A UTILIZACAO DE SIMULACOES COMO ELEMENTO
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FACILITATOR IN SOLVING PROBLEMS
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Resumo

O ensino de Fisica, tanto na educagdo bésica, cansuperior é centrado na resolucao de
problemas (RP), deste modo pesquisas que tenhano ofjeto de estudo a RP séo

justificadas. Este é um estudo descritivo, reabizadm estudantes do segundo periodo do
curso de licenciatura em fisica da UEPB, onde exysorasultados a cerca das dificuldades
gue estes estudantes apresentam quando solicaadEsolver problemas de fisica, e mais
especificamente de termodinamica, bem como refeseatcomo eles vém a utilizacdo do

recurso da simulacdo computacional no processm@rarendizagem e em que aspectos
estas favorecem a resolucdo de problemas de terémoitia. Na obtencdo dos dados foi

utilizada a observagédo ndo participante, um qu&stio com perguntas diretas e respostas
dos estudantes a indagacdes durante a resolugioldemas.

Palavras Chaves: Simulacbes no Ensino de Fisica, Resolucdo de émats,
Termodinamica.

Abstract

The teaching of physics, both in basic educatiothastop is focused on solving problems
(RP), thus research that aims to study the RPumtdi¢d. This is a descriptive study with
students of the second period of the degree canrpéysics from UEPB, where we show
results about the difficulties these students haten asked to solve problems, and more
specifically physics of thermodynamics, as weltegarding as they come to the resource use
of computer simulation in the learning process #ral these aspects favor the resolution of
problems of thermodynamics. To obtain the data seduhe non-participant observation, a
questionnaire with direct questions and answerdesiis' questions during the resolution of
problems.

Keywords: Simulations in Physics Teaching, Problem Solvifiggrmodynamics.

Introducéo

O ensino de Fisica caracteriza-se, de modo gevaluma simples aprendizagem dos
conceitos fisicos e do ferramental matematico, senter a preocupacdo com as relacdes
existentes entre eles e de como a matematica mofluena estruturacdo destes conceitos
fisicos. O ensino de Fisica ainda é caracterizadio gxcesso de atencdo dada a exercicios
repetitivos, problemas resolvidos mecanicamenteela ptilizagdo de uma sucessédo de
“férmulas”, muitas vezes decoradas de forma literadrbitraria, em detrimento de uma
andlise mais profunda, visando a compreenséo désknos e conceitos fisicos envolvidos.



As pesquisas sobre os conceitos envolvidos na tendimica mostram que estudantes
universitarios apresentam sérias dificuldades des) em parte devido a conceitos com uma
conotacao diferente no uso cotidiano, o que levaima confusdo quando da necessidade de
uma formalizacédo cientifica (Contignola et al, 2002elho, 2009 e Bordogna et al, 2001).

Tendo em vista 0os problemas expostos anteriormemta,estratégia pedagogica que vem
se mostrando de grande relevancia no ensino deaFé&ia utilizacdo de softwares de
simulacdo como possiveis facilitadores na compéenda analise conceitual e da
formalizacdo matematica por parte dos estudantes vez que esta proporciona a criacédo de
ambientes que podem favorecer a aprendizagem el@agem dos conceitos.

O Uso de Softwares Educacionais no Ensino de Fisica

No Brasil, a partir da década de 80, vém se disgatia cerca da utilizacdo da
informatica na educacdo. Com os avancos da interrdd softwareseducativos, além da
popularizagdo de computadores nas escolas, vaseguizadores propdem e analisam
atividades mediadas por recursos tecnoldgicos ¢immdias e suas aplicacbes em sala de
aula. (Brizzi, 2000; Cavalcante e Tavolaro, 2008y#&lcanteget d., 2001; Monteiroet al,
2007).

O uso do computador no ensino de Fisica, com agfia desoftwarecom simulacées
e apresentacdo audiovisual pode facilitar o engwd@, oferecendo, todavia garantias de
sucesso pleno (Vasconcelosa et al, 2003). Embswoasgja 6bvio, € sempre bom lembrar que
muitos experimentos cientificos baseados em c&aulatematicos sdo complexos e trazem
davidas e dificuldades aos alunos. O uso do cordputpode auxiliar na solugcdo desses
calculos, oferecendo também a possibilidade delizsr, refletir sobre os dados e modelos e
analisa-los. (Freitas e Vital, 2008).

Trataremos deoftwareseducacionais restringindo-nos essencialmente graras de
simulagfes, este esclarecimento inicial se fazsséc® pela existéncia de outros tipos de
softwares utilizados no contexto educacional. Dedserasclarecer também que o uso de
softwares ndo consiste de um método de ensinopedtaa consiste em um recurso ao dispor
do ensino de modo geral e mais especificamentendm& de Fisica.

