos menus:
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e BARRA DE ARQUIVO

Local onde tem-se acesso as configuragdes e preferéncias do software. Na figura

3 temos a representacéo das opgdes:

Figura 3- Barra de Arquivo

Arquivo © B /) ? Algodoo v2.1.0

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Uma descri¢cao da funcionalidade de cada ferramenta de acordo com a numeracao

da figura 3 é apresentada em seguida:

1- Arquivo: Gerenciar as produgdes desenvolvidas. Apresenta opcdes de criar,
salvar, carregar, apagar toda a agua, mostrar informac¢des da simulacao, ativar
tela cheia, abrir licdes, sobre e sair.

2- Configuragdes: Ajustar a interface, o idioma, personalizagdo, simulagao

dentre outras. A figura 4 elenca todas as opc¢oes:

' jura 4- Configuracoes

intarface W8 [dioma  Personalizacdo

) menus: 100 9%
e ——

4 Deslocamento cindtico

Ragatar janelas Abrir 0 menu de boas vindas

4 Venficar por atuakzacfes automaticamente  VeRficar Stuaizacies sgora

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

3- Play mode: Com esta ferramenta ativada, o usuario s6 podera interagir na
simulacao (reproduzir/pausar, agarrar) e nao é possivel construir. O atalho para
ativar o play mode é apertando as teclas SHIFT + espaco.

4- Janelas: Escolher as janelas que ficardo visiveis na tela.

5- Ajuda: Da acessso aos tutoriais e esta descrita na figura 2.
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e BARRA DE NAVEGACAO

Este menu permite abrir, salvar e efetuar downloads de arquivos. As ferramentas

disponiveis estdo sendo mostradas na figura 5:

Figura 5- Barra de Navegacéao

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Logo depois, temos uma exposicao de cada funcéo de acordo com seu nimero na
figura 5:

1- Novo arquivo: Criar um cenario.

2- Salvar: Salvar a cena desenvolvida.

3- Abrir: Abrir um arquivo salvo.

4- Algobox: Local que permite o compartilhamento de cenarios e carregamento
de documentos disponibilizados por outros usuarios.

5- Componentes: Carrega componentes ja disponibilizados pelo software como
espelho, lentes, prisma, dentre outros. Além disso, permite a criacdo de novos
componentes arrastando do cenario e colocando nessa janela.

6- LicOes: Disponibiliza licbes pré-desenvolvidas pela Algorix para auxiliar os

usuarios.

e BARRA DE FERRAMENTAS

Comporta as ferramentas que seréo usadas para criar objetos (figura 6). E dividida
em trés partes: ferramentas de manipulacdo (cor amarela), ferramentas de desenho

(cor azul) e ferramentas adicionais (podem ser anexadas as figuras geométricas).
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Figura 6- Barra de Ferramentas

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Seguidamente, estdo expostas as funcdes desse menu conforme a numeracao da

figura 6:

O-

Rascunho: Desenhar objetos livremente.

Mover: Mover objetos e agua.

Girar: Rotacionar objetos e agua.

Faca: Cortar ou dividir objetos com uma linha através do desenho, com
excecao de planos. Mantendo pressionada a tecla SHIFT, obtém-se um corte
em linha reta.

Agarrar: Agarrar os objetos durante a simulacéo e aplicar for¢as sobre eles.
Tamanho: Alterar o tamanho dos objetos. Mantendo pressionada a tecla
SHIFT, se mantem a proporcionalidade da escala.

Pincel: Desenhar poligonos com um pincel. Usando o botdo esquerdo do
mouse, € possivel desenhar formas e com o botéo direito pode-se apagar.
Poligono: Desenhar formas/objetos arbitrarios. Ao manter a tecla SHIFT
pressionada, é possivel desenhar linhas retas.

Caixa: Criar retangulos e quadrados. Para criar um quadrado perfeito, basta

segurar a tecla SHIFT.

10-Plano: Criar planos infinitos. E Util para fazer superficies planas, paredes.

Enquanto cria o plano, segurando a tecla SHIFT, obtém-se intervalos de 15° ao

girar.
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11-Borracha: Funciona da mesma forma que o pincel, mas como apagador.

