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RESUMO

Oensino de Fisica nas turmas iniciais do Ensino Médio apresenta-se como um de-
safio didrio para professores e estudantes, visto que a maioria dos estudantes
destaca dificuldade com relacio aos conteudos, além de demonstrarem falta de aten-
cdo nas aulas, fato ocasionado, em alguns casos, pelo uso excessivo do celular na sala
de aula. Dessa forma, neste trabalho se relata e analisa as contribui¢des do aplicativo
PhET Interactive Simulations como ferramenta para o ensino de Fisica junto a estu-
dantes da série inicial do Ensino Médio. Realizou-se uma intervencio didatica utili-
zando o aplicativo, em seguida, os estudantes foram avaliados por meio de uma lista
de exercicios durante a aplicacio da intervencio didatica. Com a realizacdo de testes
estatisticos foi observado um crescimento significativo do conhecimento adquirido
pelos estudantes, entre a prova pratica ¢ a intervengdo.
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Teaching physics in early high school presents a daily challenge for both teacher
and student,since the majority ofstudents point out difficulties regarding con-
tent, besidesto demonstrate inattention in class,occasioned in some cases by exces-
sive use of the mobile phone in the classroom. Thus, this work sought to analyze and
describe the contributions of the application PhET Interactive Simulations, prepared
by one of the authors, as a teaching tool of Physics with students early high school
students. A didactic intervention was performed with the PhET Interactive Simula-
tions application, then students were assessed through a list of exercises during the
application of the didactic intervention. Across of statistical tests, there was a signi-
ficant growth in the knowledge acquired by students between the practical test and
the intervention.

Keywords: App; cell phone; Physics teaching.

USO DE APLICACIONES INTERACTIVAS COMO
HERRAMIENTAS DE ENSENANZA PARA FISICA

en las clases de primer afio de educacion secundaria

RESUMEN

La ensenanza de la fisica en el primer afno de la secundaria presenta un desafio dia-
rio para el maestro y el alumno, ya que, la mayoria de los alumnos senalan difi-
cultades en relacion con el contenido, ademds de mostrar que la falta de atencion en
clase puede ser causada, en algunos casos, por el uso excesivo teléfono movil en el
aula. Por lo tanto, este documento busco analizar y describir las contribuciones de la
aplicacion PhET Interactive Simulations como una herramienta de ensefianza para la
fisica con estudiantes de secundaria. Se realizé una intervencion diddctica utilizando
laaplicacion, luego los estudiantes fueron evaluados a través de una lista de ejercicios
durante la aplicacion de la intervencion didactica. A través de pruebas estadisticas, se
observo un crecimiento significativo del conocimiento adquirido de los estudiantes
entre la prueba practicay la intervencion.

Palabras clave: Aplicacion; celular; ensefianza de la Fisica.

INTRODUGAO

Oaprendizado da disciplina de Fisica tornar-se um desafio para a maioria dos es-
tudantes que estdo iniciando o Ensino Médio, devido a falta de afinidade com as
operacoes e funcoes da Matematica, que sdo fundamentais para o entendimento e as
demonstragoes de fenomenos fisicos. Dessa forma, ao se depararem com as defini-
coes de grandezas fisicas, conceitos e formulas, de modo geral, os estudantes sentem
dificuldades no estudo e no entendimento desses fendmenos (MARINELI; PACCA,
2006; REDDY; PANACHAROENSAWAD, 2017).

Sabe-se que o ambiente educacional deve estar cada vez mais atento as potencia-
lidades dos dispositivos moveis, tais como smartphones e tablets, enquanto objetos
teenoldgicos mediadores da aprendizagem ¢ que podem ser utilizados na sala de aula
para superar os métodos tradicionais de ensino, uma vez que a incluso de tecno-
logias modernas cria inumeras possibilidades para os professores trabalharem com
seus alunos (CRUZ, 2015).

Além disso, ndo sé no ensino de Fisica, nas salas de aula o celular tem se tornado
um inimigo responsavel por gerar a desatencdo dos jovens no momento de explana-
cdo e aprendizagem dos contetidos. Segundo Ramos (2012), os aparelhos eletronicos
sao um convite a distracio, pois, ao serem utilizados em excesso tornam-se prejudi-
ciais ao aprendizado do aluno em sala de aula.
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Assim, o desafio para o professor ¢ tornar os smartphones aliados do ensino, fa-
zendo com que a conexdo entre educagio e tecnologia possa incrementar o proces-
so de ensino-aprendizagem (CARVALHO; KRUGER; BASTOS, 2000). O uso de
aplicativos interativos para celular pode significar em ferramentas i importantes para
a transformacdo desse processo, sendo que tais aplicativos podem ser encontrados
e baixados de forma gratuita nas plataformas de distribuicao digital de aplicativos,
como Play Store e Apple Store.