Das vérias possibilidades de utilizacdo do compuitaxd ensino de ciéncias, mais
particularmente no ensino de fisica, trataremosiaslacoes.

As simulacdes foram definidas por Giordan (2005n@auma “combinacdo de um
conjunto de variaveis de modo a reproduzir asdass interpretam o fenémeno”. Entdo ao
simularmos um fenbmeno no computador estamos pragrdo um computador de forma a
fazé-lo reproduzir de forma matematica e/ou grafica fenbmeno através das leis que
conhecemos e acreditamos bastar para sua explieagd&oroduzir seus resultados. (Silva,
Carvalho e Chavez, 2008)

Um programa de simulacdo representa a realidade,néa € a realidade, ele simula
uma série de situacdes fisicas, trata-se entdmdaadelo para estas situagoes.

Para Lopes (2004), trabalhar com um programa dalag@io pode ser muito Gtil na
compreensao de modelos fisicos, pois estes facibitananipulacéo, identificacdo e controle
de varidveis muito mais rapidamente do que emms&efisicos reais. Uma vez que este
entende que os programas de simulacdo tém as wegiuncdes educativas (Lopes, 2004.
pp. 389):



° Permitir a observacao e descricdo de sistemasdisjoe de outro modo necessitariam
de muito mais tempo e recursos;

° Estudar de forma aprofundada sistemas fisicos, tiidamdo, manipulando e
controlando variaveis, em situagfes fisicas sinada®ode estudar-se a influéncia ou
importancia de determinados parametros de um sasfisino;

° Formular questdes e hipoteses relativas aos sistisizos objeto de estudo;
° Estudar as limitacbes do modelo tedrico subjacamseftware

Diante da realidade e de evidéncias a cerca debpmssles de uso e do potencial
facilitador na aprendizagem, as simulacdes coestitee em um recurso potencialmente
eficaz nos processos de ensino aprendizagem.

No entanto, um ponto que se faz necessario abérdae acreditamos ser importante
nao tentar substituir o papel do professor ao sstogr uma simulacdo, uma vez que este
deve assumir o papel de mediador e condutor deegsogpara que a aprendizagem ocorra de
maneira satisfatoria. Ainda neste sentido, Mede&dMledeiros (2002), com o objetivo de
investigar a cerca do uso de simula¢cdes no ensindisica estudaram autores que sao
favoraveis e que sao contrarios do uso da infooa&ia educacao.

Das diversas consideragfes feitas em seu trabdistacaremos uma citagdo ao
trabalho de Yeo et al. (1998) que foi usada pastfitar a importancia da presenca do
professor, sem o qual “0s estudantes néo se emagajevgnitivamente em um nivel profundo,
nem sempre liam nem seguiam todas as instruc@ s yelacionavam os graficos ao texto”.
Os autores ainda alertam para o cuidado no quefese ra possibilidade das simulagdes irem
além do objetivo para o qual estdo sendo utilizagess ao invés de facilitarem a
compreensao dos fendmenos pode dificultar sua digeggem.

A necessidade de diversificar métodos de ensina pantrariar 0 insucesso escolar
ajudou ao uso crescente do computador no ensikdsitza (Fiolhais & Trindade, in press).
Dessa forma, o uso das tecnologias e especialrdaasteimulacées no ensino de conceitos de
fisica podem constituissem numa proposta inovadoraidvel para a facilitagdo da
aprendizagem em Fisica.

Metodologia

7

Este € um estudo de carater descritivo, realizao &2 estudantes do segundo
periodo do curso de licenciatura em fisica da UE®Rjual consistiu de duas fases, a
primeira de observagéo e a segunda de intervencéao.

A observacao se deu durante o acompanhamento a& @dalcomponente curricular
Fisica Geral Il, regularmente oferecida aos estiedado segundo periodo do curso de
Licenciatura em Fisica. Nossa intencdo neste manmiaitial era a de identificar quais as
dificuldades que os estudantes apresentavam questadoam estudando a termodinamica e
mais especificamente, o topico tematico estudaydess.

O grupo de estudantes escolhido para a pesquisdinféam contato, até aquele
momento, com uma abordagem metodologica onde alagjému computacional fosse
utilizada.

Desenvolvemos uma sequéncia didatica e realizammasatividade de intervencéo,
onde foram observados os procedimentos, atituddgeldades apresentadas por estudantes
na resolucédo dos problemas de termodinamica, edoslle elaborados tomando como base



as dificuldades dos estudantes durante as aulakreg) da componente curricular Fisica Il
Identificadas as dificuldades, foram oferecidosrmesmos estudantes, problemas da mesma
natureza dos anteriormente propostos e como awxiksolucao foi proposto a utilizacdo de
simulag@es interativas prontas e disponiveis r® dit PHET PhET — Physics Education
Technology da University of Colorado ar Bouljjeo estudante entdo interagiu como as
simulacdes e resolveu as situagdes problema camilioadeste recurso.

