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Resumo

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs) tém estado cada vez mais presentes no cotidiano
escolar dos estudantes, sendo necessario utiliza-las como aliadas no processo de ensino-aprendizagem.
Dessa forma, a presente pesquisa tem por objetivo promover o uso do software de simulacao PhET como
ferramenta de ensino nas aulas de Fisica, Optica, especificamente, do 2° ano do Ensino Médio, para auxiliar
na visualizacdo dos fenémenos fisicos envolvidos no contetdo proposto. Dentro da Optica Geométrica,
trabalhou-se os conteldos de reflexao, refracao e dispersao. Desenvolveram-se as atividades em duas
aulas, com aplicacao de questionarios antes e depois da aula tedrica, na qual se fez o uso de atividades
experimentais de demonstracao por meio de simulacdes. Com a utilizacao do PhET, verificou-se que os
alunos observaram fendomenos fisicos que antes somente eram vistos em imagens de livros, despertando,
assim, um estimulo visual que faz com que interagissem mais durante a aula, acarretando melhorias no
processo de ensino-aprendizagem. Percebeu-se também um aumento da motivacao dos alunos, tendo eles
encontrado no software uma forma mais dindmica e eficiente para interpretar os fenémenos fisicos.

Palavras-Chave: Tecnologias da Informacao e Comunicacao. PhET. Optica. Ensino e aprendizagem.

Abstract: USE OF THE PHET SIMULATION SOFTWARE AS A METHODOLOGICAL
RESOURCE IN OPTICS TEACHING

Information and Communication Technologies (ICTs) have been increasingly present in the students' school

routine, making it necessary to use them as allies in the teaching-learning process. Thus, this research
aims to promote the use of the PhET simulation software as a teaching tool in Physics, Optics classes,
specifically, in the 2nd year of High School, to assist in visualizing the physical phenomena involved in the
proposed content. Within the Geometric Optics, the contents of reflection, refraction and dispersion were
worked on. The activities were developed in two classes, with the application of questionnaires before and
after the theoretical class, in which experimental demonstration activities were used through simulations.
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With the use of PhET, it was found that students observed physical phenomena that were previously only
seenin book images, thus awakening a visual stimulus that makes them interact more during class, leading
to improvements in the teaching-learning process. It was also noticed an increase in the students’
motivation, having found in the software a more dynamic and efficient way to interpret the physical
phenomena.

Keywords: Information and Communication Technologies. PhET. Optics. Teaching and learning.

Resumer!: USO DEL SOFTWARE DE SIM,ULACION PHET COMO RECURSO
METODOLOGICO EN LA ENSENANZA DE OPTICA

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs) han estado cada vez méas presentes en la rutina
escolar de los estudiantes, por lo que es necesario utilizarlas como aliadas en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Asi, esta investigacion tiene como objetivo promover el uso del software de simulacion PhET
como herramienta did4ctica en las clases de Fisica, Optica, especificamente, en el 2° ano de Bachillerato,
para ayudar a visualizar los fenémenos fisicos involucrados en el contenido propuesto. Dentro de la Optica
Geomeétrica se trabajéo en los contenidos de reflexion, refraccion y dispersion. Las actividades se
desarrollaron en dos clases, con la aplicacion de cuestionarios antes y después de la clase tedrica, en las
que se utilizaron actividades de demostracion experimental mediante simulaciones. Con el uso de PhET se
encontrd que los estudiantes observaron fendmenos fisicos que antes solo se veian en imagenes de libros,
despertando asi un estimulo visual que los hace interactuar mas durante la clase, lo que conlleva mejoras
en el proceso de ensefnanza-aprendizaje. . También se notd un aumento en la motivacion de los estudiantes,
habiendo encontrado en el software una forma mas dindmica y eficiente de interpretar los fendmenos
fisicos.

Palabras Clave: Tecnologias de lainformaciény la comunicacién. PhET Optica. Ensefiandoy aprendiendo.

1.|NTRODUCAO tradicionais, que sao, muitas vezes, repetitivas e
mecanizadas.

Esta pesquisa propde abordar uma forma de Uma das possibilidades é a utilizacdo das
trabalho dindmica e interativa, buscando despertaro ~ Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs)
interesse dos estudantes pelos contelidos de Fisicae ~ como ferramentas auxiliares nos processos de
tornando os alunos agentes ativos no processo de  ensino e aprendizagem, pois os alunos possuem em
aprendizagem. Essa disciplina € uma das areas de ~ suas maos diversos aparelhos, como tablets e
conhecimento do Ensino Médio que os alunos mais celulares, que podem ser ferramentas essenciais
apresentam dificuldades de compreender seus  para despertar o interesse dos jovens, além de
conteldos, tornando mais desafiador o trabalho dos ~ refletirem melhorias em sua aprendizagem. Um dos
professores de Fisica. Por esse motivo, o professor ~ desafios no uso das TICs com os estudantes do
precisa buscar instrumentos e métodos que possam  Ensino Médio € incentivar o uso da informatica como
favorecer o ensino, buscando trabalhar a relacio da  ferramenta cognitiva na aprendizagem de Fisica
teoria com a pratica, indo além das metodologias ~ através do uso de simulacdes virtuais, tornando as
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aulas mais interessantes e interativas, pois eles
estao habituados a utilizar para fins de
entretenimento (CORDEIRO; RODRIGUES, 2019).

0 uso de laboratérios virtuais no ensino é de
fundamental importancia, pois sao ferramentas
capazes de promover uma maior percepcao dos
fenémenos estudados, o que favorece e contribui
para uma boa formacao dos alunos. Portanto, o uso
do laboratério virtual através das simulacées recria
situacoes que facilitam a interpretacao de um
fendmeno fisico.