12-Engrenagem: Criar engrenagens com eixos no centro.

13-Circulo: Desenvolver circulos.

14-Corrente: Gerar correntes/cordas. Segurando SHIFT, desenha-se em linha
reta.

15-Mola: Conectar dois objetos com uma mola.

16-Eixo: Associar dois objetos por um eixo. O eixo pode ser configurado como um
motor na tela de opgdes.

17-Laser: Criar raio laser.

18-Textura: Mover e ajustar a textura dos objetos.

19-Fixador: Grudar objeto no fundo ou dois objetos juntos.

20-Propulsor: Aplicar uma forga constante no objeto selecionado.

21-Riscador: Desenhar a trajetéria do objeto durante a simulagéo.

Ao selecionar determinada ferramenta, automaticamente abrird uma janela de
opcoes. Nessa janela, serdo apresentadas as configuragcdes da ferramenta escolhida
gue podera ser editada. Com o botdo direito do mouse, existe a possibilidade de
acionar algumas opcdes, como mostra a figura 7, com destaque para as alternativas
de liquidificar (tornar o objeto liquido), clonar (criar um objeto igual), mostrar grafico
(mostra o gréfico), velocidades (configurar o vetor velocidade), informacdes (exibe
valores de area, massa, momento de inércia, posicdo, velocidade, energia), acdes
geomeétricas (Cola na tela de fundo, adiciona eixo central, propulsor e tracador,
transforma em engrenagem, caixa ou circulo os objetos), combinar formas (corta,
intersecciona, remove e adiciona objetos selecionados a outro objeto), menu de
script (opgéo para usuérios com conhecimento de programacédo, onde se adiciona ou

muda funcdes do objeto via cédigos).

Figura 7- Opc¢des de Configuracao do objeto
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

e BARRA DE SIMULACAO

Este menu € responsavel pelo controle da simulacdo, possibilitando alterar
configuragdes na tela de fundo e a gravidade. Na figura 8, s&o exibidas as preferéncias

da barra de simulacao:

Figura 8- Barra de simulagao

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Abaixo, esta discorrido cada elemento a partir de sua numeracéo na figura 8:

1- Zoom: Controlar o zoom do cendrio.

2- Mover e visualizar: Deslocar a vista sobre o cenario.

3- Simulagdo: Monitorar a simulacdo com opc¢bes de iniciar/pausar,
desfazer/refazer e alterar a velocidade da simulacao.

4- Gravidade: Ligar/desligar a gravidade. E possivel modificar o valor e a dire¢&o
da aceleracgéo da gravidade.

5- Atrito com o ar: Liga/desliga os efeitos da resisténcia do ar sobre os objetos.

Com clique duplo, pode-se controlar valores e direcao dessa forca.
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6- Grade: Inserir linhas verticais e horizontais para orientacdo. Com clique duplo,

pode-se alterar o numero de eixos e a opcao de encaixar na grade.

e BARRA DE PROPRIEDADES

Menu para configurar as propriedades dos objetos, como material, aparéncia e a
visualizacdo de propriedades fisicas (forca, velocidade, aceleracdo). Esta barra esta

ilustrada na figura 9:

Figura 9- Barra de propriedades

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Posteriormente, é exposta uma breve descricdo de cada alternativa com base na
numeracao da figura 9:
1- Material: Alterar as propriedades do objeto, o material, a massa, a densidade,
a tracao, restituicao e atracao.
2- Aparéncia: Modicar a cor e propriedades de visualizacdo do objeto, como os
vetores velocidade, aceleragéao e forcga.
3- Visualizacdo: Exibir e modificar tamanhos dos vetores velocidade (linear e

angular), aceleracéo (linear e angular) e forca.

