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Resumo

O ensino de fisica em grande parte das institui¢des de nivel médio no Brasil baseia-se
numa aprendizagem pautada no ensino tradicional, que usa da memorizacao
especialmente no que diz respeito a resolucdo de exercicios, levando o estudante a ndo
desenvolver algumas competéncias. E necessario que o professor recorra a estratégias
que desenvolva as competéncias do estudante, possibilitando a aprendizagem ser
significativa. Diante disso, o objetivo geral deste trabalho é utilizar o ensino por
investigagdo com auxilio do PhET, para o ensino de fisica. O contelido abordado foi
dispersdo da luz, as atividades foram desenvolvidas em quatro aulas, com aplicacdo de
pré-teste, aula tedrica, aula experimental por meio de simulacbes e pds-teste. Os
resultados revelaram que o trabalho realizado teve éxito com base nos resultados.
Concluimos que utilizar o método investigativo com auxilio de simulador ¢ uma
estratégia de ensino que desperta o interesse dos estudantes e os aproximam mais do
professor.
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Abstract

The teaching of physics in most of the institutions of medium level in Brazil is based
on a learning based on traditional teaching, which uses memorization especially with
regard to the resolution of exercises, leading the student not to develop some skills. It is
necessary that the teacher uses strategies that develop the student’s competences,
making learning meaningful. Therefore, the general objective of this work is to use
teaching inquiry with the help of PhET, for physics teaching the content covered was
light scattering, the activities were developed in four classes, with pre-test application,
theoretical class, experimental classes through simulations and post-teste. The results
showed that the work done was successful based on the results. We conclude that using
the investigative method with the aid of a Simulator is a teaching strategy that arouses
student’s interest in bringing them closer to the teacher.

Keywords: teaching inquiry, PhET simulator, light.

Introducao

O ensino de fisica na grande parte das instituicdes do Brasil se baseia em uma
aprendizagem repetitiva, ou seja, mecanica, que usa da memorizacdo especialmente no
que diz respeito a resolucéo de exercicios, levando o estudante a ndo desenvolver outros
tipos de competéncias. De acordo a citacdo abaixo:

Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolucdo de inimeros
problemas, onde o desafio central para o aluno consiste em identificar
gual formula deve ser utilizada. Esse tipo de questdo, que exige,
sobretudo, memorizacdo, perde sentido se desejamos desenvolver
outras competéncias (Brasil, 2006).

E necessario que o professor recorra a estratégias que desenvolva as competéncias do
estudante, possibilitando a aprendizagem ser significativa, como um processo de
interacdo cognitiva, no qual os conceitos novos e prévios se transformam (MOREIRA,
2008).

Neste trabalho utilizamos formas que envolva recursos tecnoldgicos como simuladores
e apresentacdo de slides, uma vez que, aproxima o conteudo com o cotidiano dos
estudantes, visto que, o uso da tecnologia estd cada vez mais presente e vém adotando
funcbes cada vez mais relevantes, e 0 uso das simulagbes computacionais podem trazer
contribuicdes significativas para o ensino de Ciéncias, Hohenfeld (2013) afirma que
recentemente, as pesquisas (DORNELES, ARAUJO E VEIT, 2012; HEIDEMANN
et al, 2010; HOHENFELD & PENIDO, 2009, JAAKKOLA & NURMI, 2008;
ZACARIAS, 2007) apontam a utilizagdo das simula¢des computacionais
como importantes aliadas nas atividades experimentais.

A Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC) que utilizamos neste trabalho esta
disponivel no Physics Educacional Technology (PhET), desenvolvido pela
universidade do Colorado, e idealizado por Carl Wieman, vencedor do prémio Nobel
de Fisica de 2001. O PhET oferece simulagdes de matematica e ciéncias, disponiveis
gratuitamente que podem ser utilizadas on-line ou serem salvas para o uso off-line.
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Diante disso, utilizamos a simula¢do “Visdo de cor’’ que trata os tdpicos: fotons, luz
monocromatica, luz branca e arco-iris, aliado a uma atividade de ensino por
investigacao.

