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RESUMO

A experimentacao pode ser um dos caminhos que proporciona os alicerces para a motivagao € o
interesse na disciplina de Fisica, de modo a influenciar positivamente a aprendizagem. Por este
fato, € importante ser praticada e desenvolvida nas escolas. Este estudo objetiva demonstrar a
melhoria do processo de aprendizagem por meio de praticas de experimentagdo em circuitos
elétricos no contexto das aulas praticas de Fisica, por meio do Sistema Tutorial Inteligente
(STI) e o Physics Education Technology Project (PHET). O trabalho foi desenvolvido em uma
escola publica do municipio de Arraias, Tocantins, em duas turmas das 3% séries (33:01 e
33:02) com o total de 26 estudantes do Ensino Médio da disciplina de Fisica, no laboratdrio de
informatica e em sala de aula. Foram realizadas demonstra¢des de experimentos alternativos
(maquete), com o Simulador PhET, e também por meio de questiondrios que foram aplicados
antes e apos a demonstracdo experimental. A coleta de dados favoreceu uma analise dos
conhecimentos prévios dos estudantes assim como a formagao de novas opinides e contribui¢ao
no ensino aprendizagem. Os experimentos provocaram nos estudantes o desenvolvimento da
capacidade de ver, de deslumbrar-se diante do mundo, de fazer perguntas e de pensar, ao fazer
com que as atividades experimentais se configurem ndo como um “objeto” de ensino, mas
como parte integrante da constru¢do do conhecimento.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica. Simulador PHET. Sistema Tutorial Inteligente.



ABSTRACT

Experimentation can be one of the paths that provides the foundation for motivation and
interest in the Physics subject, in order to positively influence learning. For this reason, it is
important to be practiced and developed in schools. This study aims to demonstrate the
improvement of the learning process through experimental practices in electrical circuits in the
context of practical Physics classes, through the Intelligent Tutorial System (ITS) and the
Physics Education Technology Project (PETP). The work was developed in a public school in
the city of Arraias, Tocantins, in two classes from the 3rd grades (33:01 and 33:02) with a total
of 26 high school students studying Physics, in the computer laboratory and in classroom.
Demonstrations of alternative experiments (model) were carried out with the PETP Simulator,
and also through questionnaires that were administered before and after the experimental
demonstration. Data collection favored an analysis of students' prior knowledge as well as the
formation of new opinions and contributions to teaching and learning. Experiments provoke in
the student the development of the ability to see, to wonder at the world, to ask questions and to
think, by making experimental activities configured not as an “object” of teaching, but as an
integral part of the construction of knowledge.

Keywords: Physics Teaching. PHET simulator. Intelligent Tutorial System.
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1 INTRODUCAO

A pandemia da Covid-19, ocasionou a necessidade do Ensino Remoto Emergencial,
devido ao isolamento fisico necessario para evitar a transmissao do virus, o que permitiu o
emprego crescente de recursos digitais no contexto educacional, tendo sido amplamente
explorado por diversas instituicdes, incluindo o ambiente escolar para professores e
estudantes. Nesse contexto, um dos recursos que se destaca ¢ o Sistema Tutorial Inteligente
(STI), que oferece ferramentas pedagdgicas capazes de otimizar o processo de ensino e
aprendizagem de forma significativa.

Ramos (2018) aborda a autonomia na aprendizagem sob uma perspectiva
construtivista, ao enfatizar a formacdo de competéncias para o protagonismo social. Este

enfoque promove uma compreensao profunda da tematica.

Entre as agdes pedagogicas atuais, faz-se o uso de recursos
computacionais que devem estar em consonancias com os objetivos
de formagédo escolar e que possibilitem o desenvolvimento do sujeito
aprendente, principalmente no apoio aos avangos cognitivos (Ramos,
2018.p 3).

Conforme Ramos (2018), ¢ importante considerarmos os recursos computacionais
como ferramentas eficientes no que se refere ao processo de ensino e aprendizagem. Este
pensamento do autor parece ser motivador, especialmente, pelo avanco desta maquina no
meio social, tornando-a de fundamental importancia as praticas humanas.

Frente a isso, a simulacdo de situacdes de estudos emergem como uma estratégia
eficaz no ensino de ciéncias, como destacado por Bosko e Guillich (2018). Esta abordagem
estimula o estudante de forma objetiva, promovendo um aprendizado mais aprofundado e
envolvente.

O aumento do uso de recursos digitais evidencia a disseminagdo expandida das
comunicagdes online ¢ do uso generalizado de computadores. No entanto, a eficacia dos
desdobramentos do uso tecnoldgico quanto ao ensino e a aprendizagem ainda carece de
rigorosa investigagdo cientifica. Além disso, ¢ importante notar as incertezas que permeiam as
mentes dos gestores publicos em relacdo a integracdo destes recursos na pedagogia, uma

perspectiva alinhada com a visao de Silveira (2019).

Bancos, grandes empresas e instituicdes disponibilizam acesso e
servicos digitais os quais facilitam a vida da populacdo. Mesmo assim,
de forma conservadora, as instituigdes educacionais vivem uma dupla
realidade, na qual a grande maioria dos estudantes em escolas publicas
¢ excluida dos recursos tecnoldgicos devido as politicas publicas
insuficientes e a realidade precaria de infraestrutura fisica das escolas
publicas estaduais e municipais (Silveira, 2019, p. 207).
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Dessa forma, o pensamento de Silveira (2019) retoma o papel da tecnologia enquanto
recurso mediador das praticas sociais. Isso porque a existéncia de aplicativos de tecnologia
movel parecem estar difundidos em todos os contextos sociais. Em outras palavras, a
tecnologia como ferramenta de impulsdo do processo de evolugdo da humanidade tornou-se
legitimo em virtude de todos os aspectos observados no decorrer do tempo. A evolucao da
tecnologia, mudou os modos de viver e conviver, na sociedade e obrigou-nos a compreender
que o papel do professor ndo dista desta tecnologia. A evolucdo tecnoldgica promove
modificagdes, de tempos em tempos, ndo apenas para suprir a demanda de novos produtos a
serem consumidos pelos mais variados grupos sociais, mas também explicitar a necessidade
de a educacdo estar acompanhado todo esse processo frenético e diverso. Dessa forma, ¢
necessario compreender a tecnologia como um recurso pedagogico que deve ser utilizado para
o desenvolvimento de habilidades e competéncas do estudante, o que vai ajuda-lo a
compreender o mundo fora dos muros escolares (Brasil, 2017).

E possivel inserir nestas discussdes o uso do smartphone no contexto escolar, isso
porque ainda existe um grande niimero de estudantes que ndo sabem manusear as ferramentas
da tecnologia movel em decorréncia de desdobramentos da falta de politicas publicas ou
mesmo ineficientes que ndo favorecem a sua mobilizagdo, nem em casa, nem em parte das
escolas publicas no pais. Limitando, inclusive, o (quase) uso coletivo. Evidentemente, nao
ignoramos a adesdo de grande parte dos jovens ao mundo digital. Todavia, estamos
considerando aqui aquela parcela desprovida desses recursos, a qual costuma aparecer
frequentemente no contexto de coleta dos dados desta pesquisa.

Oliveira e Kalhil (2019) em seus estudos afirmam que o emprego de simuladores ¢
viavel em todas as disciplinas, mas requer uma formagao para os docentes para que o uso seja
o mais adequado. Para os autores, ¢ necessario que a formag¢do do docente de hoje seja
questionadora e esteja distante do ideal positivista da Ciéncia consagrada nos séculos
anteriores. Para isso, entendendo que o uso de simuladores seja uma possibilidade de
modernizacdo do ensino de Fisica, considerando-a um componente curricular dindmico e
interdisciplinar. Somado a isso, o uso desse tipo de recurso ¢ menor em comparagdo aos
laboratorios fisicos, que demandam um investimento financeiro maior.

O uso de simuladores transcende limitagdes e se adapta a diversas areas do
conhecimento e permite englobar uma variedade de disciplinas escolares. Esses ambientes
controlados desempenham um papel fundamental na prevencdo de acidentes durante

experimentos, eliminando a barreira do receio e estimulando a curiosidade dos estudantes.
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A simulagdo ¢ uma estratégia pedagdgica que permite a aproximagdo de conceitos
abstratos usando simulagdes, de modo a proporcionar uma experiéncia. Isso ¢ particularmente
relevante para o ensino de Fisica, uma ciéncia que lida com fendmenos naturais muitas vezes
imperceptiveis e intangiveis.

Frente a este contexto inovador e que busca articular com situagdes do cotidiano dos
estudantes, o presente estudo tem como objetivo demonstrar a melhoria do processo de
aprendizagem por meio de praticas de experimentacdo em circuitos elétricos no contexto das
aulas praticas de Fisica, por meio do Sistema Tutorial Inteligente (STI) e o Physics Education
Technology Project (PhET), a fim de melhor a aprendizagem, promovendo a conexao entre
teoria e vida cotidiana. A base experimental consiste no desenvolvimento de uma sequéncia
didatica, que contou com os recursos didaticos de uma tabua de madeira e o simulador
escolhido foi o Simulador PHET Colorado, desenvolvido e fornecido pela Universidade do
Colorado, nos Estados Unidos. Os estudantes serdo os protagonistas do proprio aprendizado,
desempenhando o papel central, enquanto o professor atuard como mediador e facilitador do
processo pedagogico.

Estamos entendendo sequéncia didatica a partir das colaboragdes de Zabala (1998),
ao problematizar os materiais didaticos como ferramentas atuantes na pratica educativa. De

acordo com o autor, a sequéncia didatica ¢ um procedimento linear de atividades que, de

O~

maneira organizada e sistematizada, pode trabalhar um determinado assunto. Portanto,
necessario levar em consideragdo a sequencializacdo das atividades propostas, de modo a
entender que esta organizacdo ¢ fundamental para o entendimento do conteudo.

Essa abordagem, ao combinar a tecnologia de simulacdo avangada com a
participagdo ativa dos estudantes, transformou o processo de aprendizagem em um ambiente
altamente interativo e educacionalmente enriquecedor. Isso, por sua vez, gerou ganhos
positivos ao processo de ensino e de aprendizagem de Fisica, tornando-a um componente
curricular mais proximo da realidade dos estudantes.

Neste contexto, esta pesquisa avalia o desempenho de duas turmas da terceira série
do ensino médio em atividades experimentais relacionadas a circuitos elétricos em série e
paralelo. Para o desenvolvimento das atividades, utilizamos maquetes, empregando uma fonte
de tensdo continua, tais como pilhas, baterias e carregadores de celular, além de pequenas
lampadas como componentes. Investigamos se a aplica¢do de recursos didatico-pedagogicos
fornecidos pelo STI tem um impacto positivo no aprimoramento do processo de ensino e a

aprendizagem dos estudantes da educagdo basica. O estudo em questdo foi desenvolvido no
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Colégio Estadual de tempo integral Professora Joana Batista Cordeiro, situado no municipio
de Arraias, Tocantins.

Almejamos aprimorar praticas pedagdgicas no processo de ensino e aprendizagem de
Fisica, considerando a complexidade e abstracdo inicial dos conceitos envolvidos. Por meio
de experimentos utilizando o Simulador PHET Colorado e seguindo as etapas sugeridas,
buscamos promover a motivagdo e interacdo dos estudantes, ao mesmo tempo em que eles
desenvolvessem uma solida compreensao de conceitos relacionados a circuitos elétricos.

Com base no exposto, este trabalho propde uma experiéncia que integra
componentes reais e virtuais, ao permitir aos estudantes assimilar o contetido de circuito
elétrico e circuitos paralelos, em complemento as aulas teoricas expositivas a partir da
elaboracdo de maquetes, realizados experimentos praticos e oferecidas aulas virtuais
utilizando o simulador PHET Colorado, disponivel no ambito do STI.

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos estrategicamente delineadas para
uma compreensao aprofundada do tema. No primeiro capitulo, abordamos a introducao e
apresentamos os objetivos do estudo. O segundo capitulo apresentara um roteiro abrangente
para a constituicdo e elaboracdo dos protocolos de pesquisa, incluindo o levantamento de
dados e os critérios de inclusdo ou exclusdo. Além disso, analisamos e selecionamos
metodologias adequadas a proposta apresentada. O terceiro capitulo se concentra nas bases
literarias, permitindo-nos compreender como a experimenta¢do nas aulas de Fisica pode
impactar no aprendizado de estudantes do Ensino Médio, além dos prds e contras do uso de
tecnologias da informacdo como ferramenta pedagdgica. No quarto capitulo, conduzimos
discussdes aprofundadas e andlises dos dados coletados ao longo das aulas com
experimentacdes oferecidas aos estudantes das terceiras séries do Ensino Médio no Colégio
Estadual Prof* Joana Batista Cordeiro, localizada em Arraias, Tocantins. Finalmente, no
quinto capitulo, destacamos as consideragdes finais, enfatizando as valiosas contribui¢des

desta pesquisa para o campo académico e a educacao.

1.1 Memorial

Nesta secdo, sera apresentado o percurso memorialistico da pesquisadora, autora deste
trabalho. Para tanto, vamos pedir licenca ao leitor para discorrer os seguintes paragrafos na
primeira pessoa do singular, com o objetivo de aproximar leitor e autora da pesquisa aqui
apresentada, considerando também que sdo relatos pessoais e intransferiveis da vida da

pesquisadora.
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Nasci no municipio de Arraias, Estado do Tocantins, em uma fazenda chamada “Alto
Alegre”, em 02 de marco de 1979. Sou a segunda filha entre o total de 05 irmaos. Morei por
1a durante 02 anos, juntamente com meus pais Antonio Gongalves Taveira e Maria Tavares
Taveira, ambos lavradores com ensino fundamental incompleto. Minha irma mais velha,
Alexandra Gongalves Taveira, ¢ eu fomos tentar a vida em outra fazenda, chamada “Barra”.

Nos anos 1980, fomos para a fazenda “Dedo Cortado”, onde nasceram os meus outros
trés irmaos, Luiz Fernandes Gongalves Taveira, Luciley Gongalves Taveira e Roséangela
Gongalves Taveira. Nesta fazenda, meus pais vivem até hoje, o que ja faz 42 anos.

Como viviam em situagdes precarias e nao tinha escola na fazenda, meus pais levaram
a Alexandra, o Luiz e eu para morar na cidade em casa de parentes e amigos, na cidade de
Arraias, no Tocantins. Eu ja tinha completado 7 anos, no ano de 1986, quando fui morar
na casa da minha tia Lucina, irma do meu pai. Ela tinha duas filhas gémeas e precisava de
uma pessoa para cuidar das criangas. Na verdade, uma crianga cuidando de outras. Na
minha tia, limpava a casa, lavava as fraldas, cuidava das criancas e estudava no periodo da
tarde.

Estudava a tarde, porque minha tia era educadora pedagdgica dos anos iniciais no
periodo noturno na mesma escola em que eu estudava. Ainda, no primeiro ano do ensino
fundamental, a professora de Artes pediu para pintar com a mao direita. Como sou canhota,
eu tive que aprender a escrever e a desenhar com a mao direita, porque a professora era muito
rigida e a mesma ndo atentou as minhas limita¢cdes. Eu chorava bastante em razdo dessa
situagdo, o que me levava a ndo escrever direito, porém, com o tempo, fui conseguindo me
adaptar aquela realidade.

Estudei o ensino fundamental e médio em escolas publicas. Tinha dificuldade na
disciplina de Lingua Portuguesa, tanto que reprovei no sétimo ano, pela falta de apenas um
décimo. Naquele tempo, ndo havia incentivo a leitura e, consequentemente, o interesse pela
mesma.

Terminei o ensino médio em 1998 no Colégio Estadual Professora Joana Batista
Cordeiro (JBC), no municipio de Arraias. No mesmo ano, prestei vestibular na Universidade
Estadual do Tocantins (UNITINS), também em Arraias, para o curso de Licenciatura em
Matematica. Apos ser aprovada, comecei o curso em 1999, o tendo frequentado por alguns
meses. A matricula custava R$50,00, sendo que o salario minimo, naquela época, era de
R$136,00. Nesta ocasido, fazia trabalhos domésticos para ter alguma renda para me manter.