0 uso de simuladores em sala de aula ajuda no processo
de ensino-aprendizagem uma vez que as simulacoes
permitem ao estudante centrar-se na esséncia do
problema, tornando mais eficaz a absorcdo dos
conteldos. Além disso, a utilizacdo de simuladores
permite o estudo de situacdes que, na pratica, seriam
dificeis ou até mesmo invidveis de serem realizadas
(ZARA, 2011, p. 266).

Nesse mesmo sentido, a respeito das contribuicoes
das simulacoes, elas

as simulacoes contribuem de diversas formas
dependendo do grau de interacao entre o estudante e o
software, dentre elas podemos citar: aumento da
concentracao dos estudantes nos experimentos,
feedback para aperfeicoamento do professor, geracao e
testes de hipdteses por parte dos estudantes,
apresentacao de uma versao simplificada da realidade
proporcionando melhor compreensao de conceitos
abstratos etc. Porém deve-se chamar a atencao para o
fato de que em sistemas reais o tratamento de dados é
mais complexo e que simuladores sao representacoes e
restricoes de modelos que em alguns contextos tem
validade e sdo razoaveis com a representacao da natureza
(VALENTE, 1999 apud. SOARES; MORAES; OLIVEIRA,
2015, p. 917-918).

Sobre o uso dos softwares nas escolas, os
professores devem estar capacitados para utilizar
essa tecnologia como recurso didatico. Ao escolher
um recurso como ferramenta didatica, o professor
deve considerar alguns aspectos, como: adequacao
metodolégica aos objetivos estabelecidos para o
ensino e aprendizagem; a natureza do conteudo a
ser ensinado e o tipo de aprendizagem que se
pretende; caracteristicas dos alunos: sua faixa
etaria, nivel de desenvolvimento, grau de interesse,
expectativas de aprendizagem; condicdes fisicas e o
tempo disponivel (MERCADO, 2016). A utilizacao de
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um software estd diretamente relacionada a
capacidade de percepcao do professor em relacionar
a tecnologia a sua proposta educacional. Por meio
dos softwares, podemos ensinar, aprender, simular,
estimular a curiosidade ou, simplesmente, produzir
trabalhos com qualidade (TAJRA, 2012).

Neste trabalho, desenvolveu-se uma pesquisa na
Escola de Ensino Médio Elza Goersch (EEM Elza
Goersch)], dentro do Programa Institucional de
Residéncia Pedagodgica da CAPES, abordando
conteuldos de éptica e buscando a compreensao de
fendmenos fisicos presentes no cotidiano.
Especificamente, abordaram-se os conteldos de
reflexao, refracao e dispersao da luz, assuntos serao
discutidos mais adiante.

ATIC utilizada foi 0 software de simulacao conhecido
como PhET, Physics Educacional Technology,
desenvolvido pela Universidade do Colorado e
idealizado por Carl Wieman, vencedor do prémio
Nobel de Fisica de 2001. O PhET oferece simulacoes
de Matematica e Ciéncias, disponiveis gratuitamente
e que podem ser utilizadas online ou serem salvas
para uso offline. Na Figura 1, tem-se o exemplo de
uma simulacao no PhET que trata da reflexao e
refracao de um raio de luz ao incidir em uma
superficie que separa dois meios, no caso, ar e agua.
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Figura 1 - Refledo e refracao da luz quando incide em uma superficie que separa dois meios.

Fonte: PhET.

Ao desenvolver esta pesquisa, tem-se como objetivo
geral verificar indicios de aprendizagem através de
uma proposta que utiliza o software PhET, uma TIC,
para ensinar contéudos de Optica no 2° ano do
Ensino Médio, atentando para suas contribuicoes
para o ensino e aprendizagem discente. Para mais,
as aulas, fazendo uso do simulador, que compoem
esta pratica pretendem: (1) auxiliar a visualizacao
dos fendmenos fisicos envolvidos nos topicos
propostos; (2] despertar o interesse dos estudantes;
(3) e aproxima-los mais do professor, desenvolvendo
o engajamento dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao falar-se-a sobre o uso das TICs no
ensino e aprendizagem dos estudantes, a utilizacao
de simulacoes no ensino de Fisica e os fendmenos
fisicos abordados nesta pesquisa (reflexdo, refracao
e dispersao da luz).

2.1 Tecnologias da Informacao e Comunicacao no
ensino e aprendizagem discente

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz que
o Ensino Médio deve fazer uso amplo das TICs para
promover a compreensao e a apropriacao pelos

55

educandos do modo que as Ciéncias da Natrureza se
expressa, na qual se encaixa a Fisica, garantindo seu
envolvimento nos processos de comunicacao e
divulgacdo do conhecimento cientifico (BRASIL,
2018).

Sabbag (2007) afirma que a expressao TIC surgiu ha
cerca de dez anos, sucedendo a palavra informatica
e tendo como objetivo principal gerir, além da
informacao, o conhecimento, fazendo uma nova
ruptura através dos estudos relacionados a
inteligéncia artificial ligados a cognicdo. Laudon e
Laudon (2004) corroboram atestando que a TIC pode
ser entendida como um conjunto formado por
hardware e software que é usado com o intuito de
coletar, processar, armazenar e disseminar
informacao, para que possam, assim, dar suporte as
decisoes.