Nio podemos ignorar a presenca do celular na vida dos adolescentes e, dessa ma-
neira, concordamos com Orrico e Monteiro (2018), quando ressaltam a necessidade
do contexto escolar se aliar a realidade. Pensar formas de utilizar esse equipamento
para fins pedagogicos constitui um desafio para os professores, no sentido de criar
atividades motivadoras que permitam que o aluno utilize esse recurso nio apenas
para conversas informais, mas saiba tirar proveito dele para a aprendizagem.

Além disso, os smartphones sao dispositivos portateis € leves e possuem as mes-
mas funcionalidades dos computadores pessoais e com diversos aplicativos para fins
educacionais. A diferenca entre smartphones e computadores ¢ que naqueles as in-
teracoes com os usudrios sdo realizadas com toques na tela e, ainda, por ndo pos-
suirem fios, possibilitam aos professores utiliza-los como novas oportunidades de
aprendizagem, permitindo aos alunos trabalharem diversos contetudos de diferentes
disciplinas escolares. Os smartphones apoiam o ensino-aprendizagem com um as-
pecto diferenciado por ser mais interativo e conforme o contexto atual dos alunos
de diferentes classes sociais, ampliando a motivacio dos estudantes (CRUZ, 2015).

De acordo com Sena ¢ Fernandes (2018), para a utilizacdo de smartphones ¢ ou-
tros dispositivos moveis no ensino, em especial no ensino de Fisica, ¢ necessirio
planejar o que se deseja ensinar. Atualmente, ¢ perceptivel a popularizacio desses
dispositivos entre pessoas de todas as idades, mas encontrar aplicativos que auxiliem
o processo de ensino-aprendizagem do contetido de Fisica ndo ¢ uma tarefa ficil, e
esta dificuldade impede que os docentes inovem suas aulas com a adogao de tecnolo-
gias digitais moveis.

O fato de o aluno interagir com o aplicativo, escolhendo a demonstracio da equa-
cdo matematica que descreve determinado fenomeno fisico, observando de forma
ilustrativa um fendémeno ou acompanhando defini¢des e conceitos, torna o celular
um importante aliado da sala de aula. A utilizagdo correta deste recurso podera tor-
nar o ambiente mais agravavel e motivador para os estudantes, em que estes poderao
aprender com situacdes praticas do dia a dia (TEMBO; LEE, 2017; SULISWORO;
SULISTYO; AKHSAN, 2017).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ utilizar o celular como ferramenta didati-
capara o ensino de Fisicaem turmas do primeiro ano do Ensino Médio, atentando-se
de que forma a utilizago de aplicativos interativos pode contribuir no processo de
ensino-aprendizagem de Fisica na sala de aula. Para isso, o aplicativo escolhido foi
o PhET Interactive Simulations, cuja proposta de aplicacio ¢ voltada para o ensino
didatico e dinamico de Fisica. Esse aplicativo ¢ de ficil acesso, esta disponivel na
Internet e pode ser baixado nas plataformas de distribuicao digital de aplicativos para
smartphones. As experiéncias vivenciadas com o PhET Interactive Simulations sao
utilizadas para complementar a aula, por meio das diversas ferramentas disponiveis
que podem ser exploradas em sua tela, de forma que o aluno possui autonomia no
manuseio e escolha das grandezas, objetos e animagoes graficas que deseja utilizar.

METODOLOGIA

Este estudo ¢ do tipo descritivo, de corte transversal com abordagens qualitativas e
quantitativas, desenvolvido em setembro de 2019 no Instituto Federal de Educacio, Ci-
éncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE) — campus de Afogados da Ingazeira. A amostra
foi composta por uma turma do primeiro ano do curso Técnico Integrado de Informatica,
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incluindo 31 alunos. Inicialmente foi aplicado um questiondrio individual com g questes
de multipla escolha para se conhecer e analisar o perfil da turma escolhida.

Ap6s o conhecimento e a andlise do perfil da turma e discussao com o professor sobre
os contetidos ministrados, iniciou-se o planejamento da intervencdo didatica. O tema es-
colhido para a aula foi a aplicacio da 22 lei de Newton e o estudo da for¢a de Atrito, ja que,
de acordo com as falas do professor de Fisica da turma, na abordagem desse contetido
houve uma maior dificuldade de assimilacio pelos estudantes.