Por motivos financeiros, ndo consegui dar continuidade aos estudos naquela época.
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Continuava morando com minha tia, mas trabalhava em supermercados, fazia faxinas
nos fins de semana e estudava a noite, ja que meu sonho era fazer Licenciatura em Fisica e
descobrir os fendmenos relacionados aos raios e trovdes. Consegui, aos poucos, juntar
dinheiro e, com isso, fui morar em Goidnia, no Estado de Goias. Chegando 14, antes de fazer
um novo vestibular, frequentei um curso técnico em Radiologia, no Colégio Oswaldo Cruz,
pelo  periodo de 1 ano e 8 meses quando terminei. Este curso foi muito importante para que
eu pudesse entender meu gosto pelas Ciéncias da Satde, porém ainda de maneira bastante
embrionaria.

Vi que ndo ia poder trabalhar e estudar em tempo integral, j& que esta era a forma de
oferta do curso de Graduagdo em Fisica na Universidade Federal de Goids (UFG). Minha
realidade financeira ndo me permitia pagar aluguel e as demais despesas sem que estivesse
trabalhando. Entdo, fui prestar vestibular na Pontificia Universidade Catdlica de Goids (PUC-
GO) para Licenciatura em Fisica para pleitear uma vaga pelo “Programa Universidade para
Todos” PROUNI, do governo federal e, gracas a Deus, consegui. Durante o meu tempo
como académica, trabalhei em lojas, shopping e em escolas por contrato temporario.

Minha graduagao foi de 2006 a 2012. Neste periodo, tive aulas praticas, as quais
fizeram todo o diferencial na minha formacao inicial. Por intermédio do curso de Fisica, tive
condi¢des de entender coisas para além do ensino médio, como por exemplo “ quem chega
primeiro o raio ou o trovao?”. Esta era uma davida que eu tinha desde crianca, tendo
conseguido descobrir na faculdade enquanto estudava “Fundamentos da Fisica”, de Halliday,
Walker e Resnick, que muito me ajudaram durante todo o curso.

A minha formacdo inicial foi decisiva para o meu auto-entendimento como
profissional. Foi neste periodo que descobri que nasci para a docéncia e que ensinar Fisica era
uma paixao. Além disso, sempre me senti atraida pelas discussdes académicas e pelos debates
organizados na universidade. Entendia que o conhecimento cientifico era de suma
importancia para a formagao do professor e para que ministrasse uma boa aula.

Retornei para Arraias, no Tocantins, no inicio de 2012, porque estava gravida e
continuei trabalhando como contrato temporario no municipio de Campos Belos, em Goiés,
no Colégio Mariano Barbosa, durante a gestagdo. O trajeto de Arraias para Campos Belos ¢ de
22 km que eram percorridos diariamente. Tinha uma carga horaria de 60 horas semanais, haja
vista que o saldrio de contrato temporario ¢ bem inferior em relagdo ao de efetivo,
especialmente no Goids. Portanto, lecionava nos periodos da manha, tarde e noite, nos
ensinos fundamental, médio e nas turmas da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Tinha

estudantes de todas as classe sociais, mas todos com o mesmo objetivo: estudar. Entendo que
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a Fisica é uma ciéncia interdisciplinar, pois estd em todo lugar, o que me faz ama-la. Logo,
ndo tive frustracdo na sala de aula, porque além de amar, eu gosto do que fago, procuro me
qualificar e tento aprender a melhorar com os erros.

Apds minha licenga de seis meses, perdi meu contrato temporario. Com isso, fiz o
cadastro de Microempreendedor Individual (MEI) para continuar contribuindo com o Fundo
de Garantia do Tempo de Servi¢o (FGTS). Para garantir minha renda, comecei a vender
roupas e cosméticos afim de gerar minha renda e assim sustentar minha familia.

Com o intuito de ampliar e qualificar minha formagao académica, em 2014, ingressei
em uma especializacdo em Praticas Pedagdgicas em Educacdo no Campo, na Universidade
Federal do Tocantins (UFT), Campus Arraias, tendo concluido em 2016. Entendo que esta
formagdo continuada me ajudou imensamente a compreender que a minha dedicagdo a vida
académica seria algo inevitavel. Naquele curso, fiz meu trabalho de conclusao Intitulado
“Possiveis contribuigdes da horta comunitdria no municipio de Arraias - TO”. Com a
realizacdo da pesquisa, consegui entender melhor a dinamica sustentidvel de uma horta
comunitaria, observando a vida no campo.

Com a especializacdo concluida, passei a trabalhar como docente contratada pela
Secretaria de Educagdo do Tocantins (SEDUC-TO), no colégio que serve como campo de
pesquisa para esta dissertacdo. A partir do investimento na formagao continuada, passei a
entender a importancia de se qualificar para fazer um bom trabalho na sala de aula. O contato
com a pratica pedagogica me possibilitou o entendimento de outras coisas em relacdo a
educagdo, por exemplo, a necessidade de entender as demandas do estudante para, a partir
disso, repensar meu planejamento docente, e ndo o contrario.

Sou professora voluntaria da Associagdo Brasileira de Incentivo a Ciéncia (ABRIC)
desde junho de 2021 até o momento. Pensando nas novas geracdes, procuro mostrar que a
ciéncia existe e que deve ser parte de cada um fazé-la.

Com uma vida social engajada em prol da inclusdo de todos na educagdo, optei por
tentar o ingresso em um programa de mestrado. Com isso, em 2021, me tornei  mestranda
do Programa de P6s-Graduacao em Ensino em Ciéncias e Saude (PPGCS) pela UFT, campus
de Palmas. Com isso, minha vida académica mudou completamente. Isso porque o mestrado
transformou minha mente e, com isso, passei a ter melhores condigdes para  repensar minha
pratica pedagogica. Gracas ao mestrado, tive condi¢cdes de investir na minha vida de
pesquisadora e, a partir disso, publiquei alguns capitulos de livros voltados ao ensino sob a

perspectiva da experimentacao
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No mestrado, fui bolsista CAPES, o que muito me ajudou no engajamento da
pesquisa. Isso porque, recebendo a bolsa, conseguia me dedicar um tempo maior a pesquisa,
considerando que o valor me auxiliava nas despesas particulares e também aquelas referentes
a pesquisa. Neste contexto, como bolsista, tive a experiéncia de participar na organizacdo de
eventos académicos, o que muito me ajudou a desenvolver o gosto pela vida académica.

Desde 2017, estou como professora no Colégio Estadual Professora Joana Batista
Cordeiro (JBC). O colégio nao tem laboratério de ciéncias, mas, mesmo assim, ministro as
minhas aulas da melhor forma possivel. Os livros didaticos ndo condizem com a realidade dos
estudantes. Isso me motiva  buscar alternativas pelos meios digitais e, gracas ao mestrado,
percebo que todos tém o direito a ciéncia, cujo canal de acesso se da pela  educagdo.

O ingresso no  mestrado me permitiu evoluir profissionalmente e entendo que ¢
preciso investir na pesquisa para que nossos estudantes sejam mais curiosos e, dessa maneira,
consigam atingir niveis cada vez mais elevados de conhecimentos. A Fisica, enquanto
componente curricular, muito pode colaborar para a formagdo de um estudante mais critico,
reflexivo e socialmente engajado.

A selecdo dessa instituicdo de ensino como cendrio de pesquisa decorre da minha
atuacdo profissional como professora, possibilitando o contato com a vivéncia dos estudantes.
Além disso, essa unidade educacional tem participado, nos ultimos 7 anos, do projeto de
escolas de Tempo Integral do Tocantins, conhecido como "Escola Jovem em Acao",
conforme ja dito, o que torna o ambiente mais propicio para o desenvolvimento de nossa
proposta pedagogica. Esse programa de escola em tempo integral inclui em sua estrutura
curricular disciplinas diversificadas e atividades experimentais que abordam a pedagogia da

presenga, com foco no desenvolvimento de projetos de vida dos estudantes.

1.2 Problema de pesquisa

Diante da minha trajetéria profissional e académica elegi a problematica da
experimentacdo a partir do seguinte problema de pesquisa: Quais contribuicdes a
aprendizagem de Fisica pode ter por meio da utilizagdo do sistema tutorial inteligente (STI)?

1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivo Geral
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Demonstrar a melhoria do processo de aprendizagem por meio de praticas de
experimentacao em circuitos elétricos no contexto das aulas praticas de Fisica, por meio do

Sistema Tutorial Inteligente (STI) e o Physics Education Technology Project (PHET).

1.3.2 Objetivos Especificos

® Propor a experimentagdo utilizando o Sistema Tutorial Inteligente (STI) usando o
Simulador PHET Colorado nas aulas praticas de Fisica como atividades alternativas.

® Mostrar a relevancia da experimentagao no ensino de fisica.

® Apresentar os resultados obtidos no processo de ensino e aprendizagem dos

estudantes, motivando-os para seu projeto de vida.
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2 DIALOGOS TEORICOS

O ensino de Fisica emerge como um conjunto de saberes de relevancia incontestavel,
em que a pandplia de componentes e objetos para discussdo € rica e vasta. Dentro deste
contexto, os desafios enfrentados pelos professores de Fisica, particularmente nas escolas com
infraestruturas precarias, a auséncia de laboratorios e recursos para a realizagdo de
experiéncias praticas, resultam em lacunas notaveis na aprendizagem dos estudantes, tornando
a conexao entre a teoria e a realidade cotidiana uma tarefa esquiva.

O processo de ensino e aprendizagem esta intrinsecamente ligado a diversos fatores,
tais como o conteudo, abordagem e metodologia. Conforme observado por Tavares (2010), a
conquista de uma aprendizagem verdadeiramente significativa requer ndo apenas o
cumprimento de um papel social e politico, mas também um compromisso ativo por parte dos
gestores e educadores da institui¢ao (Brasil, 2017).

A maneira pela qual um conteido ¢ apresentado em sala de aula exerce uma
influéncia crucial sobre a capacidade dos estudantes de apreenderem aquelas informagdes. A
aprendizagem significativa floresce quando os professores compreendem profundamente o
proposito do ensino (Ausubel, 2003).

Vale ressaltar que a adaptacdo do conteudo as capacidades de aprendizagem de cada
estudante revoluciona a dinamica da sala de aula, mesmo quando o contetdo ¢ altamente
conceitual. diante disso, a abordagem pedagdgica ¢ um fator determinante no processo de
ensino e aprendizagem (Brasil, 2017).

Quando se desenvolve praticas pedagogicas que permitem aos estudantes atuarem
como construtores ativos do seu proprio conhecimento promove-se uma aprendizagem com
experiéncias multifacetadas que ocorrem por meio da interagcdo com colegas, familiares, ou de
maneira autdbnoma, bem como sob a orientacdo do professor. Na maioria das vezes, isso ¢é
possibilitado, quando o docente emprega metodologias que acabam tornando o contetido das
aulas menos abstratos para o estudante. Esta troca de conhecimento e experiéncias contribui
substancialmente para a constru¢do da identidade individual de cada estudante (Neves et al.,
2018).

Esta identidade ¢ moldada por ensinamentos e descobertas, sendo que o ensino
desempenha um papel fundamental neste processo educacional. Nesta perspectiva, a educagao
tem se beneficiado das ferramentas tecnoldgicas, que se tornaram recursos essenciais no
ambiente de ensino, enriquecendo significativamente a experiéncia em sala de aula (Brasil,

2017).
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2.1 Ensino de Fisica por meio de experimentacio

O ensino de Fisica enfrenta desafios significativos, com muitos estudantes
demonstrando resisténcia a esse componente curricular, o que impacta negativamente o
ambiente de aprendizado. De acordo com Lopes e Pastorio (2023), o insucesso na
aprendizagem da Fisica pode ser atribuido a métodos de ensino desatualizados e a falta de
recursos pedagogicos modernos.

Essa realidade vai contra a orientagao dos Planos Curriculares Nacionais (PCN+),
segundo os quais o ensino de Fisica deve deixar de concentrar-se na simples memorizagao de
formulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situagdes artificiais ou
excessivamente abstratas. Consequentemente, isso colabora para deixar as aulas pouco
atrativas para o estudante, resultando em baixo aproveitamento, tal como relata Berwig
(2018).

Apds a Segunda Guerra Mundial, o cenario do desenvolvimento tecnologico
experimentou avancos significativos. Um dos dominios que sofreu uma transformacao
substancial foi a Educagdo, com a integragao de ferramentas tecnologicas nas metodologias de
ensino, especialmente nas disciplinas como a Fisica (Oliveira; Kalhil, 2019).

Essa evolugio tecnoldgica teve impactos profundos na sociedade e na educagdo. E
imperativo que a disciplina de Fisica ndo fique a margem dessas mudangas e os professores
assumem um papel crucial na disseminagao e na adog¢ao dessas novas tecnologias de ensino e
aprendizagem no ambiente escolar (Brasil, 2017).

Frente a esses novos desafios inovadores, os sistemas tecnoldgicos educacionais
emergiram como elementos destacados na paisagem educacional, servindo como pilares
fundamentais em diferentes modalidades de ensino. E notavel que qualquer ferramenta que
promova o aumento do conhecimento seja um contribuinte valioso para o processo de ensino
e aprendizagem (Sarmento; Giannella, 2021).

Quando passamos a entender que o uso tecnologico pode ser visto como ferramenta
relevante ao ensino, € possivel mencionar Sarmento e Giannella (2021), o qual argumenta que
o computador ¢ um poderoso instrumento de aprendizagem. Isso porque ¢ capaz de se tornar
um parceiro essencial na busca de conhecimento, quando empregado como um instrumento
auxiliar no desenvolvimento cognitivo do estudante.

O raciocinio dos autores, quando redirecionado ao uso da tecnologia movel, assim
como os computadores, pode gerar ganhos ao processo de ensino e aprendizagem. Isso porque

os simuladores virtuais desempenham um papel crucial ao fornecer um ambiente em que
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estudantes e professores podem colaborar ativamente, facilitando a constru¢do conjunta de
conhecimento (Sarmento; Giannella, 2021).

O conhecimento sistematizado da tecnologia mével na sala de aula permite que os
estudantes desenvolvam sua propria interpretagdo de conceitos fisicos, ao tornarem o processo
de ensino e aprendizagem mediado por computador uma ferramenta pedagdgica inestimavel
para aprimorar a percep¢ao do estudante (Brasil, 2017).

As referidas ferramentas, por sua vez, sdo recursos pedagdgicos que muito
colaboram para o entendimento do conteido ministrado, uma vez que potencializam a
aprendizagem. Estas, por sua vez, encontram-se os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), que, costumeiramente, estdo mais presentes em instituicdes de ensino superior,
raramente em escolas. Esses ambientes transcendem as abordagens tradicionais de ensino,
apresentando caracteristicas que tém o potencial de enriquecer a pratica educacional. Eles
incorporam varios principios pedagogicos (Anjos, 2015).

Conforme a perspectiva de Bianconcini (2003), os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem oferecem suporte as atividades educacionais, servindo como mediadores
eficazes entre professores e estudantes. Esses sistemas permitem a integracdo de uma ampla
gama de midias e recursos, facilitando intera¢des mais dinamicas.

Pereira (2007) aponta que esses ambientes sd0 mecanismos € recursos tecnologicos
que exploram o ciberespaco para disseminar contetido e promover uma interagdo mais intensa
entre todos os participantes do processo educacional. E importante incentivar e possibilitar o
acesso do estudante a estes ambientes, os quais acabam representando o mundo fisico.

No entanto, ¢ importante reconhecer que, apesar de seus beneficios, os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem também apresentam desafios. Entre os principais problemas
identificados estdo as questdes adaptativas e a necessidade de uma maior sincronia entre
professores e estudantes (Sarmento; Giannella, 2021).

Pensar o processo de ensino e aprendizagem como um mecanismo atrativo,
estimulante e que esteja em consondncia com a realidade sociocultural dos estudantes tem
sido um desafio complexo para os estudiosos que se empenham constantemente em
desenvolver estratégias que possibilitem essa pratica. A transi¢do do tradicionalismo para uma
abordagem educacional emancipadora ¢ uma dificuldade enfrentada em todas as areas do
conhecimento (Freire, 2001).