As TICs estao presentes no nosso cotidiano de varias
formas e nos diversos meios, como nos
smartphones, radios portateis, TVs, livros,
automoveis, GPS, cdmeras e até no cybercafé da
esquina, minimizando a distancia entre docentes e
discentes na construcao do conhecimento
(CASTILHO, 2015), que é implementada pelas
constantes mudancas nos Ultimos anos
consequente dos avancos da tecnologia (SHAPIRO;
VARIAN, 1999].
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Alguns cuidados sao necessarios quando se
pretende implantar as TICs no processo educativo,
pois é preciso certificar que os fatores pedagdgicos e
técnicos sejam tratados de forma associativa, e ndo
separadamente (SANTOS, 2015). Alem disso, é
necessario estarmos atentos para os impactos que
podem provocar nos individuos, na sociedade e no
ambiente (SANCHO, 1998), pois evoluem
continuamente e com muita rapidez (KENSKI, 2003).

Desse modo, “é necessario repensar a educacdo, a
integracao do ensino com as facilidades
proporcionadas pelos recursos da tecnologia da
informacao e comunicacdo e os novos papéis que os
professores assumirao para possibilitar novas
formas de construcao do conhecimento” (CASTILHO,
2015, p. 13).

Vieira (2011) aponta duas possibilidades para o uso
das TICs na educacao: na primeira, o professor faz
uso dessas ferramentas para instruir os alunos; ja
na segunda, o docente cria condicdes para que o
estudante descreva seus pensamentos, os
reconstrua e os materialize por meio de novas
linguagens. Com a TIC utilizada nesta pesquisa, o
simulador PhET, propds-se uma sequéncia baseada
na primeira possibilidade apontada pelo autor.

2.2 Simulacao no ensino de Fisica

Segundo Silva, Germano e Mariano (2011), o ensino
de Fisica € uma das areas da ciéncia que pode obter
muitas vantagens com a utilizacao das novas
tecnologias computacionais, ja que se trata de uma
componente curricular que versa sobre assuntos
amplos do dia a dia e, muitas vezes, busca explicar
situacoes que nao conseguimos demonstrar de
forma facil. Desse modo, a simulacao computacional
dos fenomenos fisicos aparece como uma das
alternativas para tornar o ensino de Fisica menos
abstrato e mais interativo (COSTA, 2017), pois vem
sendo proposta por mais de 30 anos como recurso
importante para aperfeicoar a compreensao de
conceitos pelos alunos e o desenvolvimento de sua
capacidade cientifica (GRECA; SEOANE;
ARRIASSECQ, 2014).

Ha diversas vantagens quando se trabalha com
simulacdes computacionais no ensino de Fisica,
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Medeiros e Medeiros (2002) apontam algumas,
como: a visualizacao interativa de fendmenos; a
atencao nos conceitos estudados; a coleta de dados
para gerar e testar possibilidades em espaco e
tempo reduzidos; o compromisso com atividades
participativas e comunicativas; a visualizacao de
conceitos abstratos; o apoio na resolucao de
problemas; o contato com modelos cientificos; e a
construcao de conceitos.

Dentre as simulacoes computacionais voltadas para
o ensino de Fisica, tem-se o PhET, bastante
difundido em pesquisas com o objetivo de inserir
essas ferramentas em sala de aula. Segundo Costa
(2017, p. 7542), o projeto PhET elabora e disponibiliza
“simulacdes interativas gratuitas de Matematica e
Ciéncias, tudo embasado em pesquisas
educacionais. As simulacoes sao escritas em Java,
Flash ou HTMLS, e podem ser executadas on-line ou
copiadas para o computador do usuario”, além de
serem simulacoes de cddigo aberto.

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas utilizando
esse simulador para melhorar a qualidade do ensino
e aprendizagem discente. Ferreira (2016) elaborou
um roteiro didatico fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel para ensinar
inducdo eletromagnética utilizando o PhET, sendo
estudado desde as propriedades dos imas até a
producao de energia elétrica. Foi composto de dois
encontros de 100 minutos cada e aplicado em duas
turmas de 3° ano do Ensino Médio, onde foi
observado as respostas dos alunos antes e depois da
demonstracao das simulacoes utilizadas, além de
verificar qualitativamente o uso do simulador. Foi
percebido que o uso do simulador foi importante,
porque da suporte ao professor para expor os
conceitos e fendmenos de Fisica, bem como a
grande maioria dos estudantes afirmaram
melhorias na compreensao do conteldo.

Durdes et al. (2017) realizaram uma pesquisa
utilizando o ensino por investigacdo com auxilio do
PhET para ensinar a dispersao da luz, utilizando o
laboratério de informatica e a sala de multimidia da
escola, participando 32 alunos do 2° ano do Ensino
Médio e sendo composta de quatro aulas de 50
minutos cada, aplicando pré e pés-teste para a
coleta de dados. Os autores perceberam aumento



significativo no acerto das questoes dos testes antes
e apos a abordagem realizada, ressaltando que a
associacao entre o ensino investigativo e o simulador
PhET “é uma estratégia de ensino que desenvolve a
imaginacao, desperta o interesse dos estudantes e
0s aproximam mais do professor, proporcionando
aprendizagem ao estudante” (DURAES et al., 2017, p.
9).

Silva e Melo (2016) desenvolveram uma sequéncia
didatica sobre o tema “Trabalho de uma forca”
utilizando o PhET que foi aplicada em uma turma de
29 alunos do 1° ano do Ensino Médio. Inicialmente,
aplicaram dois questionarios: um com os discentes
para verificar suas concepcoes sobre o uso do
simulador; e outro direcionado ao docente de Fisica
da escola, professor da turma, objetivando saber se
ele utiliza esse recurso didatico nas suas aulas. Os
autores ministraram duas aulas: uma primeira
expositiva para apresentar os conceitos fisicos do
assunto abordado; e uma segunda utilizando o PhET
como recurso didatico. Constataram que a
familiaridade dos alunos com o computador
favorece as praticas educativas que fazem seu uso
para melhorar a qualidade do ensino e da
aprendizagem, constituindo uma nova fonte para
aprender. Entretanto, ressaltam a importancia do
planejamento docente e seu papel nesse processo.