Na obtencdo dos dados foram utilizadas a observag@m participante, um
questionario com perguntas diretas e respostasedhgiantes a indagacbes durante a
resolucdo de problemas. Utilizamos gravacfes de @udideo das sessbes de utilizacdo dos
softwaresde simulagdo. Em todas as situacdes de pesquisatudantes trabalharam em
duplas.

Descrevendo a Intervencao

Tema: Comportamento dos Gases

Iniciou-se 0 encontro buscando dos estudantessid@évias sobre 0s conceitos
envolvidos no fendmeno a ser estudado e como @ssraleriam alguns processos que
poderiam ocorrer com o sistema estudado (Gases).

Partindo das idéias dos estudantes problematizau-sgtuacdo e pediu-se que 0sS
estudantes escrevessem 0 que aconteceria corernaist

Em seguida, apresentaram-se as simulacdes, re@a@senas Figuras 1 e 2,
correspondentes ao mesmo sistema e foi pedido sindaates que eles manipulassem a
simulacdo do sistema e tentassem resolver o prabfgoposto, seguindo um roteiro (em
anexo), durante a resolu¢do buscou-se quais iédastinham dos conceitos envolvidos,
como estes estavam envolvidos no sistema manipeladono eles descreviam 0s processos
expostos no problema.
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Figura 1 — Imagem do sistema simulado: tela in{@G#ET).
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Figura 2 — Imagem do sistema simulado: parametamificados (PHET).
Por fim, foi aplicado um questionario para sabepmmido dos estudantes quanto a

aceitacdo e se a estratégia facilitou ou ndo nendimhento dos processos, na compreensao
dos conceitos e na resolucdo do problema.

Questionario

1 — Vocé tem dificuldades na resolucao de problesmas aprendizagem de concei}tos

de Termodinamica? Quais? Essa(s) dificuldade(sifere na aprendizagem de fisica,

em que grau ocorre essa interferéncia?
= |

2 — Vocé acredita que a utilizacao das simulacéeBtbu a resolugcéo dos problemas
e colaborou na aprendizagem de conceitos? Em qexiBsamente se deu essa

colaboracao?
= |

3 — Qual a sua opiniao sobre a utilizacdo das sipdels no Ensino de Fisica?

Resultados Obtidos na Intervencao

Respostas aos questionarios

Com o intuito de confirmarmos se os estudanteammtificuldades na resolucdo de
problemas e na aprendizagem de conceitos de Tanariia, bem como de identificarmos
em gue pontos concentram-se estas dificuldadendiz@ seguinte pergunta:

1 — Vocé tem dificuldades na resolucao de problesmaes aprendizagem de conceitos
de Termodinamica? Quais? Essa(s) dificuldade(sifere na aprendizagem de fisica,
em gue grau ocorre essa interferéncia?




De modo geral, todos os estudantes afirmaram teli@ouldades, e estas foram
divididas em quatro categorias:

Dificuldades com a matematicaplicacées de formulas, construcdo e interpretacao
de gréficos, ou seja, dificuldade na aplicacdo ddemética pura, 16,6% dos estudantes
(2 estudantes) afirmam ter problemas na aplicagdcélculos matematicos.

Dificuldades com a analise conceitual (Tepria0% dos estudantes (6 estudantes)
afirmam apresentarem dificuldades em compreendparte conceitual do conhecimento
fisico e sua relacdo com a quantificacdo do fendmerdestacam que por esse motivo nao
entendem o processo estudado.

Dificuldades na assimilacdo conceitual com a madtiemaaplicada esta categoria
representa a dificuldade dos alunos na interpretag@mpreensédo do problema proposto, em
onde usar determinado ferramental matematico eano aitilizar o mesmo. Esta categoria
representa a dificuldade de 8,4% dos estudantestiitiante).

Dificuldades relativas a falta de base no EnsinodiMé25% dos estudantes
(3 estudantes) afirmam terem dificuldades por fdikauma base no ensino médio. Essa
opinido pode ser justificada por ser uma turma titoimda basicamente de estudantes
provenientes de escolas publicas.

Com o pensamento de sintetizar as resposta a @ggata agrupamos os resultados
expostos acima em na Tabela 1.

Tabela 1 — Dificuldades expostas pelos estudamaglacéo a aprendizagem de contetdos de
termodinamica.