As atividades investigativas por sua vez levam os estudantes a serem agentes ativos em
sala de aula, desenvolvendo um senso critico, proporcionando interagdo e permitindo
que eles construam o préprio conhecimento, uma vez que o papel do professor é
principalmente questionar as situagdes problemas; e orientar no decorrer da atividade de
carater investigativo. E necessario realizar diferentes tarefas, acompanhadas de
situacOes problemas, com dialogo, questionamentos, resolucdo de exercicios, levando a
introducdo de conceitos para que 0s estudantes possam construir seu proprio
conhecimento (Carvalho et al., 1995).

A atividade investigativa com o auxilio de simuladores pode aprimorar a aprendizagem
dos estudantes, trazendo situagOes questionadoras, no qual os estudantes deverdo
pensar, refletir e rever os conceitos fisicos estudados, retomar o objetivo principal e
examinar se haveriam outros meios para obter a solucdo. Azevedo (2004), defende que,

Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade
investigativa, a acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho
de manipulacdo ou observacéo, ela deve também conter caracteristicas
de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar,
relatar, o que dard ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacdo cientifica. (Azevedo, 2004).

O objetivo geral deste trabalho é utilizar o ensino por investigacdo com auxilio do PhET
para o ensino de topicos relacionados a visdo da cor. Dividimos em trés objetivos
especificos: desenvolver a imaginacdo dos estudantes com uso do simulador, assim
como 0 modo de pensar; promover a participacdo de todos; investigar o conhecimento
prévio e adquirido pelos estudantes apds abordagem investigativa.

As atividades foram desenvolvidas numa turma de segundo ano do ensino médio de
uma escola estadual da rede puablica, do municipio de Salinas - MG, e o contetdo
abordado foi sobre disperséo da luz.

Os resultados revelaram que utilizar ferramentas tecnoldgicas, com auxilio do ensino
por investigacdo para o ensino do conteldo € uma estratégia que estimula os estudantes
a aprenderem, proporcionando interacdo, levando-os a obterem respostas para suas
perguntas, fazendo-os dialogarem.

Metodologia

As atividades foram realizadas em uma escola estadual da rede publica situada na
cidade de Salinas-MG. O motivo da escolha da devida escola se deu pelo fato dos
autores atuarem como bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagéo a
Docéncia (PIBID). Para realizar a atividade de carater investigativo com uso do PhET,
utilizamos o laboratério de informatica da escola, e a sala de multimidia.

Optamos por realizar este trabalho em uma turma com 32 estudantes do segundo ano
do ensino médio. O tempo utilizado na aplicacdo da prética investigativa foi de 4
horas/aula, durante duas semanas. Para o desenvolvimento da atividade investigativa
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contamos com auxilio do professor de fisica, que nos orientou no cronograma das
atividades e também durante a intervencao.

Na primeira aula apresentamos aos estudantes o tema a ser trabalhado: dispersdo da
luz, que se divide em trés subtopicos: indice de refracdo, cor de um objeto e arco-
iris. Posteriormente propomos um pré-teste com duas questdes abertas, e duas
questdes de multipla escolha, para servir de parametro de comparacao e identificar o
ganho na aprendizagem. Neste momento foi disponibilizado para os estudantes o
acesso a internet da escola, onde poderiam usar o laboratério como recurso para
responderem o pré-teste.

As questdes descritas abaixo séo do pré e pds-teste, representadas pela letra (P).
P1 - Dados os fenGmenos naturais:

1 - arco-iris;

2 - halo solar;

3 - aurora boreal,

4 - miragem.

Assinale entre as alternativas a seguir em quais desses fendmenos citados acima ocorre
a dispersao da luz branca.

a) 1 e 3 apenas
b) 2 e 4 apenas
c) 1 e 2 apenas
d) 2 e 3 apenas

P2 - Por que, ao observarmos um diamante iluminado com luz branca, é possivel
perceber cintilacdes coloridas?