A dificuldade de transi¢do do tradicionalismo para uma proposta mais ativa também se
manifesta no ambito da disciplina de Fisica, como observado por Marco Antdnio Moreira em

sua obra "O ensino de Fisica no Brasil: Retrospectiva e perspectiva" (2000). Até a metade do
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século XX, o ensino de Fisica era predominantemente baseado em textos e livros didaticos, o
que muito colaborou para uma ideia abstrata do referido componente curricular.

E importante ressaltar a relevancia dos livros didaticos na formagdo dos estudantes da
educagdo basica. No entanto, a discussdo deve se concentrar em como torna-los instrumentos
de emancipagao ndo apenas durante as aulas, mas também na vida dos estudantes. Pensamos o
ensino de Fisica para além dos muros da escola, considerando que esta seja, na verdade, um
saber do homem, o que a torna presente em todos os ambitos sociais (Sarmento; Giannella,
2021).

Na década de 1980, uma nova concepgdo sobre o ensino comegou a emergir nos
debates, destacando a relacdo entre ensino e pesquisa como uma alternativa pedagogica
(Moreira, 2000). As pesquisas do final do século refletem a diversidade das investigacdes do
campo da Fisica, incluindo ndo s6 a resolugdo de problemas, mas as representagdes mentais

dos estudantes e concepgdes epistemologicas dos professores, assim afirma Moreira:

A questdo da aprendizagem nos leva a outro paradigma, o da pesquisa
em ensino de Fisica, que comegou a emergir com mais clareza nos
anos setenta, com o estudo das chamadas concepgdes alternativas,
consolidou-se na década de oitenta com as pesquisas sobre a mudanga
conceitual e encontra-se em plena ciéncia normal neste fim de século,
com investigagdes bastantes diversificadas (Moreira, 2000, p. 95).

Com base nas afirmacdes do autor, torna-se evidente que o campo da Fisica abrange
diversos aspectos, incluindo o ensino deste componente curricular no cotidiano,
desenvolvimento de equipamentos acessiveis, a interse¢do com ciéncia, tecnologia e
sociedade, bem como suas correntes mais contemporaneas. Essa ampla abordagem demonstra
uma resposta deliberada a complexidade do campo (Brasil, 2017).

Sobre a aplicacdo dos saberes no mundo concreto, de conhecimento como alternativa
ao ensino, Moreira (2000) acredita que pode ser valido, contudo, ele nos leva a refletir sobre o
que basicamente seria um segundo paradigma no qual o ensino de Fisica enfrentaria. Nesse
caso, sdo as limitacdes que cada uma dessas vertentes estariam sujeitas ao serem aplicadas em

sala de aula, assim como salienta o autor.

Creio que cada uma destas vertentes tem seu valor, mas também suas
limitagdes e até mesmo prejuizos para o ensino de fisica, na medida
em que forem exclusivas. Julgo que ¢ um erro ensinar fisica sob um
unico enfoque, por mais atraente ou moderno que seja (Moreira, 2000,
p. 95).

Conforme o autor descreve, surge uma imperativa necessidade de reexaminar o

ensino da Fisica com uma abordagem pluralista. Isso significa valorizar e integrar os
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diferentes aspectos do conhecimento, seja o ensino baseado nesta disciplina no cotidiano ou
em uma perspectiva historica. O uso exclusivo de qualquer uma dessas abordagens resulta na
diminui¢do do conjunto de conhecimento (Moreira, 2000).

O ensino da Fisica deve abragar a diversidade de abordagens. O ensino a partir da
realidade do cotidiano ¢ valioso, pois permite aos estudantes relacionar o aprendizado com
sua vida didria conhecimento (Moreira, 2000). Por outro lado, ensinar a partir de uma
perspectiva historica ndo implica ignorar a tecnologia ou a pesquisa. Ambas as abordagens
tém seu lugar.

Ao considerar essa retrospectiva sobre a disciplina e o seu ensino, ¢ valido afirmar
que um fisico, independentemente de sua area de atuagdo, incluindo o ensino na educacao
basica, deve ser um profissional com solida base de conhecimento, constantemente
atualizado. Este deve ser capaz de dialogar em diversas dreas e abordar problemas tanto novos
quanto consolidados. E crucial que esteja sempre em busca de novos avangos cientificos e

tecnolodgicos (Moreira, 2000).

2.2 Sistema Tutorial Inteligente

O STI foi criado em 1982, justamente para tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais efetivo ao partir da individualidade de cada estudante. O STI é comum na
area de inteligéncia artificial, pois € um recurso pedagogico que busca auxiliar nas atividades
educativas de maneira eficiente (Damasceno, 2020).

As tecnologias computacionais demonstram que, quando as técnicas sdo agregadas
ao ensino, utilizando estratégias variadas, sdo de extrema importdncia a constru¢do do
conhecimento. O STI pode ser entendido como um software destinado ao sistema
educacional, o qual desempenha papel fundamental na educagdo, embora tenha algumas
limitagdes, tal como dificuldade de manuseio por parte dos estudantes, por exemplo
(Sarmento; Giannella, 2021). Portanto, salienta Boechat (2012), que as tecnologias digitais
propiciam acesso as informagdes, com novas possibilidades e dindmicas de ensino.

O STI ¢ um sistema complexo que envolve varios tipos diferentes de especialidades:
conhecimento sobre o assunto, conhecimento do estudante, conhecimento pedagbgico, entre
outros; € em constante evolugdo (Frasson, 1997). Eles se caracterizam por agregar técnicas de

inteligéncia artificial no seu projeto de desenvolvimento e servem como auxiliar dos

processos de ensino e aprendizagem. Sao ferramentas interdisciplinares que investigam como
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elaborar sistemas educacionais que fornecem regras adaptadas as necessidades dos estudantes,
como muitos educadores fazem (Conati, 2009).
Os seus desenvolvedores acreditam em uma abordagem cooperativa entre estudantes
e sistema (Giraffa, 1998), muito embora seu objetivo seja complementar ou fornecer uma
tutoria humana, com a vantagem de acompanhar o estudante em cada etapa do aprendizado
(Oliveira, 2005).
Viccari (1989, p. s/p) ressalta que:
Um tutor inteligente necessita explorar os contetidos, possuir varios
planos de ensino ¢ um modelo para guiar a apresentagdo do contetido,
ser sensivel as necessidades do utilizador adequando-se as
necessidades individuais, dominar o maximo possivel o assunto que
ensina, possuir conhecimento para tentar resolver situagdes ndo
previstas nas regras existentes e aprender com tais situagdes, possuir
caracteristicas de ensino assistido, possuir mecanismos para a
depuracdo inteligente e a orientagdo na deteccdo ¢ eliminacdo de
falhas, permitir a simulagdo automatica e conduzida de problemas,
além de possuir memoria retroativa que descreva o raciocinio

utilizado pelo aluno e pelo tutor durante a exploragdo de determinado
contetdo.

No contexto de Sistemas de Tutoria Inteligente (STI), destaca-se a flexibilidade na
apresentacdo do conteudo, bem como a capacidade de fornecer solugdes personalizadas as
demandas dos estudantes. Além do ensino, esses sistemas também tém a capacidade de
coletar informacdes relevantes sobre o estudante, permitindo uma abordagem de aprendizado
altamente individualizada. Evidéncias sugerem que os STI sdo instrumentos altamente
eficazes na melhoria do desempenho e da motivacao dos estudantes (Lima, 2003).

Dillenbourg (1993) acredita que os ambientes inteligentes e virtuais de aprendizagem
incluem uma situagdo problema e um ou mais agentes que ajudam o estudante na execucao da
tarefa e no monitoramento do seu aprendizado, por meio da aplicagdo de técnicas de
inteligéncia artificial.

O desenho pedagogico € uma agdo necessaria no ambiente educacional para guiar o
estudante na aquisi¢ao de habilidades e conhecimentos, independentemente da modalidade
educacional que seja adotada no processo de ensino e aprendizagem. E justamente por isso
que se considera o desenho pedagdgico como um mapa, um guia, um roteiro ou mesmo um
manual, que estabelece metas para alcangar os fins almejados pela instituicao.

Nesse caso, pensar a tecnologia enquanto ferramenta componente deste desenho
pedagogico ¢ uma alternativa pertinente junto a atual conjuntura social. Isso porque os
recursos tecnologicos passam a ser vistos como essenciais ao ensino, sobretudo ao ensino de

Fisica. Podemos mencionar diferentes praticas pedagogicas, dentre as quais podemos citar
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além do STI a gamificagdo como constituintes importantes a producdo do desenho
pedagodgico, pois tornam-se recurso pertinente as atuais demandas sociais.

A gamificagdo ¢ uma tendéncia muito forte dos nossos tempos, principalmente como
recurso de aprendizagem no meio educacional. Gartner (2011) sustenta que essa tendéncia se
apoia nas caracteristicas dos jogos: possui regras, desafios, chances, pontos e recompensas.
Logo, a logica seria usar as ferramentas dos jogos como ‘gatilho’ da vontade e da curiosidade
do estudante em explorar e aprender mais sobre determinado assunto.

Nos dizeres de Zichermann e Cunningham (2011, p. 11), essa gamificagdo ¢ como
um processo relacionado com o pensamento do jogador e as técnicas do jogo para atrair os
usudrios e resolver problemas”. De modo que, o estudante ¢ estimulado a solucionar o
problema pratico, ou mesmo, realizar testes para chegar ao pensamento tedrico, entre outros,
tornando a absor¢ao do conhecimento muito mais intuitiva.

Marin (2015) argumenta que esse processo de gamificagdo propicia o
desenvolvimento de processos de ensino e aprendizagem efetivos, os quais facilitam a coesao,
integracdo, a motivagdo pelo assunto e aumenta a criatividade dos individuos. Logo, o uso do
processo dentro do ensino ¢ uma ferramenta poderosa e que ndo deve ser ignorada,
principalmente no cenario atual.

Para a implantagdo de principios de gamificagdo em um ambiente de aprendizagem
tecnologica (Zichermann, Cunningham, 2011; Marin, 2015; NMC, 2015), € necessario pensar
em alguns pontos. No que compete ao STI, ¢ valido considerar alguns pontos:

® Implantar um sistema de progressao que permita ao estudante identificar suas
realizagdes e aprendizado;
® C(lassificagdo ou ranqueamento € outro ponto importante da gamificagdo, pois permite
ao estudante refletir sobre sua participagdo ativa na interagdo com a ferramenta
tecnologica de aprendizado;
® O ambiente virtual de aprendizagem deve oferecer uma abordagem baseada em
objetivos, regras, desafios e recompensas ao se concluir cada etapa;
® Deve-se oferecer um ambiente de bonus, gratificagdes e recompensas que aumentem a
motiva¢do do estudante.
Com as novas abordagens pedagogicas como a aprendizagem personalizada e a
gamificacdo, ¢ preciso que os envolvidos no processo de ensino repensem as experiéncias de
ensino oferecidas. Além disso, que considerem os ambientes virtuais de aprendizagem

baseados nessas perspectivas como meios do estudante adquirir e absorver o conhecimento,
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conjuntamente com apreensao de habilidades desenvolvidas por influéncia da tecnologia e das
necessidades de aprendizagem dos estudantes (Marques, 2012)

A aprendizagem online ¢ uma experiéncia de formacdo por meio da TIC, em que as
barreiras de tempo e espaco tendem a ser anuladas. Com a expectativa de novas tecnologias
emergentes, 0 método de aprendizagem online também se torna onipresente, ao permitir que a
pessoa se forme de qualquer parte do mundo através de um dispositivo tecnologico (Brasil,
2017).

Nao so a pedagogia empregada, mas a andlise da aprendizagem online do estudante,
as acoes e os processos envolvidos na sua formagdo sdo realizados em um ambiente virtual
que tem como ferramenta a web de infraestrutura. Ressalta-se que, independentemente da
tecnologia aplicada a experiéncia de ensino online, se deve deixar claro sobre os
conhecimentos e habilidades que se almeja transmitir ao estudante, bem como as estratégias
técnicas que o orientardo durante o processo didatico (Cabero, 2007).

Tais técnicas, no contexto da modernidade, permitem desenvolver novas habilidades,
principalmente os aspectos multidisciplinares do conhecimento, ¢ uma necessidade socio-
historica. Além disso, a troca intercultural também esta intimamente conectada com as
competéncias digitais desde os saberes locais, quanto os globais (Marques, 2012).

Os meios de ensino desempenham um papel fundamental na capacitacao das pessoas
para enfrentar as demandas de seu contexto atual e futuro, estabelecendo as bases para o
desenvolvimento de habilidades de aprendizado ao longo da vida. No ambito das
competéncias digitais, tem havido um extenso debate visando a sua defini¢do. O Parlamento
Europeu conceitua as competéncias digitais como o "uso seguro e critico das Tecnologias da
Sociedade da Informacdo (TSI) para trabalho, lazer e comunica¢do" (Parlamento Europeu,
2004, p. 01). Entre as competéncias essenciais para a geracdo de informagdes destacam-se a
avaliagdo, o armazenamento ¢ a producgdo de conhecimento.

Trabalhar com as TSI ¢ essencial para preparar individuos com amplo conhecimento
prévio, capacitando-os a responder eficazmente as exigéncias do ambiente em constante
evolucdo. Ela estabelece as bases para o desenvolvimento de habilidades de aprendizado
continuo ao longo de suas vidas. Dessa forma, opera na concepgao de habilidades a partir da
realidade da globalizagdo, o que a aproxima do atual perfil de sociedade que temos.

Por outro lado, as competéncias definidas para os professores pela UNESCO (2008)
sdo os considerados novos elementos de competéncia digital que constituem uma competéncia
metodoldgica seguinte:

® Utilizar as TICs;
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® Facilitar a busca, analise e avaliacdo de informacao;
® Auxiliar a tomada de decisdo na solugdo de problemas;

® Contribuir para a criatividade, colaboragao e produtividade.

O Institute for Prospective Technological Studies desenvolveu um projeto de pesquisa
sobre competéncias digitais e considerou que ela ndo ¢ apenas a demonstracdo de dominio
técnico de uma ferramenta tecnoldgica, mas sim de uma ciéncia e entendimento do escopo de
seu uso nos mais variados cenarios, como comunicac¢do, aprendizagem e resolucdo de
problemas, entre outros (Ala-Mutka, 2011).

Comungam desse mesmo entendimento autores como Zuiiga, Edel e Lau (2016) e
propdem que a competéncia digital ¢ composta de cinco dimensdes, com as quais € possivel
que a pessoa possa desempenhar de maneira eficiente suas funcdes na sociedade do
conhecimento, sdo elas:

® Ambito de aprendizagem: Abarca a transformacio da informagdo em conhecimento e
aprendizagem.
® Competéncia: capacidade de aprender e gerar conhecimento, produtos e processos.

Ambiente de informacdo: abrange a obten¢do, evolugdo e tratamento da informagao

em meios virtuais.

Competéncia: Capacidade de obter, evoluir e organizar informagdes;

Ambito da comunicagio: Abrange a comunicagio interpessoal e a social.

Competéncia: Capacidade de se comunicar, se relacionar e colaborar nos meios

virtuais;

® Ambito da cultura: Abraca as praticas sociais e culturais da sociedade do
conhecimento e da cidadania.

Competéncia: Atuar de forma responsavel, segura e civica.

Ambito da tecnologia: Abrange a alfabetizagdo tecnologica e o dominio dos meios

digitais.

® Competéncia: Utilizar e gerenciar dispositivos e meios de trabalho virtuais.

Com efeito, a competéncia ¢ evidenciada quando os atributos das dimensdes sao
dominados na aprendizagem, na informacao, na comunicagao, na cultura e na tecnologia. O
desenvolvimento das competéncias digitais ¢ um processo gradativo, inicia com o
conhecimento técnico, pela consciéncia e chegando no estratégico, no qual a autorregulacao ¢é

constante em todos 0s momentos.
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Ao partirmos da ideia de que desenvolver um ensino a partir do aporte tecnoldgico €
uma realidade dos paises desenvolvidos, € possivel entender a pertinéncia desta pesquisa. Isso
porque o uso de simuladores pode representar um avango para o ensino de Fisica em
instituicdes publicas de ensino basico no Brasil. Portanto, o ensino de Fisica ¢ historicamente
desenvolvido a partir de uma ideia abstrata, em que os contetidos sdo de dificil visualizacao
no ambito das praticas sociais, sendo esta uma concep¢ao que deve ser combatida no atual
contexto social em que estamos (Ala-Mutka, 2011).