Cientes da quantidade de pesquisas que fazem uso
do PhET no processo de ensino e aprendizagem
discente, tanto de Fisica quanto das outras
componentes curriculares que ele abrange, buscou-
se aqui apresentar alguns resultados de trabalhos
que utilizaram esse simulador em sala de aula,
apontando as vantagens e resultados significativos
encontrados.

2.3 Reflexao, refracao e dispersao da luz

Nesta pesquisa, aborda-se-a trés topicos de Fisica:
reflexao, refracao e dispersao da luz, que fazem
parte da grande area da Optica Geométrica. Nesta
subsecdo, apresentam-se os conhecimentos fisicos
desses assuntos, que serdo estudados com auxilio
do simulador PhET.

O processo de reflexao ocorre quando a luz retorna
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ao meio de onde veio ao incidir sobre uma superficie
de um meio diferente. Quando um feixe de luz
incidente que se propaga no ar, e vindo da esquerda,
encontra uma superficie plana, como a agua, parte
desse feixe de luz é refletido pela superficie,
formando um feixe refletido que se propaga para
cima e para a direita (Figura 2), como se tivesse
ricocheteado na superficie (HALLIDAY; RESNICK,
2016). Hewitt (2015) diz que “quase tudo que vemos é
através da reflexao da luz, pois a maior parte dos
objetos ndo emitem luz prépria” (HEWITT, 2015, p.
520).

Todavia, nem toda a luz é refletida na superficie,
parte dela penetra na dgua, formando um feixe que
se propaga para baixo e para a direita. A esse
fendmeno da-se o nome de refracdo da luz, que é
quando ela “passa por uma superficie que separa
dois meios diferentes sofrendo um desvio ao
atravessar obliguamente de um meio para outro”
(HEWITT, 2015, p. 527). Ademais, “a menos que o
raio incidente seja perpendicular a interface, a
refracao muda a direcao de propagacao da luz”
(HALLIDAY; RESNICK, 2016, p. 20).

Na Figura 2 é mostrado esquematicamente os
fendmenos da reflexao e refracdo da luz, que
comumente acontecem em conjunto. Existem duas
leis fisicas para esses fendmenos e,
matematicamente, escreve-se a lei da reflexao da
seguinte forma:
a=08,

em que (a) é o Angulo de incidéncia e (B) é o &ngulo
de reflexao.

raio incidente refletido

Ar

Agua

raio refratado

Figura 2 - Leis da reflexao e da refracao. O raio incidente ao
tocar a superficie faz um angulo (a) com o eixo normal a
superficie. Parte desse raio retorna ao meio de origem
formando o dngulo de reflexdo (B). A outra parte do raio passa
para o outro meio e o chamamos de e raio refratado, fazendo,
em relacdo a normal, um angulo de refracao (y).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Ja a equacdo que descreve a lei da refracao é
chamada de Lei de Snell-Descartes, escrita como:

Nessa equacao, n1 e n2 sdo os indices de refracao
dos meios 1 e 2. Define-se o indice de refracao para
meios homogéneos e transparentes como o
quociente entre a velocidade de propagacao da luz
no vacuo e sua velocidade de propagacao no meio
considerado, indicando a refringéncia do meio. A
Figura 2 ilustra bem as leis da reflexao e refracao,
onde adota-se o ar como meio 1 e a 4gua como meio
2.

Ja a dispersdo ocorre quando hd uma separacao
entre as diversas cores da luz, dispostas segundo
sua frequéncia. Esse fendmeno ocorre, por exemplo,
quando a luz branca é refratada duas vezes em um
prisma (HEWITT, 2015). Halliday e Resnick (2016, p.
131) corroboram afirmando que a “dispersdo é o
espalhamento das linhas de difracao associadas a
diferentes comprimentos de onda”. A Figura 3 traz
uma representacao da dispersao da luz em um
prisma, que, nesse caso, € o fendmeno que gera o
arco-iris.

Figura 3 - Dispersao da luz em um prisma. A luz branca, ao
incidir em um prisma, se divide em diversas cores devido ao
ao processo de refracao por conter diversos comprimentos

de onda . - Fonte: Elaborado pelos autores.

Na secao seguinte, apresenta-se a metodologia
trilhada por esta pesquisa, caracterizando e
destacando o passo a passo de como foi realizada.
Em sequida, os resultados colhidos através dos
questionarios sdo apresentados e discutidos, onde
se estabelece um didlogo com outras pesquisas
sobre a tematica trazida aqui. Por fim, aprensenta-
se as consideracoes finais em que sintetiza-se os
resultados. Além do mais, realiza-se uma reflexao
sobre a conjuntura dos dados colhidos e das
contribuicoes deste trabalho.
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3.METODOLOGIA

Esta pesquisa tem carater quali-quantitativo, pois se
preocupa com os aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados, focando na compreensao e
na explicacdo da dinamica que envolve as relacoes
sociais, que, neste caso, trata-se do ensino e
aprendozagem (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Além
disso, o pesquisador desempenha papel simultaneo
de sujeito e objeto de pesquisa, dispondo de uma
amostra que objetiva produzir informacoes
aprofundadas e ilustrativas (DESLAURIERS, 1991}, e
0 processo importa mais que os resultados ou
produtos (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Neves (1996, p.
1) complementa que, “nas pesquisas qualitativas, é
frequente que o pesquisador procure entender os
fendmenos, segundo a perspectiva dos participantes
da situacao estudada e, a partir dai, situe sua
interpretacao dos fendmenos estudados”.