3.3 Aplicacdes

Por se tratar de um software que possibilita a criacao das simulacdes pelo usuario,
0 numero de aplicacdes que podem ser desenvolvidas € enorme. Para a Fisica, as
areas mais notaveis a serem exploradas sdo a Mecanica, Hidrostética, Oscilacdes e
a Optica. Em seguida, serdo expostos alguns exemplos com instrucées de como

construir as simulagdes e utiliza-las para problematizar os conteudos.
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3.3.1 Langamento de Projéteis

e Descrigado da simulagéo

Nesta simulacdo € possivel visualizar a trajetéria do objeto e investigar quais
grandezas influenciam na altura e alcance do corpo. Para problematizar o fenémeno
com o simulador, pode-se observar como a variagdo dos parametros de velocidade
inicial (médulo, angulo de lancamento) influenciam na altura e alcance. Com as
ferramentas graficas, é possivel obter uma andlise mais profunda com graficos da

posicédo, velocidade, aceleragao e energia em funcdo do tempo.
e Construcado da simulacao

Passo 1: Crie um objeto. Na opcéo velocidades altere a rapidez e o angulo. Com o
utensilio clonar modele novos objetos e repita 0 procedimento, posicionando-0s na
mesma posicdo. Para que ndo haja colisdo entre 0s corpos, € necessario a escolha
da opgdo camada de colisdo diferente para cada um. Esta funcionalidade esta

disponivel nas op¢des do objeto.

Passo 2: Para melhorar a visualizacdo, adicione riscador para marcar a trajetéria. A

simulacdo esta exposta na figura 10:

projéteis para diferentes angulos

Figura 10- Lancamento de

BREDWN W

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

3.3.2. Oscilacdes

3.3.2.1 Péndulo Simples
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e Descrigado da simulagéo

Com esta simulacdo o professor pode trabalhar o movimento oscilatério e os
conceitos de amplitude e periodo por exemplo. Além disso, torna mais clara a
decomposicdo vetorial das forgcas neste problema, facilitando a compreensao. A
problematizacdo pode ser feita no sentido de identificar os parametros que podem
influenciar no periodo da oscilagdo (comprimento do fio, aceleracao da gravidade). A
andlise do comportamento da energia cinética e potencial ao longo do tempo também

pode ser estudado através de gréficos.

e Construcado da simulacao

Passo 1: Desenhe um retangulo e adicione um fixador para que ele permaneca fixo
e sirva de suporte. Seguidamente, crie um circulo e utilize a ferramenta corrente para
ligar o objeto ao suporte com uma corda (para que a corda fiqgue perfeitamente reta,

segure a tecla SHIFT enquanto desenha). A figura 11 expde a simulacdo modelada:

Figura 11- Péndulo Simples

v 0@EM® ? Noodoo v2.10
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
Passo 2: Para uma melhor visualizagdo do fendmeno, adicione um riscador ao objeto.
Por fim, execute a simulacao e altere sua velocidade clicando com o botéo direito do

mouse sobre o corpo. O resultado produzido, é mostrado na figura 12:

Figura 12- Péndulo Simples para fio com diferentes
comprimentos
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

3.3.2.2 Sistema Massa Mola

e Descri¢cdo da simulagéo

Nesta animacao visualiza-se 0 movimento de um corpo suspenso por uma mola
oscilando verticalmente. A andlise das forcas atuantes no corpo também facilita o

entendimento. Logo, o docente pode discutir a influéncia de grandezas como a massa

e a constante elastica da mola no periodo do movimento.
e Construcado da simulacéao

Passo 1: Construa um objeto qualquer. Utilizando a ferramenta mola, ligue o centro

do objeto a um local da tela, como mostra a figura 13:

Figura 13- Sistema massa mola vertical
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Passo 2: Acione as funcionalidades do objeto e na opgéo velocidades altere o angulo
para -90° (para garantir a oscilagdo somente na direcdo vertical). Para melhorar a

visualizagdo, pode-se analisar o comportamento das forgas em cada instante
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recorrendo ao item visualizar forgcas na barra de propriedades. Na figura 14, é
mostrada a simulacéo:

Figura 14- Simulando Sistema massa mola vertical

]
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&

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
3.3.3 Densidade e flutuacéo
e Descrigado da simulagéo
Com esta animacdo € possivel investigar de forma qualitativa conceitos de
Hidrostatica, como densidade e empuxo. Assim, é possivel explicar a relacdo entre
essas grandezas para situacdes do corpo estando submerso, flutuando ou afundando

em um liquido. Para problematizar, propde-se o desafio de identificar o que

acontecera com corpos de diferentes densidades ao serem mergulhados na agua.