No contexto deste trabalho, podemos dizer que os autores ora mencionados estdo
articulados com esta proposta, pois advogamos pelo uso do Simulador PHET Colorado como
algo de grande importancia para o desenvolvimento das habilidades necessarias por parte de
um estudante de ensino médio. Por meio da tecnologia, aplicada a realidade da sala de aula,
tornou-se possivel compreender as nuances para um ensino de Fisica mais atrativo e

aproximado da realidade de vida dos estudantes envolvidos (Ala-Mutka, 2011).

2.3 Simulador PHET no Ensino de Fisica

Trabalhar com simuladores ¢ uma estratégia pedagodgica que visa ampliar as
competéncias digitais de forma mais intensa no contexto escolar. Nesse caso, espera-se que o
estudante tenha condi¢des de refletir para além do manuseio da ferramenta tecnoldgica. Logo,
esta estratégia metodologica apresenta condi¢des de formar um estudante critico junto a
realidade em que esta inserido.

Com o uso da tecnologia nas escolas por meio dos computadores € possivel usar
softwares com simulagdes interativas na exposi¢ao do contetido. As simulagdes se configuram
como importante recurso de materiais didaticos, por meios desse material o estudante tem a
dispor uma excelente ferramenta para auxilio da aprendizagem. Ferreira (2016) certifica que
essas simulacdes interativas tém uma maneira diversificada na apresentagao de
conhecimentos cientificos, tornando o professor um agente facilitador do processo de ensino e
aprendizagem.

O desenvolvimento da competéncia digital forma uma das competéncias chaves do
século XXI, sendo essenciais para o enfrentamento de desafios futuros da sociedade. Cabello,
Cuerva, Puerta e Serrano (2013) acreditam que essa competéncia ¢ necessaria para que as
pessoas possam participar ativamente na sociedade, para a tomada de decisdes, para a
resolugdo de problemas, para participarem da comunidade e para aprenderem a gerar produtos

criativos e eficientes.
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Em resposta a essa demanda, pesquisadores vém desenvolvendo um desenho de
ambiente virtual de aprendizagem que seja adaptavel, que promova desafios, que coloque
problemas para serem solucionados e que motive os estudantes com oportunidades para que
demonstrem suas capacidades, recebendo os feedbacks necessarios. Logo, a tecnologia ¢
apenas 0 meio em que se opera uma estratégia educacional baseada nos principios do uso de
simuladores.

O simulador inclui contetidos classificados de acordo com as dimensdes da
competéncia digital, permitindo definir a criagdo de novos caminhos de desempenho que um
estudante interessado em estudar no ambiente virtual devera completar com o intuito de
desenvolver a sua competéncia.

Ao considerar o projeto de um Sistema Tutorial Inteligente, ¢ possivel elencar os
principais elementos abaixo:

® Rota de desempenho: é um problema que o usudrio analisa e que estd associado a
competéncia digital;

® Conteudo: ¢ a explicagdo tematica de uma competéncia digital por meio do objeto
audiovisual. Apresenta-se quando o participante ndo passa no desafio diagndstico. A
revisdo dos conteudos permite ao usuario ganhar pontos;

® Desafio "n" tentativas (pds-teste): € um teste que propde o problema que o participante
ndo resolveu no desafio diagnostico e que deve ser resolvido a partir do uso de uma
ferramenta tecnologica. Caso passe na segunda tentativa, ganha um prémio;

® Remediagdo: é o feedback recebido pelo usuario nao tendo aprovado o desafio "n"
tentativa de solucionar o problema. Além disso, o sistema apresenta o conteudo que
oferece a resposta correta na resolugcdo do problema.

Sendo assim, o meio de aprendizagem virtual deve ser estimulante, ter espelhamento
com 0s recursos reais, possibilitar que o usuario explore diversos caminhos, além de premiar
os sucessos dentro do software.

O Simulador PHET Colorado ¢ conceituado como um programa de acesso gratuito
voltado a matematica e ciéncias. Fornecem ainda atividades interativas, conexdes entre o
mundo real e imaginario por meio de simula¢des, que sdo planejadas e bem desenvolvidas. O
bom uso das tecnologias em sala de aula ¢ um dos grandes desafios na educagdo, pontua
Carraro e Pereira (2014).

Mediante isso, atesta Carraro e Pereira (2014, p. 12) que:

O uso dos simuladores virtuais do PHET como recursos didaticos no
ensino de Fisica pode contribuir significativamente para a
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aprendizagem dos contetdos fisicos, pois age como facilitador e
motivador no processo de ensino e aprendizagem. Busca-se colocar o
estudante mais ativo no processo de ensino de forma que observe os
modelos fisicos, avance na construgdo de conceitos, leis e teorias,
colete dados das simulagdes, elabore hipodteses e teste a validade das
mesmas, confronte o seu conhecimento prévio com o conhecimento
cientifico, questione, estabeleca relacdo entre a teoria e pratica na
compreensdo dos fendmenos fisicos presentes no seu dia a dia.

Essa insercdo das novas tecnologias apresenta novas abordagens para o ensino. Essas
simulagdes devem ser vistas como complemento de experimentos, ndo como fonte de
substituicdo das aulas. Os simuladores utilizados nas aulas de fisica t€m como principal
vantagem realizar a ligac¢@o entre o ensino tradicional e os demais experimentos de laboratorio
(Coelho, 2002). Complementa Carraro e Pereira (2014) que os ambientes de simulacio
permitem ainda com que o estudante deixe de ter uma postura passiva para construtor de seu
proprio conhecimento.

Em sintese, pensar o Simulador PHET Colorado no Ensino de Fisica nos exige um
olhar voltado para o todo. Em outras palavras, ¢ necessario que o professor tenha em mente
que o trabalho em sala de aula ¢, antes de tudo, um processo. Logo, para que o uso de
simuladores nas aulas de Fisica possa fazer o efeito esperado, ¢ importante que o docente crie
situacdes para que este recurso tecnologico possa apresentar os efeitos esperados junto a

aprendizagem dos estudantes.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Nesta se¢do, a pesquisadora se propde a apresentar os elementos que caracterizam
seu trabalho, com o objetivo de responder a indagagdo inicial que esta assim enunciada: "Em
que sentido a utilizagdo do sistema tutorial inteligente nas aulas praticas de Fisica, no ensino
médio, pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes do Colégio
Estadual Professora Joana Batista Cordeiro, localizada no municipio de Arraias — TO?".

A priori, € pertinente ressaltar que este trabalho foi devidamente submetido ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP), com a finalidade de garantir que todo o procedimento de
investigacao fosse respeitasse todos os protocolos éticos. Antes da aplicacdo dos anexos junto
aos participantes de pesquisa, tivemos a aprovacao da entdo proposta sob o CAAE:
61341522.8.0000.5519.

Este estudo tem natureza descritiva e abordagem quanti-qualitativa, classificando-se,
portanto, como uma pesquisa descritiva. De acordo com Silva e Menezes (2000, p. 21), este
tipo de pesquisa assume a forma de levantamento e utiliza técnicas padronizadas de coleta de
dados, como a observagdo sistematica, para descrever e expor as caracteristicas de um
fendmeno especifico em relag@o a outras varidveis.

Prodanov e Freitas (2013) argumentam que a pesquisa descritiva consiste em
observar, registrar, analisar, classificar, interpretar e ordenar dados a partir da populagao
escolhida e suas caracteristicas. Este tipo de pesquisa busca compreender a atuagdo pratica,
frequéncia de um determinado evento, relacdes, causas e caracteristicas, exigindo a
padronizacgdo da coleta de dados, assemelhando-se a um estudo de caso profundo e exaustivo
(Gil, 2008).

Em relagdo a abordagem do método de pesquisa, este estudo adotou uma abordagem
quanti-qualitativa. Essa abordagem ¢ uma atividade situada que posiciona o observador no
mundo, buscando comunicar um conhecimento fundamentado em perspectivas construtivistas
para desenvolver uma teoria padrdo a partir de uma investigacdo minuciosa, ao focar em
narrativas, fenomenologias, etnografias, estudos de teorias ou estudos de casos (Creswell,
2002; Flick, 2004).

De acordo com Nassaji (2015), este método ¢ holistico e frequentemente envolve
uma coleta rica de dados de diversas fontes para compreender participantes individuais ou

coletivos, incluindo suas opinides, perspectivas e atitudes. A coleta de dados foi realizada
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quanti-qualitativamente. O método de andlise foi predominantemente qualitativo, pois
envolveu uma exploragdo indutiva dos dados para identificar temas, padrdes ou conceitos
recorrentes no &mbito da tematica discutida.

Godoy (1995) destaca caracteristicas essenciais da pesquisa quanti-qualitativa,
incluindo o uso do ambiente natural como fonte direta de dados, o pesquisador como
instrumento fundamental, a natureza descritiva, o foco no significado atribuido as coisas e a
vida pelas pessoas e uma abordagem indutiva. A escolha da abordagem quanti-qualitativa
neste estudo ¢ congruente com os objetivos da pesquisa, que buscam adquirir conhecimento
sobre um fendmeno especifico no contexto do incentivo ao uso de tecnologias da informagao
no ensino de Fisica no Colégio Estadual Prof.* Joana Batista Cordeiro, em Arraias, Tocantins.
Neste sentido, trata-se de uma pesquisa quanti-qualitativa, ao analisar o impacto da adocdo de
tecnologias como os simuladores PHET Colorado na pratica pedagégica do ensino de Fisica,
adotando a perspectiva de um estudo de caso.

O estudo de caso ¢ um dos métodos de pesquisa mais antigos das ciéncias do
conhecimento e pode ser usado em duas situagdes distintas: para coletar ¢ documentar dados
sobre um fendmeno especifico, com ou sem interesse nas circunstancias, ou para observar um
fendmeno especifico. Dessa forma, o referido tipo de pesquisa nos ajuda a entender, descrever
e caracterizar uma determinada realidade, a qual poderd servir como modelo para o
entendimento de realidades semelhantes (Remeneyi et al., 2002).

Goode e Hatt (1972) definem o estudo de caso como uma forma de organizacao dos
dados sociais que mantém a unidade do objeto de estudo, seja um individuo, um grupo, uma
instituigdo, uma comunidade ou um fendmeno. Logo, trata-se de uma espécie de
representacao de um determinado recorte social, o que nos permite pensar as especificidades
ali identificadas (Collis; Hussey, 2005).

Segundo Gil (1991) a analise de uma situagdo ou fendOmeno em um contexto
especifico viabiliza uma melhor compreensdo e pode servir como base para investigacoes
posteriores, mais sistémicas e precisas. O caso passa a ser visto como um conjunto de
fendmenos comportamentais que muito nos ajuda no entendimento do perfil do participante
da investigagao.

Yin (2005) destaca cinco componentes essenciais em um estudo de caso: como e por
que o estudo foi conduzido, hipoteses, universo de andlise, definicdo de questdes de pesquisa,
logica das proposicdes e critérios de interpretacdo dos resultados. Seria interessante apontar
essas caracteristicas do teu estudo, se houver tempo antes da banca, se ndo colocar apds a

banca.
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Apesar da flexibilidade do estudo de caso, algumas etapas importantes podem ser
identificadas, conforme Gil (1991), incluindo a delimitacdo da unidade de estudo, defini¢ao
da teoria ou literatura base, coleta de dados, andlise e interpretacdo dos dados e redacdo da
conclusdo.

Entendemos também que o referido tipo de investigagdo desempenha um papel
crucial na pesquisa, uma vez que envolve a sintese de ideias de diversos autores sobre o
mesmo tema, com base em leituras, pesquisas e revisdo de bibliografias e/ou documentos. A
revisdo da literatura abrange a andlise de pesquisas anteriores relacionadas a temadtica e a
discussdo do referencial tedrico relevante (Mazzoti; Gewandsznajder, 2000).

Enquanto os autores teorico-criticos usam a literatura para discutir conceitos e
justificar categorias de analise, contextualizando o problema e focalizando-o na introdugdo, os
construtivistas sociais formulam suas teorias de forma indutiva com base na analise de dados.
A revisdo de literatura ajuda a direcionar a pesquisadora para as questdes teorico-
metodologicas pertinentes ao tema, tornando-se parte integrante do estudo.

Com o intuito de compreender melhor nossa proposta de pesquisa, desenvolvemos
um protocolo de pesquisa, também conhecido como "projeto de pesquisa", no qual buscamos
explicitar as etapas e acdes a serem implementadas na revisdo integrativa e demais etapas a
serem percorridas. Ele inclui procedimentos, instrumentos e regras gerais a serem seguidas
ndo apenas na coleta, mas também no uso dos instrumentos, servindo como um método
confiavel de pesquisa (Collis; Hussey, 2005). Esse protocolo oferece uma visdo geral da
pesquisa, incluindo suas questoes, a literatura relevante, procedimentos de campo, questdes do
estudo e um relatdrio dos procedimentos (Yin, 2005).

Para conduzir este estudo, elaboramos uma estratégia de sequéncia didatica que os
estudantes seguiram antes e depois de realizar a simulacdo. Além disso, foram aplicados dois
questionarios aos estudantes, um antes e outro depois da simulagdo, para avaliar sua
percepgao em relacdo ao conteudo e as atividades aplicadas em sala de aula.

A simulacao escolhida, originaria do simulador PHET Colorado, ¢ denominada "Kit
para montar um circuito: AC" e é composta por lampadas, bateria, fio, receptor e interruptor.
Como mencionado no segundo capitulo, essa simulacdo foi usada em laboratérios de
informatica, em que os estudantes podem explorar e desenvolver suas habilidades. No
entanto, neste estudo, a simulagdo ¢ mediada pela professora-pesquisadora durante a projecao,
permitindo que os estudantes explorassem e realizassem atividades sob a supervisdo da
profissional. Ressaltamos que a sequéncia foi desenvolvida nas aulas da professora autora

dessa pesquisa, portanto, da professora pesquisadora.
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E importante observar que a maioria das escolas publicas ndo possuem laboratorios
de informatica, muito menos de ciéncias e que sejam adequados para realizar essas
simulacdes. Portanto, durante o processo de investigacdo, procuramos entender como a
abordagem das simulag¢des pode ser adaptada em diferentes contextos, inclusive em escolas

com recursos limitados para melhorar a aprendizagem de Fisica.

3.2 Critérios de inclusio e exclusao

Na realiza¢do do levantamento, sistematizacao e selecdo do material bibliografico e
documental, foram aplicados critérios rigorosos para a sele¢do e exclusdo destes materiais. Os
seguintes procedimentos foram seguidos:

Critério de Inclusao:

v Dados relacionados ao Sistema Tutorial Inteligente (STI);

Critérios de Exclusao:
v Ausentes nas aulas;

v Nao aceitagdo da participacdo da pesquisa de pais e ou estudantes.
3.3 Procedimento de Coleta de Dados

Durante o processo de coleta de dados secundarios e primarios, o método de estudo
de caso valeu-se de algumas técnicas proprias da investigacdo quanti-qualitativa, tendo a
pesquisadora detalhado o formato dessa coleta, sua estrutura e os meios técnicos utilizados
(Vasquez; Angulo, 2003). Com o intuito de gerar bastante dados, foramaplicadas atividades e
entrevistas semiestruturadas. Todas foram essenciais para a coleta de dados relacionados aos
objetivos especificos definidos.

A pesquisa e analise documental foram realizadas com o objetivo de identificar e
caracterizar o escopo da pesquisa com dados secundarios, que incluiram informagdes
publicas, dados obtidos de sitios na internet e artigos cientificos. Também foram consultados
relatorios e dados publicos disponibilizados por instituicdes, como o Ministério da Educagao
e similares.

Verificamos aspectos da literatura relacionados ao processo de ensino e

aprendizagem, métodos pedagogicos e a integracdo de tecnologias da informacgdo como
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recurso para o ensino e aprendizagem, com o objetivo de descrever esses elementos no
estudo e analisa-los posteriormente.