0 aspecto quantitativo da pesquisa vem a contribuir
porque buscou-se refletir através dos dados
colhetados por meio de instrumentos neutros e
padronizados, que recorrem a abordagem estatistica
(FONSECA, 2002). Alem disso, “a utilizacdo conjunta
da pesquisa qualitativa e quantitativa permite
recolher mais informacoes do que se poderia
conseguir isoladamente” (FONSECA, 2002, p. 20).

Nesta pesquisa, a analise qualitativa é realizada por
se tratar de uma pesquisa-acao, em que, no seu
processo, a comunidade participa na analise da sua
préopria realidade e se desenvolve a partir da
interacao entre os pesquisadores e os membros das
situacoes investigadas, objetivando a transformacao
social em beneficio dos participantes. E, ao contrario
da analise quantitativa, nao ha formulas ou receitas
predefinidas para orientar os pesquisadores.

A pesquisa ainda se caracteriza como exploratoria,
que segundo Gil (2008, p. 27), “tém como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e idéias, tendo em vista a formulacao de
problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis
para estudos posteriores”.

Desenvolveu-se a pesquisa em uma turma
composta por 28 alunos do 2° ano do Ensino Médio
no turno da tarde na EEM. Elza Goersch, na cidade



de Forquilha, Ceara. O tema aqui abordado foi Optica
Geométrica (reflexao, refracao e dispersao da luz),
sendo que o professor de Fisica, titular de sala, ja
havia abordado o conteGdo. Porém, utilizou-se
apenas de quadro e pincel e os estudantes
assumiram papel de apenas ouvintes, sendo
passivos de sua propria aprendizagem, o que
caracteriza-se como uma abordagem tradicional.

Por conseguinte, aplicou-se um questionario inicial
(0o qual chama-se de diagndstico) com intuito de
verificar os conhecimentos dos alunos nesse
assunto. Embora esse instrumento seja mais
utilizado em pesquisas quantitativas, optou-se por
ele a garantia do anonimato das respostas e nao
expor os alunos as opinides e influéncia do
pesquisador (GIL, 2008). Para mais, tendo em vista a
preservacao da ética na pesquisa, foi explicitado aos
estudantes as implicacoes deste trabalho e, além de
0s questiondrios serem respondidos
anonimamente, todos concordaram com a
divulgacao dos resultados.

Em seguida, ministrou-se duas aulas utilizando o
software de simulacao PhET, as quais foram
divididas em etapas buscando a melhor maneira de
aplicacao, em que, inicialmente, fez-se uma breve
abordagem sobre as TICs e, em seguida, o software
de simulacao PhET. Buscou-se tratar dos contetdos
de Optica Geométrica sempre utilizando a simulaco
para enfatizar o assunto e, para isso, utilizou-se um
projetor de slides, e computador para projeta-los e a
tela do simulador, objetivando que os alunos
pudessem melhorar sua percepcao e assimilar a
teoria com a pratica.

Em um ultimo momento, aplicaram-se mais dois
questionarios: uma reaplicacdo do primeiro
(comparativo), buscando identificar a contribuicao
das aulas para o entendimento do contetdo; e um
segundo, questionario qualitativo para saber a
satisfacao dos alunos com o método aplicado, em
busca de detectar a satisfacao e opiniao dos alunos
com a utilizacao do software de simulacdo PhET.

Segundo Gil (2008, p 194), “[...] a analise dos dados
da pesquisa qualitativa passa a depender muito da
capacidade e do estilo do pesquisador”. Nesta
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pesquisa, em especifico, segue-se a analise
qualitativa defendida por Miles e Huberman (1994),
em que ha trés etapas que geralmente sao geradas
na analise de dados: reducdo, exibicao e
conclusao/verificacao.

A primeira a etapa consistiu na selecao, focalizacao,
simplificacao, abstracao e transformacao dos dados
originais em sumarios organizados. Na segunda
etapa, tratou-se da organizacao dos dados, podendo
essa apresentacdo ser constituida de textos,
diagramas, mapas ou matrizes, de forma a analisar
dados. Neste trabalho, utilizou-se majoritariamente
graficos. Ja referindo-se a terceira etapa, a
conclusao requereu uma revisao da pesquisa de
forma a considerar o significado dos dados, suas
regularidades, padroes e explicacoes. Na validade,
buscou-se verificar se as conclusoes sao dignas de
crédito, defensaveis, garantidas e capazes de
suportar explicacdes alternativas (MILES;
HUBERMAN, 1994).

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao analisam-se os questionarios aplicados
nesta pesquisa. Inicia-se pelo questionario que foi
aplicado antes e apés a pratica proposta e depois
com o que buscou avaliar qualitativamente o uso do
software de simulacao PhET.

4.1 Analise do questionario aplicado antes e depois
das aulas

Com a aplicacdo do questiondrio antes da aula,
intencionou-se detectar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre o conteudo, pois como ja dito,
esses ja haviam sido abordados pelo professor de
Fisica da turma, de forma tradicional, utilizando
apenas quadro e pincel e colocando os discentes
como agentes passivos, ouvintes. J& com sua
aplicacao apds as aulas utilizando o PhET, buscou-
se detectar o quanto a pratica contribuiu com seus
conhecimentos. Dessa forma, pode-se fazer um
comparativo de como pode ser significativo o uso do
método proposto nesta pesquisa.
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As quatro primeiras questdes eram teodricas, das
quais: (1) Tratava sobre a reflexdo da luz, que
continha afirmacoes sobre o assunto e os discentes
deveriam julgar as corretas; (2) Abordava a segunda
lei da refracdo (lei de Snell-Descartes), descrevendo
o comportamento de um raio de luz apds passar por
uma superficie de separacao e buscando uma
relacdo entre os angulos formados e os indices de

refracdo dos dois meios; (3) Tratava sobre o
fendmeno da refracdo da luz; e (4) Falava sobre o
fenémeno da dispersao da luz.