Em seguida definiu-se o aplicativo utilizado como ferramenta didatica para a interven-
cdo. O aplicativo escolhido foi o PhET Interactive Simulations, desenvolvido pela Univer-
sidade do Colorado Boulder, nos Estados Unidos da América (EUA). Este disponibiliza
cerca de 557 milhoes de simulacoes interativas nas areas de Fisica, Quimica, Biologia,
Matematica e Ciéncias da Terra. Logo, o referido aplicativo foi escolhido por contemplar
simulagdes interativas sobre os contetidos ja abordados em sala de aula, podendo ser en-
contrado e baixado de forma gratuita nas plataformas de distribuicao digital de aplicativos,
como Play Store e Apple Store, assim como ser acessado em navegador de computador.

A intervencio didatica ocorreu em dois momentos, ambos no laboratério de informa-
tica. O primeiro momento foi realizado no laboratorio de informatica do IFPE — campus
de Afogados da Ingazeira, sendo organizado em duas etapas: tedrica e pratica, com dura-
c¢io de 135 minutos (3 aulas). Esse momento consistiu na revisao e discussao de conceitos
pertinentes ao tema da aula, como definicoes das trés leis de Newton e o estudo da forca
peso, forca normal e for¢a de atrito.

Em seguida, o conteudo foi abordado com a utilizagdo do aplicativo PhET Interactive
Simulations (figura 1). Neste momento, cada estudante utilizou um computador do labo-
ratorio com acesso ao aplicativo e recebeu um questiondrio com perguntas e instrucoes
que deveria seguir.

Figurar:
Ambiente do aplicativo PAET Interactive Simulations com simulagdes interativas na drea de Fisica
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Fonte: PLET Interactive Simulations, 2019.

Figura 2:
Ambiente do aplicativo PhET Interactive Simulations com simulagdes interativas na drea de Fisica
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Fonte: PLET Interactive Simulations, 2019.
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Na figura 3, apresentamos a tela interativa utilizada durante a resolucdo do ques-
tiondrio proposto na aula, em que foram vivenciadas as seguintes atividades: relagao
entre a forca aplicada e aceleracdo dos corpos; relacio entre a forca aplicada e massa
do corpo; movimento dos corpos na auséncia da for¢a atrito; movimento dos corpos
na presenca da for¢a de atrito; diferenca entre as forcas de atrito estatico e dinamico;
e o calculo dos coeficientes de atrito estatico e dinamico.

Figurags:
Tela interativa utilizada durante a resolucio de questionario, no aplicativo PAET Interactive Simudations

Fonte: PLET Interactive Simulations, 2019.

Dessa forma, o aplicativo em questdo permitiu que os estudantes visualizem os
valores das grandezas estudadas e, por meio da teoria, fizessem uso das equagdes
para a confirmagio dos resultados apresentados em tela. Os momentos de interven-
cdo didatica aplicada estdo representados na figura 4.

Figura 4:
Estudantes utilizando o aplicativo 2L T Interactive Simulations durante intervencio diddtica
desenvolvida no ensino de Fisica no IFPE, campus de Afogados da Ingazeira

Fonte: Arquivo dos autores, 2019.

Logo apds foi realizada uma andlise descritiva para expor os resultados obtidos
por meio dos instrumentos de coleta. A apresentacio das varidveis mensuradas foi
realizada por intermédio de tabelas ou gréficos. Para a andlise comparativa das vari-
dveis quantitativas foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon, sendo consi-
deradas diferencas estatisticamente significantes aquelas que apresentaram p-valor
inferior a 10%. Contudo, foi necessdrio realizar os pressupostos de normalidade e
independéncia dos dados.

Para a realizacio das andlises utilizamos o software R, que ¢ um conjunto integra-
do de ferramentas computacionais que permitem a manipulacio de dados, analise
estatistica e producio de graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

nicialmente foi realizado o pressuposto de normalidade dos dados (tabela 1), veri-
ficando-se que a prova e a mtervencio didatica ndo seguem distribuicio normal.
Perante a impossibilidade de confirmar o pressuposto da normalidade dos dados,
optou-se pela andlise ndo paramétrica, pois, nesta nio existem exigéncias quanto ao
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conhecimento da distribuicio da variavel na populacdo (CALLEGARI-JACQUES,
2003).

Tabelax:
Resultados obtidos com a aplicacdo do teste de normalidade das notas obtidas pelos alunos no ensino
de Fisicano IFPE, campus de Afogados da Ingazeira, em setembro 2019

Teste de Shapiro-Wallis

Estatistica p-valor . Estatistica p-valor
Erova 0,902 0,013 Interyengio 0,877 0,003

Fonte: Producio dos autores, 2019.