Os estudantes responderam aos questiondrios semiestruturados. Nesta etapa,
analisamos o fendmeno em estudo e refletimos acerca da problematica da pesquisa. Fizemos
ainda entrevistas com os estudantes das turmas da terceira série do Ensino Médio do Colégio
Joana Batista Cordeiro. A amostra incluiu vinte e 28 estudantes, com idades entre 16 e 28
anos, que frequentavam regularmente as aulas em duas turmas do ensino médio.

A selegdo dos entrevistados foi baseada em adesdo voluntaria daqueles que se
sentiam confortdveis em participar da pesquisa € que possuiam conhecimento suficiente
sobre o tema de estudo (Barreta, 2008). Os entrevistados foram abordados pessoalmente, com
uma apresentacdo prévia do trabalho e solicitagdo de autorizacdo para a realizacdo da
pesquisa.

As entrevistas foram realizadas individualmente, com base em questionarios
semiestruturados, com participacdo voluntaria, que cada estudante optasse por participar ou
ndo e se retirasse a qualquer momento. As entrevistas ocorreram em sala de aula, divididas
em duas etapas, uma antes e outra apdés uma aula pratica, cuja duragdo era de 50 minutos
cada uma. Vale lembrar que os estudantes entrevistados foram os mesmos durante todo o
percurso da pesquisa, uma vez que o comparativo nos permite entender as projegdes de
evolugao destes.

Mantivemos o anonimato dos estudantes, atribuindo os comentarios a um individuo
genérico, sem identificagdo pessoal. As entrevistas foram predominantemente conduzidas na
modalidade presencial. Os entrevistados ndo precisaram de preparacdo prévia ou de
atividades adicionais, como comentarios escritos.

Os resultados obtidos foram quanti-qualitativos, € a pesquisadora buscou relacionar
os dados coletados com a percepcao dos estudantes e as impressdes € impactos que eles
experimentaram, a fim de dar um carater exploratorio a pesquisa.

Elaboramos dois questionarios: o Questionario 1 (Anexo I), relacionado ao tema
"Circuitos Elétricos", com o objetivo de mapear o conhecimento prévio dos estudantes, € o
Questiondrio 2 que avaliou a percepcao dos estudantes sobre a utilizagdo do experimento
como facilitador da aprendizagem da disciplina de Fisica.

A fase de coleta e analise de dados ¢ crucial para a documentacgao e edicao dos dados
(Flick, 2004). Apos o preenchimento dos questiondrios, obtivemos um material exploratorio
que foi processado e interpretado a partir dos resultados brutos, de modo a permitir que, ao

final da coleta, esses dados pudessem ser analisados e adquirissem significado.
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Na elaboracdo deste trabalho, utilizamos o questionario como instrumento de coleta
de dados, contendo questdes estruturadas sobre o tema da aula, as impressdes dos estudantes
e suas percepcdes sobre a aprendizagem apds a experiéncia, observagdes durante as aulas e
experimentos. Essas informagdes foram compartilhadas para enriquecer o estudo com provas
observacionais (Yin, 2001).

3.4 Roteiro de execucio

Para a conducdo deste estudo, foi elaborada uma estratégia de sequéncia didatica,
composta por um roteiro de etapas que os estudantes seguiram antes e depois da simulagao.
Dois questionarios foram preparados e aplicados aos estudantes, tanto antes quanto depois da
simulacdo, para possibilitar a comparacdo de suas percepgdes em relacdo ao contetido e as
atividades em sala de aula.

Dessa forma, a ordem da apresentacdo da coleta de dados culminou na seguinte

AT ST A b Uso do Simulador Aprtayatl v
sequéncia: Questlonarlo Questlonarlo
\

Figura 1: Sequéncia das agdes de intervencao

Fonte: Autoria Propria

E importante observar que este trabalho envolve simulagdes mediadas pela
professora-pesquisadora durante a projecdo, pois permitiu que os estudantes explorassem e
realizassem as simulagdes com orientacdo educacional. Embora a maioria das escolas
publicas ndo tenha acesso a laboratérios de informética adequados para executar essas
simulagdes, aquelas com recursos disponiveis devem aproveitar essa abordagem para
enriquecer o aprendizado do contetido.

A seguir, apresentaremos uma descricdo detalhada das etapas do estudo, incluindo
instrugdes passo a passo para a instalagdo e funcionamento da simulagdo. Isto abrangerd os

ambientes ¢ o funcionamento da simulagao.
3.4.1 Etapas de aplicagdo

Foram utilizadas duas etapas de coleta de dados neste estudo, as quais estdo

caracterizadas abaixo:
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ETAPA 1: Inicialmente, a professora-pesquisadora adotou uma abordagem interativa para
sondar o conhecimento prévio dos estudantes sobre Eletricidade. Esta exploracdo incluiu
discussdes sobre a Eletricidade em relagdo aos sistemas elétricos residenciais, interruptores e
dispositivos eletronicos domésticos. Além disso, os estudantes foram introduzidos a diferenca
fundamental entre circuitos elétricos em paralelo e circuitos elétricos em série. Essa discussao
foi estendida as potenciais aplicacdes desses conceitos no contexto escolar e em suas vidas
diarias. O objetivo foi despertar a curiosidade cientifica e exploratoria dos estudantes,
incentivando sua abordagem investigativa para compreender o assunto do experimento. Essa
abordagem contribuiu significativamente para a absor¢do e compreensdo do conteudo
apresentado. Este momento foi executado a partir de um prévio didlogo entre estudantes e
professora-pesquisadora, considerando mapear o conhecimento prévio dos estudantes sobre
Eletricidade.

Em seguida, o pré-teste, constituido por 4 questdes discursivas, foi aplicado de
maneira individual, por acreditarmos que, dessa forma, os resultados seriam mais fidedignos.
Apo6s a explanacao inicial da professora-pesquisadora, as turmas 33:01 e 33:02 participaram
separadamente de discussdoes em sala de aula, nas quais aplicamos o Questionario 1 (vide
ANEXO I). Este questionario estava relacionado ao tema de Circuitos Elétricos e tinha o
proposito de avaliar o conhecimento prévio dos estudantes.

O intuito era criar um estimulo prévio para que os estudantes pudessem relacionar o
conceito apresentado em sala de aula com suas experi€ncias pessoais € cotidianas.
Naturalmente, os estudantes estabeleceram conexdes entre o contetido abordado e suas
vivéncias, permitindo-lhes verificar a validade de suas correlagdes. Esta abordagem incentiva
os estudantes a utilizar o método cientifico de forma organica e sequencial, o que beneficia
seus estudos futuros e o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas.

Logo apés o momento dedicado a responder o questionario passamos para o uso do
simulador. Inicialmente, foi feita uma apresentagcdo deste para os estudantes, ja que a grande
maioria nao conhecia essa ferramenta. Nesse momento, a professora-pesquisadora apresentou
o simulador e, com a projecao do datashow, mostrou as ferramentas contidas naquele recurso
tecnoldgico. Por ndo terem conhecimento prévio sobre o manuseio do simulador, os
estudantes apresentaram algumas dificuldades, mas no sentido de reconhecer as ferramentas

disponiveis.
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ETAPA 2: Em duas aulas subsequentes, sob a supervisdo da professora-pesquisadora, os
estudantes foram desafiados a realizarem dois experimentos praticos: um no Simulador PHET
Colorado, ao utilizarem o STI, e outro envolvendo a constru¢do de uma maquete. O objetivo
era elucidar de forma explicativa e demonstrativa a aplicacao dos conceitos relacionados aos
Circuitos Elétricos. Essa abordagem permitiu que os estudantes aplicassem os conceitos
teoricos adquiridos anteriormente e testassem as hipoteses que haviam desenvolvido nas
etapas anteriores. Esta fase proporcionou uma oportunidade crucial para obter uma
compreensao mais substancial acerca dos Circuitos Elétricos.

Essas etapas, meticulosamente planejadas, visam enriquecer a experiéncia de
aprendizado dos estudantes, estimulando sua curiosidade, envolvimento pratico e
desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais. Esse processo fortalece a compreensao
profunda do tema e prepara os estudantes para abordagens futuras em suas trajetorias
académicas. Isso, por sua vez, estd na mesma dire¢do com o que recomenda a BNCC, uma
vez que as habilidades e competéncias se fazem essenciais a constru¢ao de um estudante mais

critico, reflexivo e socialmente engajado (Brasil, 2017).

3.4.2 Aula pratica: Criando e Montando um Circuito Elétrico

Nesta etapa, inicia-se a Sequéncia Didatica, momento de suma importancia para a
aplicacao desta pesquisa. Foram previstas 12 aulas para esta intervengdo, tendo as nogoes
basicas de circuito elétrico como ponto de partida. Estas aulas foram distribuidas da seguinte
maneira: 3 aulas praticas para confeccdo das maquetes; 2 aulas desenvolvidas em laboratodrio;
e 7 aulas em sala em as quais foram desenvolvidas sobre o conteudo e exercicios de fixacao.
Objetivo: Mostrar para os estudantes as diferencas entre uma ligacdo de um resistor em série

e em paralelo. Com experimentos alternativos e o Sistema Tutorial Inteligente.

Circuito em série: nos circuitos em série, a corrente elétrica percorre um Unico "caminho"
passando por todas as lampadas. Quanto mais ldmpadas estiverem instaladas em série, menos
intensa serd a luz emitida por cada uma delas, pois a energia fornecida pelo gerador ¢ dividida
entre elas (Carraro; Pereira, 2014).

Ao observar o esquema abaixo, podemos concluir que ao retirarmos uma das

lampadas interrompemos a passagem da corrente elétrica:
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Figura 2: Circuito elétrico com duas lampadas

5em conexao!
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a conexdo & interrompidal

Fonte: https://www.eletrocode.com.br/ligacoes-em-serie-e-em-paralelo/

O tema selecionado é Circuitos Elétricos, um conceito fundamental na Fisica,
responsavel pela condugdo de eletricidade. Este topico estd incorporado na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), na unidade tematica "Eletricidade: Circuitos Elétricos em Série e
em Paralelo", com o objetivo de desenvolver a habilidade: (EM13CNT107) - "Construir
circuitos elétricos usando pilhas/baterias, fios e lampadas ou outros dispositivos, € compara-
los com circuitos elétricos residenciais".

Além disso, esse tema desempenha um papel essencial na sociedade, impulsionando
0 progresso € 0 sucesso econdmico, uma vez que envolve a criagdo de circuitos elétricos e a
distribuicao de energia elétrica. Nossa abordagem se concentra na exploragdo das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TICs) em sala de aula, ao promover discussdes que serdo
detalhadas nas proximas segoes.

Especificamente, optamos pelo uso de simuladores como o PHET Colorado para
aplicar o conteido. Com essa ferramenta, ¢ possivel abordar conceitos elétricos e simular a
construcdo de circuitos elétricos de forma segura, sem riscos significativos para a saude dos

envolvidos.

43


https://www.eletrocode.com.br/ligacoes-em-serie-e-em-paralelo/

Este trabalho tem como foco principal a compreensdo conceitual, evitando a
excessiva formalizacdo matematica do ensino de Fisica. Ao adotar recursos didatico-
pedagogicos como o Simulador PHET Colorado, cria-se um ambiente de aprendizado mais
envolvente, onde o estudante se vé como um participante ativo e pode desenvolver
curiosidade pelo contetdo apresentado em sala de aula, melhorando também a relagdo entre
professor e estudante.

Escolhemos este tema com o proposito de aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem, desenvolvendo conceitos fisicos por meio de explicagcdes fenomenoldgicas e o
uso de simuladores virtuais. Acreditamos que atividades envolvendo TICs e simuladores

virtuais tém um impacto significativo no desenvolvimento educacional.

Circuito em paralelo: Ao observar a figura 3, podemos concluir que se retirarmos uma das

lampadas ndo interrompemos a passagem da corrente elétrica:

Figura 3: Circuito elétrico com duas lampadas em paralelo
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Fonte:  https://megashock6.webnode.page/cursos/eletricista-predial-e-residencial-de-baixa-tens%C3%A30/a2-
circuito-eletrico/

Apbs a exposicao teodrica dos principios elétricos, incluindo a distribui¢do de
corrente, circuitos elétricos em série € em paralelo, bem como a identificagao das questoes e
duvidas associadas a esses conceitos em sala de aula, foi proposta a realizacdo de um
experimento para os estudantes, com base nos conhecimentos adquiridos.

Sob a orientagdo da professora-pesquisadora de Fisica, foram fornecidos os materiais
necessarios para a construcdo de uma maquete, que incluia uma base de madeira, fios,

lampadas, pilhas, interruptores e receptores. Eles foram desafiados a montar tanto um sistema

44


https://megashock6.webnode.page/cursos/eletricista-predial-e-residencial-de-baixa-tens%C3%A3o/a2-circuito-eletrico/
https://megashock6.webnode.page/cursos/eletricista-predial-e-residencial-de-baixa-tens%C3%A3o/a2-circuito-eletrico/

de circuito em série quanto um sistema de circuito em paralelo, a fim de identificar as
diferencas entre esses sistemas por meio de experimentagao pratica.

Essas experimentagdes praticas permitem que os estudantes compreendam de forma
mais profunda e analitica os conceitos elétricos e as diferencas praticas entre os dois tipos de
circuitos, contribuindo para um nivel avangado de compreensdo do assunto. Logo, a partir
disso, foi possivel coletar dados mais préoximos da realidade, resultando em uma pesquisa
mais fidedigna.

As praticas obtidas pelos estudantes podem ser vistas nas imagens (observadas na
Figura 4) produzidas pela autora, que identificam as maquetes. Nestas, os estudantes
reproduziram experimentos em que o circuito elétrico se operacionalizou em lampadas
paralelas, bem como em ladmpadas isoladas. Com isso, puderam compreender as nogdes de
eletricidade de maneira mais concreta, cada vez mais distante daquela concepcdo abstrata de
Fisica que monopolizou o ensino no século passado e ainda se manifesta de forma

hegemonica na pratica de muitos professores.

Figura 4: Maquetes produzidas em sala de aula pelos estudantes
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Fonte: A autora

Em seguida, foi solicitado aos estudantes que explicassem a experiéncia da maquete
utilizando o STI, disponivel no ambiente virtual PHET. Nesse ambiente seguro, os estudantes
tiveram a liberdade de explorar o sistema e montar uma variedade de circuitos em série € em
paralelo.

No ambiente virtual, eles tinham acesso aos icones, representando os componentes
do laboratorio, como lampadas, baterias, fios, receptores e interruptores. Sua tarefa consistia
em criar circuitos em série e em paralelo, que poderiam ser testados no ambiente virtual.

Nas imagens capturadas pela autora (Figuras 5 e 6), € possivel identificar produtos

virtuais produzidos pelos estudantes no Simulador PHET Colorado:
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Figura 5: Simulagio do Circuito em série € em paralelo no SIT'
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Fonte: A autora

Do ponto de vista da aprendizagem, o simulador ajuda o estudante a desenvolver o
raciocinio 16gico, considerando que o circuito elétrico ilustrado coopera para um olhar pratico
das atividades que envolvem a eletricidade. Este olhar, por sua vez, ¢ fundamental para o

entendimento do percurso, firmando-se como indispensavel a aplicacdo e execugdo da

proposta.

Figura 6: Tela de Montagem do Simulador PHET?

1 Link de acesso: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/circuit-construction-kit-dc
2 Link de acesso: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/circuit-construction-kit-ac
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Fonte: A autora

A interface de montagem do PHET colabora para o entendimento do funcionamento
desta ferramenta. Para o estudante, ¢ importante ter condigdes de visualizar o ambiente
interno do simulador, ao considerar que este ¢ constituido por uma série de ferramentas
funcionais do ponto de vista pratico desta tecnologia.