P3 - Qual cor o observador vera ao acionarmos o filtro de cor vermelha, e logo apo6s
acendermos a lampada de cor amarela, indo em diregdo a do filtro?(Situagéo que estava
descrito no pré-teste com uma figura idéntica a figura 1).

a) amarela

b) azul
c) vermelha

d) preto

P4 - Supomos que acionamos o filtro de cor amarela, e logo apds acedemos a lampada
de cor amarela (situacdo que estava descrito no pré-teste com uma figura idéntica a
figura 2), que cor 0 observador verd, visto que ele esta atrés do filtro? Ele enxergara so
essa cor?

Na aula seguinte, na sala de multimidia usando o auxilio de apresentacdo em slides
comecamos a abordagem sobre dispersdo da luz, numa aula interativa em que
inseriamos o conteudo e concomitantemente langdvamos perguntas, e de acordo com
gue os estudantes respondiam, questiondvamos em que fundamentavam suas respostas.
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De acordo com o desenvolvimento da turma avancavamos o conteldo, e assim
mantendo um dialogo entre professor e estudante.

Na terceira aula utilizamos o laboratério de informatica, a fim de utilizar o simulador
PhET: Viséo de cor, com intuito de manipular a situagdo do PhET denominada‘’visdo
de cor’’, e proceder a atividade investigativa associada ao simulador. Durante a aula, os
estudantes estavam incumbidos de realizar as simulagbes corretamente a partir das
discussdes das aulas anteriores, e responder novamente o teste dado na primeira aula,
pois consideramos que a0 manusear corretamente a simulacdo o estudante estaria apto a
responder todas as questdes do teste. As figuras 1 e 2 mostram recortes de duas
simulacdes realizadas por estudantes distintos.

“« C | @ nttps//phet.colos du. w| :

Cor da Lampada

Visao de Cor ‘ ) E /ﬁ‘

Figura 1: Luz monocromaética de cor distinta ao filtro.

Ao acionar o filtro de cor vermelha, e em seguida acender a lampada de luz
monocromatica amarela, o filtro absorvera o feixe de luz, sendo assim o observador ndo
recebera luz em seus olhos. A luz amarela emitida pela lampada s6 poderia ser
transmitida se o filtro fosse de cor branca ou da mesma cor da luz emitida pela
lampada. Neste sentido, Maximo e Alvarenga (2008) afirmam que a cor de um objeto
depende ndo apenas do objeto (cores que ele é capaz de refletir) mas também da cor da
luz que o ilumina.
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Uma Lampada

Figura 2: Luz monocromaética de cor igual ao filtro

Quando acionamos o filtro de cor amarela, e em seguida acedemos a lampada que emite
luz monocromatica de mesma cor, o filtro permitira que o feixe de luz seja transmitida e
vista pelo observador.

Na dltima aula entregamos o pos-teste resolvido em sala de aula em seguida foi
realizada uma discussdo de todo o contetdo juntamente com os estudantes, fazendo
analogia com os principais conceitos fisicos envolvidos, e situacdes cotidianas, como a
formacéo de arco-iris nos dias chuvosos; o prisma Optico e a explicagdo da cor azul do
céu. Posteriormente pedimos que fizessem uma avaliagdo da abordagem utilizada, se
conseguiram aprender ou ndo, e o que poderia ser melhorado durante a atividade
investigativa.

Resultados

Apresentamos nesse tdépico alguns dados qualitativos e quantitativos referentes as
respostas dadas pelos estudantes. De modo geral, podemos afirmar que, o trabalho foi
realizado com éxito, uma vez que os estudantes participaram das atividades, interagiram
entre si e puderam participar da construcéo do proprio conhecimento.

Analisamos e corrigimos todas as respostas dadas pelos estudantes, e escolhemos a
ultima pergunta (P4) para discussao, e indicamos aleatoriamente dois estudantes E1 e
E2, entre os 32 para discussdo dos resultados. Antes de nossa abordagem a resposta
desses estudantes a pergunta P4 foram:

E1: Vermelho. N&o.
E2: Ele ndo enxergara nenhuma cor.
Apoés a atividade investigativa a resposta dada por esses mesmos estudantes foram:

El: Amarelo. Sim. Pois acho que todas as outras cores serdo absorvidas menos a
amarela, assim o observador podera vé-la.