Todas essas questdes eram objetivas. Na Figura 4 é
mostrado seus percentuais de acertos e erros para
as questoes, antes e depois da utilizacao o PhET.

Figura 4 - Acertos e erros discentes nas questdes tedricas para os questiondrios antes e ap6s a utilizacdo do PhET (A: acertos;
E: erros; AA: antes das aulas; DA: depois das aulas). - Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 4 acima, A representa o percentual de
acertos, E o percentual de erros, AA os percentuais
antes das aulas e DA os percentuais depois das
aulas. Sobre a questao 1, percebe-se apos as aulas
uma elevacdo do indice de acertos de 14,30% para
60,7%; na questao 2, o indice de acertos subiu de
7,15% para 50%; na questao 3 passou de 32,15%
para 71,42% e na questao 4 de 17,85% para 64,28%.
As respetivas melhorias para essas quatro questoes
foram de 46,40%, 42,85%, 39,27% e 46,42%, tendo
uma média de 43,74% de melhora nos resultados
apds aplicacao do simulador. A Figura 5 traz a
ilustracao desses aumentos.
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Figura 5 - Aumentos percentuais para os indices de acerto de
cada questao e a média dos aumentos.
Fonte: Elaborado pelos autores.



Esses aumentos mostram que o uso do PhET,
quando utilizado em uma proposta bem estruturada,
pode trazer resultados satisfatdorios de
aprendizagem, corroborando sua principal funcao
que, segundo Arantes, Mirante e Studart (2010, p.
29), “consiste em ser uma efetiva ferramenta de
aprendizagem, fortalecendo bons curriculos e os
esforcos de bons professores”.

A quinta e Ultima questao desse questionario era a
Unica que necessitava de calculo e tratava sobre a
refracao da luz, pedindo aos alunos que
determinassem o indice de refracdo absoluto do
vidro para a luz amarela, levando em conta a
velocidade de propagacao da luzamarela novidroe a
velocidade da luz no vacuo. A Figura é traz os
resultados encontrados, fazendo um comparativo
entre a quantidade de alunos que acertaram e
erraram, antes e apos as aulas.

Figura 6 - Acertos e erros na questao de calculo para os
questionarios antes e apos as aulas utilizando o PhET.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando o grafico da Figura 6, observa-se que
apds as aulas houve uma elevacdo de 35,73% no
indice de acertos dessa questdo, passando de
21,42% para 57,15%, o que revela a contribuicao que
a pratica realizada teve na aprendizagem dos
estudantes nao apenas no entendimento fisico dos
conceitos, mas também na utilizacdo matematica
das leis estudadas.

Sintetizando os dados obtidos, constata-se que os
resultados foram bastante satisfatorios, pois em
todas as questoes propostas houve aumento nos
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percentuais quando trabalhado o software com os
alunos, mostrando indicios de aprendizagem dos
alunos nesse assunto. Ressalta-se também que o
processo de ensino-aprendizagem é desenvolvido a
longo prazo e que para se obter resultados mais
satisfatorios é necessario trabalho continuo por
parte do professor, buscando adequar as diversas
ferramentas que se tem hoje disponivel as suas
aulas e interligar como o cotidiano discente.

Nesse interim, as TICs parecem ser bem pertinentes
a pratica docente, podendo ser amplamente
utilizadas em sala de aula e trazer beneficios para os
individuos envolvidos nesse processo.

Portanto, considerando que essa pesquisa foi
realizada em apenas duas aulas, infere-se que,
certamente, propostas que utilizem também outras
ferramentas e sejam aplicadas em mais aulas
possam trazer resultados mais significativos de
aprendizagem.

Além disso, esses dados representam a importancia
de o professor adaptar as TICs em suas aulas, pois
refletem na maior capacidade dos alunos
visualizarem a aplicacdo do conteldo ensinado,
além de facilitar o trabalho docente.

Quando aplicado ao ensino de Optica, o PhET ainda é
mais significativo, ja que as simulacoes reproduzem
melhor os fendmenos quando comparadas com o
desenho no quadro, demonstrando os raios, os
angulos e etc. Como ressaltado por Arantes, Mirante
e Studart (2010), uma das principais vantagens é a
facilidade de acessar o PhET e ser possivel usar a
simulacao em qualquer dispositivo sem utilizar
recursos muito especificos, ja que todas as
simulacdes podem ser acessadas na pagina
principal e algumas podem ser feito download.

4.2 Analise do questionario avaliativo para detectar
a satisfacao e opiniao dos alunos a respeito da
utilizacao do simulador PhET

Esse questionario teve como objetivo detectar a
satisfacao e opiniao dos alunos a respeito da
utilizacao do simulador PhET na sala de aula e é
composto por cinco questoes, sendo da primeira até
a quarta com opcoes de resposta “sim” ou “ndo” e a
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quinta questao com opcoes de resposta niveladas:
“muito ruim”, “ruim”, “boa” e “muito boa”.