De acordo com Boechat (2012), o PHET se constitui como um simulador muito
importante para o entendimento dos conceitos fisicos que se mostram ainda bastante abstratos
para o estudante. Compreender a montagem desse simulador ajuda na orientacdo do seu
entendimento, uma vez que as ilustragdes atuam no entendimento imagético do cognitivo do

estudante.
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ETAPA 3: Em uma aula subsequente, os estudantes responderam o Questionario 2 (ver
ANEXO 1I) relacionado as atividades experimentais realizadas nas aulas anteriores. O
objetivo era realizar uma andlise abrangente da participagdo dos estudantes, do processo de
ensino e aprendizagem e da correcdo ou validagdo de seus conhecimentos prévios a partir
daquilo que foi vivenciado com a experimentacao (Ausubel, 2003).

Portanto, esperamos que estas estratégias tenham surtido efeito positivo no que
compete ao entendimento da Fisica por parte do estudante. Para isso, operamos na ideia de

reducdo do teor abstrato que contextualizou a referida disciplina por longos anos.

3.5 Contexto da Pesquisa

Na presente pesquisa, conduzimos um estudo de caso quanti-qualitativo e descritivo,
focando a coleta de dados por meio de questiondrios aplicados a estudantes antes e apds a
realizacdo de experimentos demonstrativos. Para tanto, envolvemos o Simulador PHET
Colorado, no laboratorio de informatica e em sala de aula, por meio de socializagdao entre os
estudantes.

Todas as etapas deste estudo foram estruturadas com base no nivel de conhecimento
e capacidade de raciocinio prévios dos estudantes matriculados nas duas turmas das 3* séries
do Colégio Joana Batista Cordeiro.

O Colégio Estadual Joana Batista Cordeiro, situado no municipio de Arraias, sudeste
do estado de Tocantins, desempenhou e ainda desempenha um papel significativo na
formagdo social da comunidade local. Além disso, atraiu durante muitos anos estudantes de
cidades vizinhas que buscavam uma educag¢do de qualidade. Conforme Cordeiro (1989), o
prédio atualmente ocupado pelo colégio anteriormente abrigava o Instituto Nossa Senhora de

Lourdes, dirigido pela congregacdo das irmas dominicanas nas décadas de 1950 a 1980.

Figura 7: Fachada do Colégio Prof.? Joana B. Cordeiro
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Fonte: A autora

Figura 8: Fachada Lateral do Colégio Prof.* Joana B. Cordeiro

Fonte: A autora

ApOs a década de 1980, o Instituto Nossa Senhora de Lourdes passou a ser Colégio
Estadual Professora Joana Batista Cordeiro. Na segunda metade da década atual, efetivou-se
como uma escola de tempo integral denominada Jovem em Ac¢do Professora Joana Batista
Cordeiro. O percurso dessa instituicdo de ensino ¢ meticulosamente delineado no Projeto
Politico Pedagbgico da Escola (PPP).

Entre as décadas de 1950 e 1980, o Instituto Nossa Senhora de Lourdes operava no
mesmo edificio que hoje abriga o Colégio, sob a direcdo da Congregacdo das Irmas

Dominicanas. Esta transi¢ao reflete uma transformagao na histéria educacional do municipio.

O Instituto foi inaugurado em 11 de fevereiro de 1958. Sua criagéo foi
uma iniciativa do Deputado Federal Dr. Jodo D’Abreu, que lutou junto
a Unido, no Rio de Janeiro, para trazer beneficios a regido do norte
goiano, juntamente com o Prefeito do Municipio de Arraias daquela

50



época, o Senhor Gustavo Balduino Santa Cruz (Cordeiro-A, 2023, p.
10).

Durante esse periodo, o Instituto Nossa Senhora de Lourdes desempenhou um papel
crucial como referéncia educacional na regido, especialmente no norte de Goids. Esse status
era devido a sua proximidade de distritos como Novo Alegre e Combinado. Posteriormente,
essas areas também se beneficiaram com a fundagdo das escolas Jodo de Abreu e os institutos
de ensino do 1° grau de Novo Alegre (Cordeiro, 1989).

E importante destacar que, durante o periodo em que o Instituto Nossa Senhora de
Lourdes operou, o ensino era privado, o que limitava o acesso a educa¢do a uma pequena
elite, ou seja, a uma parcela restrita da sociedade. Essa exclusividade estava em consonancia
com o proprio Projeto Politico-Pedagogico da escola da época.

Essas circunstancias historicas podem ser analisadas criticamente, considerando seu
impacto no acesso a educagdo e na estrutura social da época. Esta narrativa esclarece a
importancia do Instituto Nossa Senhora de Lourdes na formagao educacional da regido, mas

também ressalta as limitagdes inerentes a um sistema educacional privado voltado para a elite.

No inicio, o ensino oferecido pela aquela instituigdo era privado. Por
esta razdo, pais e/ou filhos (alunos do Instituto) que ndo tinham
recursos financeiros para pagar as mensalidades, prestavam servigos
de manutengdo e limpeza do espago fisico da referida escola. Na
esfera cultural, Arraias e municipios vizinhos foram beneficiados com
a criagdo deste Instituto. Arraias tornou-se o ber¢o da educagao, pois o
ensino que oferecia era de qualidade e referéncia para a regido
(Cordeiro-A, 2023, p. 10).

O Colégio de Tempo Integral Jovem em Acdo Joana Batista Cordeiro atualmente
adota um modelo pedagogico de tempo integral, que estende a jornada escolar para 5400
horas/aulas, distribuidas ao longo das trés séries do ensino médio. O principal objetivo deste
modelo ¢ viabilizar metodologias que aprimorem os indicadores de aprendizagem dos
estudantes em todas as suas dimensdes humanas. Isso permite que os estudantes desenvolvam
uma visdo de futuro solida e se tornem capazes de transformar a realidade em que estdo
inseridos. Eles cultivam habilidades essenciais, como iniciativa, liberdade, compromisso e
responsabilidade, capacitando-os a tomar decisdes auténticas, soliddrias e competentes
(Cordeiro, 2023).

Reconhecemos a importancia de adaptar o ensino as novas tecnologias digitais, com
o intuito de equalizar a disparidade entre os avangos da sociedade em rede e das grandes

empresas, ¢ a realidade dos estudantes da educacdo bésica, com foco especial no ensino
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médio. Além disso, destacamos a relevancia do ensino de Fisica para o desenvolvimento do
pensamento cientifico dos estudantes.

Este trabalho se justifica, portanto, pela necessidade de uma analise reflexiva sobre a
utilizacdo da Tecnologia de Informac¢do e Comunicagdo (TIC) com o apoio do Simulador
PHET Colorado como recurso pedagdgico no processo de ensino/aprendizagem. Conforme
argumentado por Gatti (2019), a escola, inserida nessa cultura tecnoldgica, deve ser
responsavel por formar individuos capazes de exercer seus direitos de forma ampla. Além
disso, a autora refor¢a a funcdo social das escolas ao desenvolver as potencialidades fisicas
dos estudantes, transformando-os em cidaddos participativos, criativos e auténomos na

sociedade em que vivem.

Nao ¢ possivel que a escola se descole ou se distancie dessa realidade.
Lidar com a informagdo ¢ também tarefa da escola, haja visto o
advento das noticias falsas que circulam livremente pela rede, formar
cidaddos que atuem de forma critica e consciente na sociedade da
informag@o ¢ condi¢do imprescindivel ao curriculo (Gatti, 2019, p.
35).

A justificacdo historico-social deste estudo encontra sua base na necessidade de
debater e avaliar a aplicagdo pratica da insercdo desses novos recursos pedagdgicos,
disponibilizados com o apoio da Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC),
especificamente o Simulador PHET Colorado, no ensino de Fisica ¢ o rompimento com
praticas expositivas que pouco contribuem para a aprendizagem de Fisica nas escolas do

Tocantins.
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4 DA ANALISE E DOS RESULTADOS

4.1 Analise do questionario aplicado antes da realizacio dos experimentos

Nesta se¢do, caracterizamos os dados obtidos a partir da aplicacdo dos questiondrios.
Utilizamos estes, por sua vez, como instrumento de coleta de dados, os quais foram aplicados
antes e depois da Sequéncia Didatica.

Apods analise das respostas do questiondrio 1, percebemos que os estudantes
possuiam um prévio conhecimento acerca do tema da eletricidade. No entanto, sua
compreensdo acerca de circuitos elétricos era superficial. Importante destacar que, apods
apresentacao de algumas situacdes que envolvem o cotidiano, os estudantes conseguiram
discernir algumas distin¢des entre circuitos em série e circuitos paralelos.

Particular énfase deve ser atribuida a Questao 2, que questiona sobre o entendimento
prévio do estudante sobre circuito elétrico. Nesta pergunta, os estudantes demonstraram
habilidades notdveis ao correlacionar os conceitos tedricos abordados em sala de aula com
situagdes do cotidiano. Esta andlise revela que o estimulo a curiosidade e a aprendizagem foi
eficaz, mesmo considerando que as explicagdes fornecidas foram de natureza conceitual.

Apresentamos a seguir o Quadro 1, em que hd o esquema das respostas obtidas no

questiondrio, ao ilustrar as tendéncias e insights resultantes desta avaliacao.

Quadro 1: Questionario 1

QUESTIONARIO 1

1- Energia e luz;
2- Energia (3 respostas);
3- Movimentos das luzes;
4- S3o os elétrons em momentos;
5- A area da Fisica mais importante para as pessoas;

I- O que © 6- Entenderam que a eletricidade e a inteligéncia artificial trabalham
eletricidade? . - ~
juntas com o uso de cargas elétricas na confeccao de aparelhos
modernos;
7- Corrente elétrica;
8- Luz;
9- Circuito elétrico em série e em paralelo.
2 — O que vocé entende 1- Passagem de corrente elétrica entre as cargas;
sobre circuito elétrico? 2- Tensdo muito forte;

3- Podem ser cargas positivas e negativas;
4- Entendi que uma corrente elétrica ¢ um condutor de energia por
cargas;
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5- Instalagdo dos fios de energia da minha residéncia ¢ um exemplo de
circuito elétrico;
6- Ligar os farois dos carros e dos postes de energia da rua me faz
entender que acontecem circuito elétrico;
7- Lampadas de led ligada.

3 —Qual a diferenca
entre resistores em série
¢ em paralelo?

1- Circuito em série funciona dependendo das ldmpadas e o circuito em
paralelo ndo depende (6 respostas);

2- Entendi que as lampadas ligam em sequéncia e outras em paralelo;
3- Se uma led queima a outra queima também e ja o paralelo se uma
queimar as outras funcionam normalmente;

4- Nao lembram:;

5- Na experiéncia foi demonstrado que o circuito em série, as led s6
funciona em conjunto um dependente da outra. Ao contrario do circuito
paralelo que trabalha sozinha tendo uma ou mais leds;

6- Luzes apagam e acendem usando cargas elétricas.

4 — Qual o erro mais
frequente quando
falando na linguagem
popular sobre tensao
elétrica? O que vocé
percebeu com o circuito
em serie e em paralelo
nas atividades
experimentais?

1-Sobrecarrega a tomada;
2-Gato na instalagdo;
3- Problema na instalagao;
4- Voltagem correta do aparelho e tomada (5 respostas);
5- Nao sei;
6- Acho que tem haver 110V e 220V.

Na questdo 1, onde se 1€ “O que ¢ eletricidade?”, tivemos 9 respostas diferentes por

parte dos estudantes. Isso, por sua vez, demonstra uma variedade que sugere desconhecimento

fisico prévio no que compete a definicdo de eletricidade. No entanto, a resposta que mais

ocorreu foi “energia”, que configurou no questionario 3 vezes.

Evidentemente, trata-se de uma resposta ndo adequada, ja que ¢ passivel de varios

questionamentos. Por outro lado, a relagdao entre eletricidade e energia ¢ bastante difundida

nas conversas informais entre os estudantes, guiadas pelo senso comum. Logo, ndo podemos

desconsiderar este saber empirico do estudante para iniciar o processo investigativo (Brasil,

2017).

Na questdao 2, onde se 1€ “O que vocé entende sobre circuito elétrico?”, tivemos 7

respostas diferentes, o que reforca a interpretacdo que apresentamos acerca da questdo

anterior. No entanto, a diferenca ¢ que, nesta questdo, os estudantes parecem apresentar uma

sequéncia de respostas que t€m relagdo intrinseca com o universo da eletricidade.

Do ponto de vista do ensino e da aprendizagem, avaliamos este ocorrido como algo

positivo, ainda que nao tenha contemplado veementemente a pergunta feita. Isso porque,

quando entendemos o circuito elétrico para além do contetido, mais proximo da nogdo de
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saber social, compreendemos o leque de respostas como indicativo de conhecimento
previamente existente, o que nos serve como uma avaliacdo de sondagem (Marques, 2012).

Na questdo 3, onde se 1€ “Qual a diferenga entre resistores em série e em paralelo?”,
tivemos 6 respostas diferentes. No entanto, a resposta que foi mais mencionada pelos
estudantes é: “Circuito em série funciona dependendo das ldmpadas e o circuito em paralelo
nao depende”, com 6 ocorréncias.

No que se refere ao conteudo dessa resposta, podemos perceber uma tentativa por
parte do estudante em evidenciar um saber técnico da Fisica. Isso nos parece algo positivo,
ndo pelo tom técnico da resposta em si, mas pelo proprio esfor¢o em se compreender o
universo de discussao sobre Circuito Elétrico, tomando posse do saber mais especifico para
responder a pergunta (Lima; Rosatelli, 2003).

Por fim, na questdo 4, ultima do questionario, onde se 1€ “Qual o erro mais frequente
quando falando na linguagem popular sobre tensdo elétrica? O que vocé percebeu com o
circuito em série ¢ em paralelo nas atividades experimentais?” Obtivemos 6 respostas
diferentes. A resposta que aparece com mais frequéncia ¢ “Voltagem correta do aparelho e
tomada”, com 5 ocorréncias.

Trata-se de uma concep¢do de resposta baseada na linguagem popular. Esse
pressuposto nos ajuda a entender o carater interdisciplinar desta pesquisa, bem como a ideia
de Circuito Elétrico como saber e ndo apenas como contetido. Buscar o conhecimento popular
acerca do referido assunto ¢ uma estratégia elementar na tentativa de equalizagdo do carater
abstrato da Fisica enquanto componente curricular. E um passo positivo para se entender o

Circuito Elétrico enquanto algo presente no nosso cotidiano (Ferreira, 2016).

4.2 Analise do questionario aplicado apds a realizacio dos experimentos

Neste subtopico, caracterizamos os dados de pesquisa obtidos por meio da aplicacao
de questionario apos a realizagdao dos experimentos. Trata-se de um momento importante para
a pesquisa, pois nos oferece condigdes de comparacdo com os dados anteriormente coletados.

Da analise das respostas do questionario 2, verificamos a unanimidade dos
estudantes em acreditarem que a utilizagdo do experimento facilitou a aprendizagem do
conteudo nas aulas de Fisica. Isso ressoa também na expressiva maioria que respondeu que
gostou de estudar a matéria por meio de atividades experimentais.

Segue uma esquematizacdo a partir do Quadro 2 acerca das respostas obtidas pelo

questionario.
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Quadro 2: Questinario 2

QUESTIONARIO 2
1 — As aulas experimentais estimularam o seu interesse pela Sempre | As vezes Nunca
disciplina? 04 03 -
2 — A professora apresentou o conteudo com clareza? Solzn Ndo Parc12(1)13m cnte
3 — A professora aliou o assunto a atividade experimental? S(;Zn Ndo Parc1?)l3m ente
4 — As aulas experimentais despertaram seu interesse em aprender Sempre | As vezes Nio
Fisica? 04 03 -
5 — Vocé acredita que a utilizagdo do experimento facilita a Sempre Pouco Néo
aprendizagem de Fisica? 07 - -
6 — Vocé gostou de estudar Fisica através das atividades Sempre Pouco Nao
experimentais? 06 01 -
7 — Vocé conhecia as informagoes aplicadas no seu dia-a-dia? Seggpre POOI;,CO I\(Iﬁo

No iteml, onde se 1€ “As aulas experimentais estimularam o seu interesse pela
disciplina?”, hd 4 respostas sobre “sempre” e 3 respostas sobre “as vezes”. Nao houve
nenhuma ocorréncia sobre “nunca”. As aulas praticas sdo de suma importancia para o ensino
de Fisica, pois o referido componente curricular apresenta uma significativa carga horaria
pratica, que serve como complementar da teorica.