E2: Amarelo. Sim. Pois o filtro é de cor amarela e a cor acesa também, entdo o filtro
vai refletir essa cor e 0 observador ira conseguir enxerga-la.
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As figuras 03 e 04 mostram os graficos com o nimero de acertos e erros que 0S
estudantes tiveram em cada pergunta dos testes, sendo no eixo vertical a quantidade de
estudantes, num total de 32 e o eixo horizontal o nimero de perguntas (04).
Comparando os dois graficos e as respostas dadas pelos estudantes, podemos perceber
que eles conseguiram aprender o conteldo trabalhado em sala de aula, através das
simulacdes disponiveis no PhET aliadas ao ensino por investigacao.

O percentual de acerto das perguntas do pré-teste foi 28% e o de erro 72%, no pos-teste
o0 percentual de acerto subiu para 93% e o de erro caiu para 7%. Na primeira pergunta
do pré-teste, 09 estudantes acertaram a pergunta e 23 erraram, no pos-teste, essa mesma
pergunta teve 29 acertos e 03 erros. Na segunda pergunta o nimero de acertos foi de 11
e o de erros 21, na primeira pergunta, ja na segunda pergunta o nimero de acertos e
erros foram de 31 e 01 respectivamente. Na terceira pergunta, 02 estudantes acertaram e
30 erraram a pergunta do pré-teste, comparando com poés-teste vemos que o nimero de
acertos subiu para 28 e o de erros caiu para 04. Na quarta e Gltima pergunta do pré-teste,
14 estudantes acertaram e 18 erraram, no pos-teste, 31 estudantes acertaram e apenas 01
errou.
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Figura 03: Acerto e erro por estudante do pré-teste.
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Figura 04: Acerto e erro por estudante do pos-teste.

Durante as observacdes dos estudantes no laboratério de informatica, foi possivel
perceber que alguns manusearam o programa PhET com certa dificuldade, j& que nédo
possuiam conhecimento béasico de informéatica. Reservamos um momento para sanar
algumas davidas quanto aos computadores e utilizacdo do programa, mas vale frisar que
0S proprios estudantes que estavam incumbidos em descobrir como faziam as
simulacBes corretamente e posteriormente relacionar com a lista de exercicios e resolvé-
la. Em alguns momentos, principalmente durante as simula¢fes alguns estudantes
tiveram duvidas quanto aos conceitos fisicos, neste instante utilizavamos a investigacao
para conhecermos até onde o estudante sabia, questionando a resposta dada por eles, em
que se fundamentavam, e posteriormente sanavamos as dividas e prosseguiamos a aula.

Consideracg0es finais

Nesse trabalho empregamos uma metodologia baseada no ensino por investigacéo,
utilizando o software PhET, visando aprimorar os conhecimentos de oéptica dos
estudantes, visto que sdo estudantes com rendimento escolar baixo de uma escola de
rede publica estadual.

No decorrer deste trabalho, a todo momento verifichAvamos a participacao,
desenvolvimento, interacdo dos estudantes e também a importancia do uso de
simuladores na atividade, ja que os estudantes ressaltaram que o uso do mesmo facilitou
a aprendizagem.

Obtivemos resultados satisfatorios quando comparamos as respostas dos testes antes e
depois da atividade investigativa, como pode ser visto nas figuras 3 e 4. O indice de
acertos aumentou consideravelmente ao analisar cada questdo, bem como diminuiu o
indice de erros das respostas.

A pesquisa evidenciou resultados satisfatorios na pratica de atividades investigativas
associadas ao uso de simulagcdo computacional para o ensino dos conteudos propostos,
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tendo em vista que houve rendimento relevante nas aulas. Dessa forma, consideramos
que esta associacdo € uma estratégia de ensino que desenvolve a imaginacgéo, desperta o
interesse dos estudantes e o0s aproximam mais do professor, proporcionando
aprendizagem ao estudante.
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