A Figura 7 traz as respostas discentes para as
questdes de um a quatro, as quais perguntavam: (1)
Vocé ja conhecia o software de simulacdo PhET? (2)
0 uso do simulador ajudou vocé a compreender
melhor o contetdo? (3) Com o uso do simulador,
vocé acha que houve melhoria na interacdo da
turma? (4) Vocé acha que o uso de TICs em sala de
aula é uma ferramenta importante no processo de
ensino-aprendizagem?

Figura 7 - Respostas discentes para (1) conhecia o PhET? (2)
Ajudou a compreender melhor o conteido? (3) Houve melhoria
na interacdo da turma? (4) TICs sdo uma ferramenta
importante no processo de ensino-aprendizagem?

Fonte: Elaborado pelos autores

Como se pode perceber, a maioria (92,85%) dos
alunos nao conheciam o software de simulacao
PhET, mostrando que ele nao tem sido utilizado em
sala de aula, e, provavelmente, nem outras
simulacoes que contribuem com o processo de
aprendizagem discente. Tal fato conduz a
dificuldades por parte dos alunos, posto que alguns
conteldos de Fisica podem ser considerados dificeis
de compreender apenas com quadro e pincel. Essa
dificuldade pode ser bem representada através do
questionario anterior, onde estd mostrado que o uso
do PhET foi significativo para a aprendizagem
discente a medida que eles acertaram mais
questoes apos o uso desse software.

Arantes, Mirante e Studart (2010) vém afirmar que
essas simulacoes computacionais ainda estao
distantes de ser realidade em sala de aula,
principalmente no Ensino Médio. Acrescentam que
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sdo “um mecanismo eficiente para apresentar
conceitos cientificos e contribuir para tornar os
professores facilitadores e os alunos auténomos no
processo de ensino e aprendizagem” (ARANTES;
MIRANTE; STUDART, 2010, p. 27).

Carraro e Pereira (2014) atestam que o avanco
tecnoldgico tem sido constante e rapido e a escola
precisa acompanhar esse processo, sendo
“necessario inserir os recursos tecnoldgicos
disponiveis no efetivo trabalho pedagdgico em sala
de aula, visando dar dinamicidade e qualidade no
processo de ensino aprendizagem” (CARRARO;
PEREIRA, 2014, p. 3). Dessa forma, mostra-se
importante as simulacoes computacionais como o
PhET nas escolas, a fim de promover a
aprendizagem significativa dos alunos.

Constata-se que um numero significativo (89,30%)
de alunos respondeu que o uso do simulador os
ajudou a compreender o contetdo. Tendo em vista
esses dados, é possivel perceber que o uso das
simulacoes do PhET nas aulas de Fisica é bastante
satisfatorio, j& que a maioria da turma conseguiu
desenvolver o entendimento do conteGdo. E
importante também ressaltar o papel do professor
nessa pratica, pois embora as simulacdes possuam
enorme potencial, nao sao a solucao para todas as
dificuldades ligadas a sala de aula, sendo
indispensavel a intervencao dos professores e o
auxilio dos livros didaticos e experimentos de Fisica
(ARANTES; MIRANTE; STUDART, 2010).

Além disso, 19 alunos (67,85%) afirmam que o uso
do simulador ajudou na interacao da turma,
mostrando-se importante a medida que desperta a
interacao dos alunos e estimula a participacao na
aula, além de demonstrarem mais interesse pelo
seu proprio aprendizado. Ferreira (2016) também
constatou resultado satisfatdrio, observando que
“97% dos alunos responderam que com a simulacao
houve uma maior interacao da turma com eles
mesmos” (FERREIRA, 2016, p. 71).

Para 82,15% dos discentes, o uso das TICs em sala
de aula é uma ferramenta importante no processo
de ensino-aprendizagem. Esse resultado mostra
que essas ferramentas podem ser bastante Uteis,



tanto para o trabalho docente quanto para o
aprendizado discente, tendo em vista que facilita
para o professor promover aulas mais interativas e
permite que o aluno interprete melhor o conteudo.

As tecnologias possibilitam uma abordagem
diferenciada dos conteldos, pois propiciam a
visualizacao de modelos fisicos que ndo poderiam ser
observados de outra forma, exceto por figuras
estaticas em livros didaticos ou no quadro negro.
Especificamente, destacamos os simuladores
computacionais porque eles permitem alterar com
facilidade os parametros fisicos envolvidos nas
diversas situacoes que abordam e isto possibilita uma
maior interacao do estudante com o conceito estudado
(CARRARO; PEREIRA, 2014, p. 3).

Sobre o PhET, os autores complementam que pode
colaborar de forma consideravel com o ensino e
aprendizado de Fisica, sendo um meio que facilita e
motiva esse processo. Além disso, ele procura
colocar o aluno como agente ativo em seu proprio
processo de aprendizado, facilitando: a observacao
de modelos fisicos; a construcdo de conceitos, leis e
teorias; a coleta dados das simulacoes; a elaboracao
de hipdteses e seu teste de validade; o confronto de
seu conhecimento prévio com o conhecimento
cientifico; os questionamentos; e o estabelecimento
da relacao entre a teoria e a pratica para
compreender os fendomenos fisicos presentes em
seu cotidiano (CARRARO; PEREIRA, 2014).

Na quinta questao, os alunos deveriam avaliar a
metodologia utilizada na aula, escolhendo entre as
opcdes de resposta: “ruim”, “muito ruim”, “boa” ou
“muito boa”. As respostas dos alunos estao expostas
no Figura 8.