Dificuldades Expostas Quantidade de
estudantes
Dificuldades com a matematica 16,6%
Dificuldades com a analise conceitual (Tepria 50%
Dificuldades na assimilacdo conceitual com a matiemaplicada 8,4%
Dificuldades relativas a falta de base no Ensindivié 25%

Na observacdo destas respostas percebemos clagaouest a maior parte dos
estudantes apresentam dificuldades com o conceiltral relacdo a segunda parte da
pergunta, quando indagamos se as dificuldadedarger na aprendizagem de fisica, e em
gue grau ocorre essa interferéncia, todos os esigjaconsideram que elas interferem
diretamente na aprendizagem, alguns deles sdocordisndentes e afirmam ter certo tipo de
bloqueio quando solicitados a resolver problemad@am essas dificuldades por essa reagéo.

Pensando em entender qual a opinido dos estudpraat ao uso das simulacdes nas
atividades propostas — resolucao de uma situagidepna sobre Processos Termodinamicos
em Gases — fizemos a seguinte pergunta:

2 — Vocé acredita que a utilizacao das simulacéebtbu a resolucéo dos problemas
e colaborou na aprendizagem de conceitos? Em qexiBsamente se deu essa
colaboracao?




Do universo dos doze estudantes indagados 16,7&st(Rlantes) afirmam que as
simulac¢des ndo facilitaram de a resolucdo de gnoé$, bem como também n&o colaboraram
na aprendizagem de conceitos. Os demais estud@d&% (10 estudantes) sdo categoricos
em dizer que as simulagdes contribuiram favoravetenea resolugcdo dos problemas e que
auxiliaram na compreensao dos conceitos.

Indagados em que especificamente consistiu esabdaratéo, dos 83,6%, 50% dos
estudantes (5 estudantes) falaram que as simulagéggouiram na compreensao conceitual,
30% dos estudantes (3 estudantes) afirmam quetabeogbo das simulacdes foi mais eficaz
na compreensdao dos problemas e 20% dos estud@ntestudantes) entendem que as
simulac¢des contribuem fortemente na formulagdo maiea dos problemas, estes resultados
estdo ilustrados na Figura 3.
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Figura 3 — Opinido dos estudantes sobre comoizagfiio de simula¢des no ensino colaborou na
aprendizagem.

Tivemos também a necessidade de entendermos coenaymd modo geral, 0s
estudantes enxergavam a utilizacdo de simulacéé&nsimo de Fisica, para tanto fizemos a
seguinte indagacéao:

3 — Qual a sua opiniao sobre a utilizacao das sipdels no Ensino de Fisica?

Mediante essa indagacdo 83,3% dos estudantes {tfaetes), sdo a favor da
utilizacdo de simulagdes no ensino de fisica enéet@ que estas podem facilitar o processo
ensino aprendizagem de conteudos. Por outro l&jo%d (2 estudantes) sdo contrarios ao uso
das simulagbes, como mostrado na Figura 4. Um slestedantes contrarios afirma que as
simulacdes dificultam o processo e o outro dizigdepende a utilizacdo, ou seja, que 0 Uso
de simulagbes néo interfere nem altera em nadace$so ensino aprendizagem de conceitos
fisicos.
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Figura 4 — Opinido dos estudantes sobre a utilzdedsimulacdes no ensino.

Percebe-se que, no geral, que azag#io desse recurso € bem aceito pelos
estudantes, o que assume um significado ainda forééspor se tratar de estudantes de um
curso de licenciatura, os quais em breve teracsailpbdade de modificar a “cara” do ensino
meédio com inovacdes em suas proprias praticas.

Consideracoes Finais

De modo geral, a maioria dos estudantes investgga&dplicitou que as maiores
dificuldades quando solicitados a resolverem probkesao relativas a compreenséo da parte
conceitual do conhecimento fisico e sua relagdo eomuantificacdo do fenébmeno, e
destacaram que por esse motivo ndo entendem cspooestudado.

Percebe-se uma maior desenvoltura dos estudandeses@ucdes com o uso das
simulacdes, que de certo modo, estas contribuieaan ygma melhor compreensao conceitual
dos conceitos relacionados com os problemas, ayfsejlitaram a compreensao e resolugao
do problema.

E importante destacar que uma sequéncia didatigaless, com um recurso acessivel
(simulacbes prontas), como aqui apresentada, moderstituir, em um elemento que pode
facilitar o ensino e a aprendizagem de conceitisds.

O estudo proporcionou um melhor entendimento deocanatilizacdo de simulacdes
computacionais podem contribuir na resolucdo delpnsas de fisica, também, de como os
estudantes do curso de licenciatura em fisicardatprofessores da educacéo basica, véem
este recurso no processo ensino aprendizagemida.Fis

Este estudo constitui a parte inicial de uma pesquiais ampla, que tem como
objetivo investigar o papel da modelagem computedioa aprendizagem de conceitos de
Fisica.
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