Ao analisar o grafico 1 constata-se que ndo existe tendéncia nas variaveis conside-
radas, isto ¢, as variaveis sdo independentes. Nesse caso, deve-se utilizar o teste nao
paramétrico de Wilcoxon de Postos com Sinais (WILCOXON, 1945) para fazer uma
analise comparativa entre a prova e intervenco, pois, ¢ uma alternativa ao teste t para

amostras emparelhadas, embora com um nivel de eficiéncia muito proximo do teste t
como referem (PESTANA; GAGEIRO, 2008).

Grificor:
Relacfo de independéncia entre as notas obtidas pelos estudantes na prova e a intervencio didatica
desenvolvida no ensino de Fisica no IFPE, campus de Afogados da Ingazeira, em setembro de 2019
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Fonte: Producio dos autores, 2019.

Assim, ao aplicar o teste de Wilcoxon (tabela 2), verificamos que houveram evi-
déncias significativas para rejeitar a hipotese nula de igualdade entre as amostras
ao nivel de 10%. Logo, observamos um crescimento significativo do conhecimento
adquirido pelos alunos entre a prova pratica ¢ a intervengo diddtica. Entdo, o uso
do software em questdo no ensino de Fisica contribuiu para o aprendlzado pelos
alunos (grafico 2), verificando-se que a mediana obtida na intervencao foi superior
a da prova. Este resultado corrobora com o estudo de Franco (2018), ao analisar
o emprego de uma sequéncia didatica, assinalando a importincia de trabalhar os
contetidos em sala de aula por meio de ferramentas didaticas, como videos e si-
mulagdes. Destacou também que, com a utilizagdo desta metodologia, o estudante
conscgue observar a responsabilidade que possui com sua propria aprendizagem,
por intermédio de estratégias de ensino que tornam o aluno autor nesse processo
em sala de aula.

Tabela 2:
Resultados obtidos com a aplicago do teste de dependéncia das notas obtidas pelos alunos no
ensino de Fisica no IFPE, campus de Afogados da Ingazeira, em setembro 2019

Teste de Wilcoxon
Mediana IC —95%
0,875 [-0,125; 1,625]

Prova Estatistica
Intervencéo 281

0,077

Fonte: Producio dos autores, 2019.
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Grifico 2:
Box-plor da comparacao miltipla entre prova ¢ intervencdo didatica
no ensino de Fisica no IFPE, campus de Afogados da Ingazeira, em setembro 2019
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Fonte: Producio dos autores, 2019.

Estudo extensivo realizado por Dantas (2017), comparando a assiduidade dos es-
tudantes em aulas tradicionais de Fisica e em aulas utlizando o software Modellus,
demonstra que a motivacio dos estudantes aumentou de 50% para go% com a utili-
zacdo do software, favorecendo a resolucio de problemas e a melhor compreensao
de conteudos considerados abstratos, com a modelagem e a simulacio possibilitadas
pela utilizacdo do software. Do mesmo modo, Carmo (2016) observou em seu estudo
que a diddtica esta relacionada a um grande niimero de varidveis que envolvem os
sujeitos do processo de ensino-aprendizagem, e, dentre elas, estdo o planejamento e
a utilizacdo do material didatico, bem como sua eficicia em relagdo a aprendizagem.

CONSIDERAGCOES FINAIS

I4
I ( :not(')rio que a educacio esta em constante evolucio e isto se torna um desafio diario

para a pratica do professor. Com a realizacdo deste trabalho vislumbramos que a
utilizagdo do aplicativo PhET Interactive Simulations se torne uma boa proposta pe-
dagogica para o ensino de Fisica, responsavel por tornar a aula dindmica e interativa.

Os resultados obtidos foram satisfatorios e demonstraram um crescimento signi-
ficativo do conhecimento adquirido pelos alunos entre a prova pratica e a intervengio
didatica. Os estudantes demonstraram maior interesse ¢ participacdo no decorrer da
aula, contribuindo com opinioes e duvidas com relaco ao uso do aplicativo, as ferra-
mentas que poderiam ser exploradas e ao conteido ministrado.

Por fim, todos os objetivos do trabalho foram atingidos, podendo-se contribuir, as-
sim, para vivéncias futuras de docentes no ensino de Fisica, como também de dreas
afins. Outrossim, frisamos a possibilidade da implementacfo da proposta didatica aqui
apresentada e analisada em outras escolas e niveis de ensino, tendo-se em vista o fato de
o software PhET Interactive Simulations se mostrar bastante acessivel.
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