Os estudantes demonstraram gostar bastante das aulas praticas, sendo, pois,
estimulados a aprender dessa forma. Assim como na pesquisa de Alves (2006), a natureza
pratica das aulas de Fisica mostra-se fundamental para que a natureza abstrata da disciplina
seja minimizada. Isso porque, a partir da pratica, ¢ possivel visualizar melhor a presencga do
referido assunto em vérias situagdes concretas da pratica social.

No item 2, onde se 1€ “A professora apresentou o conteudo com clareza?”, ha 4
respostas que indicam “sim” e 3 respostas que indicam “parcialmente”. Nao houve nenhuma
resposta que indicasse “ndo”. Dessa forma, reiteramos a importancia da figura do professor
enquanto mediador da pratica pedagogica e facilitador do processo de aprendizagem (Brasil,
2017).

Os estudantes evidenciaram uma avaliagdo positiva acerca da atuagdo do docente,
também autora desta dissertacdo. Assim como revela a pesquisa de Ferreira (2016), o
professor de Fisica deve estar atento as demandas do seu contexto de atuacdo, considerando
que isso o ajudard nas escolhas metodologicas e na sua aplicacdo em sala de aula. O
Simulador ndo deve substituir o professor, mas sim funcionar como recurso didatico-

pedagodgico com condicdes de reverberar resultados positivos juntos aos estudantes.
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No item 3, onde se 1€ “A professora aliou o assunto a atividade experimental?”, ha 4
respostas indicando “sim” e 3 respostas indicando “parcialmente”. Nao houve nenhuma
resposta indicando “ndo”. Nesse caso, ¢ importante aliar teoria e pratica para que a parte
tedrica da disciplina ndo se reduza a conceitos distantes da vida do estudante (Brasil, 2017).

Pensar na convergéncia entre teoria e pratica no ensino de Fisica é algo bastante
relevante no que compete a desmistificacdo do referido componente curricular como algo
dissociado da realidade humana. Assim como asseveram Rocha, Ramos e Brasil (2019),
embora muito se diga que a Fisica esta presente em todas as praticas sociais, hd uma
dificuldade em se perceber isso quando o ensino opera de maneira dissociada entre teoria e
pratica, ainda mais quando se prioriza a primeira apenas.

No item 4, onde se 1€ “As aulas experimentais despertaram seu interesse em aprender
Fisica?”, ha 4 respostas que indicam “sempre” e 3 que indicam “as vezes”. Partimos do
principio de que as aulas experimentais sdo de suma importancia no ensino de Fisica ndo
apenas porque atuam na minimizagao da ideia abstrata da disciplina, sobretudo porque podem
colaborar no despertar do interesse do estudante pelo assunto abordado (Brasil, 2017).

Nesse caso, os estudantes demonstraram desejo de continuar tendo aulas
experimentais, considerando-as positivas pelo fato de gostarem da disciplina. Entendemos
também que ¢ importante despertar o interesse dos estudantes pela Fisica e, com isso,
combater a ideia de que a referida disciplina ndo ¢ interessante e divertida de se estudar, algo
proximo do que sugere Boechat (2012).

No item 5, onde se 1€ “Vocé acredita que a utilizagdo do experimento facilita a
aprendizagem de Fisica?”, todas as respostas coletadas apontam para o conceito “sempre”. E
unanimidade entre os estudantes a importancia das aulas experimentais no processo de ensino
de Fisica, o que reafirma o que ja& mencionamos acima.

Toda a aderéncia dos estudantes as aulas experimentais indica a necessidade de se
repensar a pratica docente no que compete ao ensino de Fisica. Entendemos que o desejo dos
estudantes em terem aulas praticas evidenciam uma anglstia que opera na necessidade de
reinvencdo do professor no que compete a sua propria aula, convidando-o a ser mais dinamico
(Boechat, 2012).

No item 6, onde se 1€ “Vocé gostou de estudar Fisica através das atividades
experimentais?”’, ha 6 respostas que indicam “sempre” e 1 resposta que indica “pouco”. Ha,
portanto, uma grande maioria revela ter gostado de estudar Fisica a partir desse olhar mais

pratico em relagdo a teoria estudada nas aulas ditas teoricas.
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Mais uma vez, ¢ importante considerar a motivagdo dos estudantes no que compete
as aulas experimentais. E importante motivar os estudantes para o ensino da Fisica, sendo a
pratica uma boa estratégia para isso, tal como revelou Ausubel (2003). No entanto, ¢
necessario problematizar também a qualidade dessas aulas praticas, refor¢ando a importancia
do seu planejamento, para que os estudantes tenham condigdes, de fato, de estabelecerem
relagdes entre a aula e a sua propria rotina de vida.

No item 7, onde se 1€ “Vocé conhecia as informagdes aplicadas no seu dia-a-dia?”,
ha 3 respostas que indicam “sim”, 3 respostas que indicam “pouco” e 1 resposta que indica
“nao”. Entendemos que este questionamento nos direciona para ocasides futuras de
intervencao, nos sendo, pois, também diagnostica.

Assim como na pesquisa de Ferreira (2016), os estudantes demonstraram que tinham
conhecimento relativo sobre a aplicacdo daqueles conceitos aprendidos em sala de aula e
situacdes do cotidiano, a necessidade de haver um vinculo entre o contetido tedrico e pratico a

fim de tornar a aprendizagem mais eficaz.

4.3 Divulgacio dos resultados

Os resultados desse estudo de caso revelaram que os estudantes participantes
demonstraram interesse crescente pelos conceitos fisicos envolvidos na experimentagdo.
Além disso, eles se mostraram mais motivados a explorar outras possibilidades e
configuragdes de circuitos elétricos. E importante ressaltar que essa motivagdo aumentada
pode ser atribuida ao uso eficaz de recursos de tecnologia da informagdo e comunicagdo
(TIC), uma vez que o ambiente virtual seguro proporcionou aos estudantes uma maior
liberdade e motivacao para experimentar diversos modelos e cenarios.

A utilizacdo do Simulador PHET Colorado desempenhou um papel fundamental no
aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem e na interacao dos estudantes. Esse
aprimoramento foi evidenciado nas respostas dadas aos questionarios, na criagdo de maquetes
fisicas e virtuais, bem como na avaliagdo geral das turmas. Além disso, muitos deles
conseguiram aplicar os conceitos discutidos em sala de aula em solugdes tanto escolares
quanto em contextos residenciais, o que demonstra uma aprendizagem ativa e significativa.

Com base nos resultados deste estudo, a partir da experimentagdo desenvolvida, ¢é
possivel afirmar que o uso de recursos tecnoldgicos pode, efetivamente, contribuir para a

melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem. A variedade de abordagens
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didatico-pedagogicas oferecidas pela tecnologia amplia o acesso a informagdo e promove a
constru¢do do conhecimento criativo pelos estudantes.

A autora ressalta a necessidade de mais estudos cientificos que investiguem o
ambiente escolar. Essa lacuna investigativa ¢ crucial para estabelecer um so6lido conjunto de
evidéncias, técnicas metodologicas e critérios de avaliagdo que possam servir como base para
aprimorar as praticas pedagdgicas. A autora argumenta que os computadores e dispositivos
similares ndo devem se limitar a simples transmissdo de informagdes e interagdes sociais, mas
devem ser encarados como ferramentas que facilitam efetivamente os processos de ensino e
aprendizagem e assim provoquem uma percepc¢ao social ampliada para os jovens que estdo
prestes a encarar o mundo tornando-os sujeitos ativos e conscientes do ambiente em que
vivem.

Ao compreender que ha necessidade de expandir os didlogos cientificos na educagao
basica, a autora desta pesquisa desenvolveu o projeto interdisciplinar “Lixo produzido na
residéncia: organico e inorganico”, a partir das discussdes travadas na disciplina de Fisica.
Esta intervencdo envolveu diretamente duas alunas do ensino médio, que atuaram como
auxiliares no desenvolvimento do mesmo. O objetivo foi promover a formagdo e
envolvimento interdisciplinar da consciéncia ambiental em meninas do ensino médio do
estado do Tocantins.

Logo, compreendemos que este projeto sobre o lixo também foi muito importante no
que se refere a criacdo de um contexto que pudesse favorecer as investigacdes cientificas, ao
passo que despertou nas estudantes grandes possibilidades de criticidade e reflexdo. Com isso,
os estudantes envolvidas no referido projeto tiveram a possibilidade de ampliar o seu
conhecimento interdisciplinar sobre Circuito Elétrico, ao entenderem a sua presun¢do em

situacdes cotidianas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica no estado de Tocantins, em especial no municipio de Arraias,
enfrenta desafios significativos, o que nos leva a pensar no cendrio nacional. No entanto,
acreditamos que a implementagdo de programas de mestrado, como o Programa de Mestrado
Profissional em Fisica (MNPEF), na UFT/Araguaina, e o Programa de Pos-graduacdo em
Ensino em Ciéncias e Saude (PPGECS), na UFT/Palmas sejam medidas que podem ajudar a
mudar esta realidade. Ressaltamos que estes programas desempenham um papel crucial em
abrir as portas da ciéncia para a educagdo na regiao.

Nesse contexto, o0 Mestrado em Ensino em Ciéncias e Satde desempenhou um papel
fundamental no aprimoramento dos estudos, ao demonstrar as escolas e a sociedade a
importancia da pesquisa na area. Como resultado, tenho a intengcdo de dar continuidade ao
trabalho desenvolvido na Escola Jovem em A¢ao, onde ministro aulas, bem como a adogao de
praticas pedagogicas que usem atividades praticas nas aulas de Fisica.

Inicialmente, os estudantes foram desafiados a compreender conceitos fundamentais,
como circuito € componentes, que abordaram temas como capacitores, indutores, resistores,
interruptores e outros elementos relacionados as correntes e circuitos elétricos. Dessa forma,
foi possivel observar que os estudantes possuiam algumas nogdes basicas prévias sobre o
assunto, o que serviu como base para o aprendizado e a execugdo de maquetes.

Em seguida, foram ministradas aulas que aprofundaram esse conhecimento inicial, o
que proporcionou aos estudantes a capacidade de aplicar suas habilidades em experimentos
tanto em ambientes fisicos quanto virtuais.

Apds a apresentagdo dos conceitos tedricos, iniciou-se a explicagdo sobre a construcao
das maquetes, incluindo os componentes utilizados, a forma de interconexdo e as medidas de
seguranca. Os estudantes demonstraram grande habilidade e interesse em realizar essas
tarefas, relacionando eficazmente o conteudo da sala de aula com a pratica no laboratorio.

Isso resultou na criagdo das maquetes ja mencionadas neste estudo.
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Posteriormente, os estudantes foram apresentados a um simulador, por meio do qual
aprenderam sobre os componentes, a operacao e outros aspectos relacionados. Os estudantes
mostraram destreza ao operar o sistema e reproduzir as conexdes elaboradas nas maquetes. As
simulagdes despertaram grande entusiasmo nos estudantes, que se viram diante de inumeras
possibilidades, explorando-as com curiosidade intelectual.

Para avaliar o progresso da aprendizagem, aplicou-se o questionario 2, que obteve
resultados extremamente positivos, indicando que os estudantes conseguiram relacionar
efetivamente o conteudo tedrico com a pratica. Durante as atividades, o publico demonstrou
grande envolvimento nas simulagdes, mostrando-se atraido e ansioso pela experiéncia pratica,
reforgando a ideia de que boas experiéncias geram expectativas positivas.

Os resultados obtidos apontam para a eficicia das ferramentas tecnoldgicas como
facilitadoras do ensino e da aprendizagem, promovendo a motivagdo e a interagdao de todos os
envolvidos no processo. A maioria dos estudantes expressou satisfacdo com essa experiéncia,
ressaltando o impacto positivo dessas abordagens inovadoras no ensino de Fisica no
Tocantins.

Essa iniciativa representa um passo significativo em direcdo a melhoria do ensino de
Fisica na regido, de modo a destacar o valor dos programas de mestrado na formacgao
continuada de educadores e no avanco da educacdo em ciéncias. Esperamos que mais
iniciativas como essa continuem a aprimorar a qualidade do ensino no Tocantins e em todo o
Brasil.

Portanto, refor¢o que, na condigdo de pesquisa, esta experiéncia me ajudou a entender
o ensino de Fisica sob diferentes enfoques, o que muito colaborou para a minha qualificacao a
aprimoramento profissional. Dessa forma, a referida investigacdo tive grade impacto na minha
visdo sobre o papel da tecnologia para o ensino de Fisica, sendo, pois, algo de extrema
relevancia a pratica pedagdgica, sobretudo nos tempos atuais, em que a tecnologia se faz
presente em todos os meios sociais.

Além disso, apesar dos poucos equipamentos, € possivel usar instrumentos virtuais, de
preco acessivel, e materiais reciclaveis, o que nos mostra que é possivel reciclar. E possivel
pensar no ensino de Fisica enquanto uma estratégia para a forma¢do de um estudante mais
consciente dos principios da reciclagem.

Com isso, ¢ possivel afirmar que o objetivo desta pesquisa foi contemplado, uma vez
que o uso do simulador deu condi¢des de coletar dados capazes de confirmar o que havia sido

proposto no decorrer da investigacao.
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APENDICE 1

DECLARACAO DO (A) PESQUISADOR (A) RESPONSAVEL

Eu, declaro, abaixo assinado, pesquisadora, responsavel envolvido no projeto
intitulado:A utiliza¢do do Sistema Tutorial Inteligente nas aulas praticas de Fisica no
Ensino Médio, estar ciente de todos os detalhes inerentes a pesquisa ¢ COMPROMETO-
ME a acompanhar todo o processo, prezando pela ética tal qual expresso na Resolugdao do
Conselho Nacional de Saide — CNSn®466/12 e suas complementares, assim como atender os
requisitos da Norma Operacional da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP n °
001/13, especialmente, no que se refere a integridade e protegao dos participantes da pesquisa.
COMPROMETO-ME também a anexar os resultados da pesquisa na Plataforma Brasil,
garantindo o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais. Por fim,
ASSEGURO que os beneficios resultantes do projeto retornardo aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da

pesquisa.

Arraias, de de 2022.

Informacoes da pesquisadora:
Nome: Elisingela Gong¢alves Taveira
Tel.:(62)99664-1930

E-mail: elistaveira@uft.edu.br

Formacgao: Licenciatura Plena Fisica.
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APENDICE II

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (Responsavel)

Prezado responsavel

Eu, professora de Fisica do Colégio Estadual Prof.* Joana Batista Cordeiro (JBC),
educanda do Programa de P6s-Graduag@o em Ensino em Ciéncia e Saude da UFT, gostaria de
informar que as turmas das 3* séries do Ensino Médio (33:01 e 33:02) do Colégio Estadual
Prof.” Joana Batista Cordeiro (JBC), participardo de uma pesquisa intitulada: “A4 utiliza¢do

do Sistema Tutorial Inteligente nas aulas praticas de Fisica no Ensino Médio”.

O (ALUNO) esta sendo convidado a participar de forma voluntaria da referida
pesquisa, onde se pretende reproduzir experimentos fisicos com recursos virtuais e didatico-
pedagogicos, utilizando a plataforma de Sistema Tutorial Inteligente (STI) e seu simulador
PHET. A pesquisa tem objetivo: Aplicar a experimentacio de circuitos elétricos nas aulas
praticas de Fisica pelo Sistema Tutorial Inteligente, proporcionando aos estudantes um

ensino adaptado, identificando com a teoria e realidade cotidiana.

No decorrer da realizagdo desta pesquisa serdo aplicados dois questionarios para a
coleta de dados. Os nomes dos alunos nao serdo mencionados de forma alguma na pesquisa,
nos materiais que forem gerados dela, e por nenhuma outra pessoa a nio ser a pesquisadora e
os responsaveis pelos alunos quando solicitarem. Serdo utilizados somente os resultados dos

questionarios obtidos durante a realiza¢dao da pesquisa.