Figura 8 — Avaliacao discente da metodologia utilizada como
“ruim”, “muito ruim”, “boa” ou “muito boa”.
Fonte: Os autores.
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Com base nesses dados obtidos, observa-se que a
metodologia utilizada nas aulas foi bastante
satisfatoria, ja que todos os alunos avaliaram como
boa ou muito boa. Com isso, constata-se que o uso
do simulador PhET pode trazer indicios significativos
de aprendizagem e servir como uma metodologia
que foge do tradicional, chamando a atencao dos
estudantes. Segundo Carraro e Pereira (2014),
muitas vezes os professores enfrentam momentos
dificeis ou até mesmo impossiveis de representar os
fendmenos de alguns conteldos de Fisica, estando
as dificuldades ligadas a “falta de equipamentos nos
laboratdrios de Fisica, nUmero excessivo de alunos
por turma, baixa carga horaria da disciplina,
acrescido de aulas fragmentadas, perigo e demanda
de tempo longo de alguns experimentos”
(CARRARO; PEREIRA, 2014, p. 10-11).

Dessa forma, é possivel contornar muitas
dificuldades que os professores de Fisica encontram
em sala de aula e acompanhar o processo de
desenvolvimento cientifico, j& que “os simuladores
possibilitam aos estudantes vivenciarem essas
diferentes representacdes dos fendmenos fisicos,
confrontando com a teoria estudada” (CARRARO;
PEREIRA, 2014, p. 11).

Fazendo uma andlise geral dos dados obtidos, pode-
se perceber que a maioria dos alunos nao
conheciam o software de simulacao PhET,
demonstrando que a utilizacao desse simulador
ainda é pouco recorrente em sala de aula. Observa-
se ainda que a utilizacao do PhET auxiliou os alunos
a compreender o conteldo e melhorar a interacao
da turma durante as aulas, além de que a
metodologia utilizada foi avaliada como bastante
satisfatoria pelos estudantes. Esses resultados
mostram que o uso de TICs em sala de aula se
configura como uma ferramenta muito importante
no processo de ensino-aprendizagem,
principalmente no estudo da Fisica na Educacao
Basica, onde o discente carece de compreensoes
fisicas do assunto estudado e o docente de
metodologias alternativas que venham a suprir as
limitacoes da sala de aula tradicional.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve seu objetivo alcancado, pois
buscou abordar um problema que os professores
passam diariamente: o uso das novas TICs pelos
alunos com fins que fogem do ambito do ensino-
aprendizagem. No entanto, é preciso a compreensao
de que podemos utiliza-las como aliada nesse
processo. Com isso, foi possivel elaborar aulas com
unidades de ensino que fizessem utilizacao de
alguma tecnologia, que, neste caso, foi o software de
simulacao PhET, possibilitando a demonstracao de
alguns conceitos de Optica para 28 alunos do 2° ano
do Ensino Médio de uma escola publica na cidade de
Forquilha.

Comparando os questionarios aplicados antes e
depois do PhET, percebeu-se um aumento
significativo na quantidade de alunos que acertaram
as questoes, o que mostra que a metodologia
utilizada foi satisfatoria, apontando melhores
indicios de aprendizagem dos alunos.

Além disso, considerando que os conteldos ja
haviam sido abordados anteriormente pelo
professor titular de sala de maneira tradicional, esse
aumento também reforca que o uso de TICs em sala
de aula pode ser muito eficiente para a
aprendizagem discente, além de colaborar com o
trabalho do professor. A grande maioria dos jovens
hoje tem acesso a dispositivos que fazem uso dessas
ferramentas tecnoldgicas, como os telefones e
computadores, que estao muito presentes no seu dia
a dia. E importante que os professores saibam
usufruir desses recursos e adapta-los as
necessidades da escola, pois negar sua importancia
ou uso pelos alunos, de forma consciente, ja nao
adianta mais. O software utilizado, o PhET, possui
diversas simulacdes de Fisica, que vdo desde
conteldos do 1° ano ao 3° ano do Ensino Médio, e
podem ser adaptadas as diversas realidades de sala
de aula.

Quanto ao questionario sobre a satisfacdo e opinido
dos alunos a respeito do uso do simulador nas aulas,
observou-se que a maioria dos alunos nao
conheciam o software de simulacao PhET,
demonstrando que esse método de ensino ainda ¢
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pouco utilizado nas escolas. Pode-se perceber
também que a utilizacdo de simuladores em salas
de aula auxiliou os alunos a compreender o
conteldo e melhorar a interacao da turma durante a
aula, evidenciando que o uso de TICs em sala de aula
se configura como uma ferramenta muito
importante no processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, a pratica realizada foi avaliada como
bastante satisfatoria pelos alunos, evidenciando a
eficacia da metodologia abordada nesta pesquisa e
colocando as simulacoes como ferramentas de
grande importancia na busca por um método de
ensino dindmico e eficiente que faca uma juncao da
parte tedrica e pratica do Ensino de Fisica.

Ademais, salienta-se que propostas que visem mais
conteludos, outras ferramentas e,
consequentemente, mais aulas sao fortes
candidatas a obter bons resultados no ensino e
aprendizagem de Fisica.

Portanto, considera-se que esta pesquisa possa ser
ponto de partida para futuros trabalhos que, dentre
outros, busquem: (1] utilizar outras simulacdes do
PhET; (2) oportunizar que os préprios estudantes
utilizem a ferramenta; (3) promover aulas
investigativas com PhET, no sentido de dar
oportunidade aos estudantes para descobrirem as
diversas funcionalidades que o software pode trazer;
(4) e buscar verificar as interpretacdes discentes
para os fendmenos apresentados no PhET, para
assim intervir com uma proposta de aula que leve
em consideracao suas concepcoes prévias, tendo
em vista substituir um conhecimento incorreto por
um correto do ponto de vista cientifico.
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