e Construcado da simulacao

Passo 1: Construa um reservatorio. Para fazer isso, utilize a ferramenta Rascunho e

desenhe um tanque ou pode-se usar a opcao Plano e modelar dois planos verticais,
como mostra a figura 15:

Figura 15- Construcdo de dois planos verticais
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Passo 2: Crie um Retangulo e com o botdo direito do mouse selecione a opcéao
liquidificar. Em seguida, inicie a simulacao para que a agua preencha o espaco entre

os dois planos (figura 16) e pause novamente:

Figura 16- Reservatdrio construido

-~ 0 @M%
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Passo 3: Fabrique objetos. Utilize a opc¢éo circulo/retangulo e crie algumas dessas
formas com a mesma dimensédo. Para fazer isso, pode ser usada a opcéao clonar.
Finalmente, altere o material de cada objeto para que figuem com densidades
diferentes. Com o bot&o de gravidade ativado (para que os objetos possam cair), inicie

a simulacao. A figura 17 mostra o que acontece quando 0s objetos atingem a agua:

Figura 17- Simulagéo produzida
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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4 CONCLUSAO

Tendo em vista as impressdes obtidas da andlise da literatura acerca da tematica
abordada no presente trabalho, podemos perceber que os recursos tecnoldgicos
revelam-se como alternativa extremamente interessante a ser explorada em sala de
aula. Assim, compreende-se que deveria haver uma inclusédo tecnoldgica para alunos
e professores, ja que a educacao do futuro estd relacionada a educagéo tecnoldgica,

conforme enuncia Hilts (1994):

a educacdao tecnoldgica deve estar voltada para os desafios das geracfes
futuras em termos de modernizacdo a capacidade antecipatéria, e, se ela
deve ser entendida como algo que visa a felicidade do homem, precisamos
urgentemente devolvé-la dentro dessa concepc¢éo, baseando-se ndo s6 em
conhecimentos cientificos, mas, principalmente, nos valores que a sociedade

nos impée. (HILTS,1994, p. 15)

Na Fisica, a variedade de softwares educacionais notabiliza-se pela potencialidade
de diversificar o processo de ensino aprendizagem, propiciando maior interacao e
participagdo ativa dos estudantes. Assim, com essa variedade de possibilidades, é
essencial um debate a respeito da preparacao dos profissionais durante sua formacao
para que sejam capazes de apropriar-se dessas ferramentas e revolucionar a forma
de construir o conhecimento.

Diante disso, observa-se uma necessidade de adaptacdo ao uso de novas
tecnologias por parte dos professores, evidenciando-se uma imprescindibilidade de
capacitacao e reformulacéo da profissdo de docente.

Nessa perspectiva, o presente trabalho teve o intuito de analisar se as tecnologias
digitais podem contribuir para uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem
na Fisica e constatou-se pelos relatos de experiéncias nas obras analisadas que
guando aliada a tecnologia com metodologias e organizacdo, é possivel estabelecer
relacdes de aprendizagem diversificadas e uma conexao entre a teoria e 0 cotidiano
do estudante.

No que diz respeito ao software Algodoo apresentado como complemento a
pesquisa bibliografica, mostrou-se com uma variedade de alternativas para diferentes
conteudos, tornando-se uma possibilidade a ser examinada e experimentada com
uma proposta de intervencdo para obtencdo de resultados mais minuciosos em
pesquisas futuras. Além disso, por se tratar da criacdo de simulacdes é possivel
desenvolver competéncias e habilidades ligadas a criatividade e tornar a aula mais

atrativa para os discentes, sendo recomendavel para estudar os fenbmenos desde os
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conceitos mais basicos, como também andlises mais avancadas. Entretanto, ainda ha
uma veiculacéo de trabalhos cientificos que abordem sua utilizacdo muito pequena e
guando se considera obras escritas em portugués este cenario se agrava ainda mais.

Por fim, espera-se que este trabalho possa inspirar o desenvolvimento de novas
pesquisas mais abrangentes a respeito da tematica e colaborar para a pratica

pedagogica de outros professores.
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