Ao permitir a participacdo na pesquisa, ndo havera nenhum custo financeiro, € nem
haverd qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer
aspecto que desejar e estard livre para permitir ou recusar-se a permitir. Podera retirar seu
consentimento a qualquer momento. O seu consentimento ¢ voluntdrio e a recusa nao

acarretara qualquer penalidade ou modificacao na forma em que ¢ atendido pela pesquisadora.

A pesquisadora ira tratar a identidade do aluno com padrdes profissionais de sigilo.
Ele ndo sera identificado em nenhuma publica¢do que possa resultar deste estudo. Este estudo
apresenta dano minimo, isto é, o mesmo dano existente em atividades rotineiras como

conversar, tomar banho, ler, etc.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Os dados e

instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
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periodo de aproximadamente de 5 anos, e apds esse periodo serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pela

pesquisadora responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (Responsavel):

Eu, (NOME DO RESPONSAVEL), portador(a) do documento de identidade
(NUMERO), fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada
e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes
e modificar minha decisdo se assim o desejar. Declaro que concordo em permitir a utilizagao
dos dados coletados através dos questionarios do aluno(a) (NOME DO ALUNO (A)) para
esse estudo. Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada

a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Arraias, de de 2022.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
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APENDICE III

Termo de Compromisso Livre e Esclarecida - TCLE. (Participante)

Prezado participante

Eu, professora de Fisica do Colégio Estadual Prof.* Joana Batista Cordeiro (JBC),
educanda do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino em Ciéncia e Satde da UFT,
gostariamos de informar que as turmas das 3"sériesdo Ensino Médio(33:01 e 33:02) do
Colégio Estadual Prof.* Joana Batista Cordeiro (JBC),ira participar de uma pesquisa
intitulada: “A wutilizagdo do Sistema Tutorial Inteligente nas aulas praticas de Fisica no

Ensino Médio”.

O (ALUNO) estad sendo convidado a participar de forma voluntaria da referida
pesquisa, onde pretende-se produzir um recurso didatico pedagoégico, utilizando o Simulador
Phet nas praticas de Fisica. A pesquisa tem objetivo: Aplicar a experimentacao de circuitos
elétricos nas aulas praticas de Fisica pelo Sistema Tutorial Inteligente, proporcionando

aos estudantes um ensino adaptado, identificando com a teoria e realidade cotidiana.

No decorrer da realizagdo desta pesquisa serd aplicado dois questionarios. Apds a
coleta dos dados os nomes dos alunos ndo serdo mencionados de forma alguma na pesquisa,
nos materiais que forem gerados dela, e a nenhuma outra pessoa a ndo ser a pesquisadora e
vocé se vier a solicitar. Serdo utilizados somente os resultados dos questionérios obtidos

durante a realizagdo da pesquisa.

Ao aceitar participacdo da pesquisa, ndo havera nenhum custo financeiro, € nem
quaisquer vantagens financeiras. Vocé serd esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer aspecto
que desejar e estard livre a recusar-se a permitir. Vocé tem o direito desistir se assim o quiser.
O seu consentimento ¢ voluntdrio ¢ a recusa ndo acarretard qualquer penalidade ou

modificagdo na forma em que ¢ atendido pela pesquisadora.

A pesquisadora ird tratar a identidade do aluno com padrdes profissionais de sigilo.
O aluno ndo serd identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Este
estudo apresenta no minimo, isto ¢, o0 mesmo dano existente em atividades rotineiras como

conversar, tomar banho, ler, etc.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador  responsavel por

um periodo de aproximadamente de 5 anos, e apos esse periodo serdo destruidos. Este termo
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de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada

pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Termo de Compromisso Livre e Esclarecida - TCLE. (Participante):

Eu, (NOME DO PARTICIPANTE), portador(a) do documento de identidade
(NUMERO), fui informado (a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada
e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar informagdes e
modificar minha decisdo se assim o desejar. Declaro que concordo em participar da coleta dos
dados através dos questionarios nome do aluno(a) (NOME DO ALUNO(A)) para esse
estudo. Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Arraias, de de 2022.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisado
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APENDICE IV

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (Participante)

Prezados participantes

Eu, educadora de Fisica do Colégio Estadual Prof.* Joana Batista Cordeiro (JBC),
educanda do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino em Ciéncia e Saude da UFT,
gostariamos de informar que as turmas das 3* séries do Ensino Médio (33:01 e 33:02) do
Colégio Estadual Prof.” Joana Batista Cordeiro (JBC), participara de uma pesquisa
intitulada: “A utilizacdo do Sistema Tutorial Inteligente nas aulas prdticas de Fisica no

Ensino Médio”.

O (ALUNO) esta sendo convidado a participar de forma voluntdria da referida
pesquisa, onde se pretende produzir um recurso didatico-pedagogico, utilizando a literatura de
cordel na disciplina de quimica. A pesquisa tem o objetivo: Aplicar a experimentagio de
circuitos elétricos nas aulas praticas de Fisica pelo Sistema Tutorial Inteligente,
proporcionando aos estudantes um ensino adaptado, identificando com a teoria e

realidade cotidiana.

No decorrer da realizagdo desta pesquisa serdo aplicados dois questionarios. Apds a
coleta dos dados os nomes dos alunos ndo serdo mencionados de forma alguma na pesquisa,
nos materiais que forem gerados dela, € a nenhuma outra pessoa a ndo ser a pesquisadora € os
responsaveis pelos alunos quando solicitarem. Serao utilizados somente os resultados dos

questionarios obtidos durante a realiza¢do da pesquisa.

Ao permitir a participacdo na pesquisa, ndo havera nenhum custo financeiro, ¢ nem
haverd qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer
aspecto que desejar e estard livre para permitir ou recusar-se a permitir. Podera retirar seu
consentimento a qualquer momento. O seu consentimento ¢ voluntdrio e a recusa nao
acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que ¢ atendido pela pesquisadora.
A pesquisadora ira tratar a identidade do aluno com padrdes profissionais de sigilo. Ele nao
sera identificado em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo. Este estudo
apresenta dano minimo, isto ¢, o mesmo dano existente em atividades rotineiras como

conversar, tomar banho, ler, etc.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Os dados e

instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
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periodo de aproximadamente de 5 anos, e apds esse periodo serdo destruidos.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma

copia serd arquivada pela pesquisadora responsavel, e a outra sera fornecida a voce.

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (Participante)

Eu, (NOME DO RESPONSAVEL), portador(a) do documento de identidade
(NUMERO), fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada
e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes
e modificar minha decisao se assim o desejar. Declaro que concordo em permitir a utilizagao
dos dados coletados através dos questionarios do aluno(a) (NOME DO ALUNO(A)) para
esse estudo. Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada

a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dtvidas.

Arraias, de de 2022.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
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APENDICE V
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

Gostariamos de convida-lo (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa
intitulada: A utilizacdo do Sistema Tutorial Inteligente nas aulas praticas de Fisica no
Ensino Médio, que se refere a um Projeto de Pesquisa para a construcdo da dissertagdo de
mestrado da académica Elisangela Gongalves Taveira, vinculada ao Curso de Mestrado em
Ensino em Ciéncia e Satde da Universidade Federal do Tocantins - UFT, orientada pelo
professor Dr. Antonio Wanderley de Oliveira. O objetivo deste estudo é: Aplicar a

utilizacdo do Sistema Tutorial Inteligente (STI) nas aulas praticas no Ensino Médio.

Se vocé aceitar participar, contribuira de forma efetiva com a pesquisa e os
resultados encontrados. Sua participagao ¢ voluntaria e ocorrerd por meio de questionario, em
duas sessdes, com perguntas abertas e fechadas relacionadas. Este Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido sera enviado junto com os questionarios, assinado pela pesquisadora, para
que vocé possa ter uma garantia, caso seja violado qualquer critério €tico e possa retirar seu
consentimento. Os dados, materiais e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados
com a pesquisadora responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos e, apos esse tempo, serdo

destruidos.

Todos os dados coletados serdo tratados com sigilo e confidencialidade. Seu nome
nao sera divulgado em qualquer fase da pesquisa, o que garante seu anonimato. Os resultados
poderdo ser apresentados tanto em congressos € eventos como em forma de artigo cientifico

para publicacao.

Vocé ndo terd nenhum custo ao participar da pesquisa. Em qualquer momento, se
vocé sofrer algum dano comprovadamente decorrente desta pesquisa, tera direito a
indenizag¢do. Com relacdo aos riscos da pesquisa que vocé possa vir a sofrer, pode-se destacar
os seguintes: Os riscos da pesquisa consistem, em especifico, no possivel embaraco ou

desconforto ao ndo saber responder aos questionarios poste teste € opinativo.

Sua participagdo ¢ voluntaria e vocé podera recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento em qualquer momento da pesquisa, sem qualquer prejuizo ou desconforto. Os

beneficios da pesquisa se evidenciam no possivel alcance de oportunizar o acesso aos direitos
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de pesquisar e produzir conhecimento sobre “A utilizacdo do Sistema Tutorial Inteligente nas

aulas praticas de Fisica no Ensino Médio™.

Desde ja agradecemos sua atengdo e participagdo e colocamo-nos a disposi¢do para
maiores informagdes. Em caso de duvida (s) em relacdo ao projeto e a pesquisa, vocé podera
entrar em contato com a responsavel principal, com quem vocé terd acompanhamento e

assisténcia durante todas as fases da pesquisa:

Elisangela Gongalves Taveira (académica do mestrado): pelo e-mail:
elistaveira@mail.uft.edu.br ou pelo fone 062996641930; endereco profissional: Rua 11 Qd.
21 Lt. O5 Pq. Das Colinas, Arraias-To CEP: 77330-000.

Em caso de duvidas quanto aos aspectos éticos da pesquisa, vocé podera entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFT. O Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos (CEP) ¢ composto por um grupo de pessoas que estdo trabalhando para
garantir que seus direitos como participante de pesquisa sejam respeitados. Ele tem a

obrigacao de avaliar se a pesquisa foi planejada e se esta sendo executada de forma ética.

Se vocé achar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé imaginou
ou que estd sendo prejudicado de alguma forma, vocé pode entrar em contato com o CEP da
Universidade Federal do Tocantins pelo telefone 63 3229 4023, pelo e-mail:
cep_uft@uft.edu.br, ou Quadra 109 Norte, Av. NS 15, ACNO 14, Prédio do Almoxarifado,
CEP-UFT 77001-090 - Palmas/TO. O (A) Sr. (a) pode inclusive fazer a reclamacdo sem se
identificar, se preferir. O horario de atendimento do CEP ¢ de segunda e ter¢a das 14h as 17h

e quarta e quinta das Sh as 12h.

Ao aceitar participar, vocé€ deve assinar esse termo de consentimento, juntamente

com a pesquisadora, o qual vocé terd posse de uma via. Agradeco por sua atengao.
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APENDICE VI
TERMO DE CONSENTIMENTO

Confirmo que Elisangela Goncalves Taveira explicou-me os objetivos desta
pesquisa, bem como a forma de participacdo. As alternativas para minha participagao também
foram discutidas. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento, portanto, eu dou meu

consentimento e concordo em participar como voluntario desta pesquisa.

Arraias, de de 2022.

Assinatura da pesquisadora

Participante da pesquisa
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APENDICE VII
Termo de Solicitagdo de Autorizacdo a Secretaria de Estado de Educagao- (SEDUC-TO), para

Realizacao de pesquisa de Mestrado.
A Vossa senhoria o senhor, Fabio Pereira Vaz.

Venho por meio de esta solicitar uma autorizagdo da Secretaria de Estado de
Educacdo- (SEDUC-TO), para a realizacdo de uma pesquisa com os alunos das 3% séries do
ensino médio, no Colégio Estadual Prof.” Joana Batista Cordeiro, na cidade de Arraias-

TO.

Sou aluna do mestrado da Universidade Federal do Tocantins, UFT-TO, do Curso
de Mestrado Ensino em Ciéncias e Satide — Palmas (PPGCES. Este projeto de pesquisa
esta sob orientagao dos Prof. Dr°. Antonio Wanderley de Oliveira e do Co-orientador: Prof.

Dr°. Paulo Alexandre Oliveira.

O objetivo da referida pesquisa ¢ aplicar a experimentacio de circuitos elétricos
nas aulas praticas de Fisica pelo Sistema Tutorial Inteligente (STI) usando o Simulador
Phet, proporcionando aos alunos um ensino adaptado, identificando com a teoria e a
realidade cotidiana. Pretende-se Abordar o contetido “Eletricidade: Circuitos Elétricos”,
como também, propor aos alunos, que eles, durante as aulas praticas da disciplina de Fisica
realizem pesquisas bibliograficas em livros e meios eletronicos (Simulador Phet) Com o
intuito dos alunos estarem e se sentirem incluidos em seu processo de ensino e aprendizado e
promover um maior engajamento do aprendizado nas aulas de Fisica, possibilitar que o

estudante saia da condi¢do de espectador passivel e posicione se na condi¢io de sujeito ativo.

Arraias-TO, 03 de junho de 2022.

Responsaveis pela pesquisa:

Elisangela Gongalves Taveira —

Contato:(62)99664-1930

E-mail:elistaveira@mail.uft.edu.br ou eg taveira@hotmail.com
Formacio: Licenciatura Plena em Fisica

Atuacao profissional: Professora de Quimica e Fisica
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Orientador: Prof. Dr°. Antonio Wanderley de Oliveira-
Contato: (63)8416-8848

E-mail:wanderley@mail.uft.edu.br

Co-orientador: Prof. Dr°. Paulo Alexandre Oliveira-
Contato: (63)99235-7170

E-mail:paulooliveira@uft.edu.br
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APENDICE VIII
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DECLARAGCAD DE INSTITUIGAD PARTICIPANTE

Eu, ARISVALDO DA SILVA SANTOS, abaxo assinado, responadve] pela
instituigiio (COLEGIO ESTADUAL PROFESSORA JOANA BATISTA
CORDEIRQ-JBC), paricipanta no |:-r1:|j-E|1.|:| de  pesguiss  inlitulado: A

MO ERSING MEDID, que esld sendo progosio pul-n- naaqulmdm EiJS.-ﬂHEEM
GONCALVES TAVEIRA, vinculado & Programa de Pés-Graduacio am
Ensino de Ciincigs & Satde (FFGECS) = UFT-Palmas- TQ, DECLARD ter
lida & concordar com a proposla de pesgqusa, bam como conhecer g
cumprir a5 Resolugbes Etcas Brasieiras, em especialdl a Morma
Operscional COMNEP 01/13;, a8 Reschicia CHS 4662012 o suas
complrmentares. Esta insbluigho astd csanbe & auas co-responsabiidades
g d¢ Sou CcCoOmpEoMsso no mEguarde da segurenga & bem-esiar dos
participantes, disponds de mfrassiruterm necessaria, pera & garanbtia a
realizacio das aghes previstas no referido projeto, visando & integridade o
profeciio dos parlicipantes da pesquisa.
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- Dirator
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ANEXO1

QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO 01: Pés Teste

Estudante:
Série EM:

1) O que ¢ eletricidade?

2) O que vocé entende sobre Circuito Elétrico?

3). Explique o que ¢ Circuito Elétrico? Qual ¢ diferenca entre Resistores em Série e em

Paralelo.
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4). Qual o erro mais frequente quando falando na linguagem popular sobre tensdo elétrica? O

que voce percebeu com o circuito em serie € em paralelo nas atividades experimentais?
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ANEXO II

QUESTIONARIO 02: Questionario Opinativo

Sexo: () Masculino ( ) Feminino

Série EM:

1). As aulas experimentais estimularam o seu interesse pela disciplina?

() Sempre () As vezes () Nunca

2). A professora apresentou o contetido com clareza?

() Sim () Nao () Parcialmente

3). A professora aliou o assunto a atividade experimental?

() Sim () Nao () Parcialmente

4). As aulas experimentais despertaram seu interesse em aprender fisica?

() Sim () As vezes () Ndo

5). Vocé acredita que a utilizagdo do experimento facilita a aprendizagem de Fisica?

() Sim () Pouco () Nao

6). Vocé gostou de estudar fisica através das atividades experimentais?

() Sim () Pouco () Nao

7. Vocé conhecia as informagdes aplicadas no seu dia a dia?

() Sim () Pouco () Nao
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