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RESUMO

O objetivo deste trabalho incumbiu demonstrar a aplicabilidade de softwares ao
ensino de Fisica Ondulatéria. Nesse sentido, este trabalho foi proposto com o intuito
de diversificar e de melhorar as aulas de Fisica, acreditando que se pode despertar
o interesse pelos conteudos da disciplina. A amostra do trabalho desenvolvida com
alunos de duas turmas de 2° ano do Ensino Médio, de uma escola estadual do
municipio de Parnaiba/Pl. O método proposto visou ministrar o assunto de Fisica
Ondulatéria de maneira semelhante para as duas turmas. Entretanto, para uma das
turmas utilizou-se apenas a metodologia tradicional (quadro, giz, livro e teorizagao)
como recurso de ensino. Para a outra turma, a aula foi mediada com a utilizagao dos
softwares de simulagdo. Apds o termino das aulas, houve a aplicacdo de uma
avaliagcdo quantitativa, que abordava o conteudo de Ondulatéria para as duas
turmas, com o objetivo de avaliar e comparar seus rendimentos. Em seguida,
aplicamos uma avaliagao qualitativa (questionario) a turma que teve aulas mediadas
com utilizacdo dos softwares de simulagdo, com o objetivo de avaliar a
aceitabilidade dos simuladores como ferramenta de apoio ao ensino de Fisica
Ondulatdria. Os resultados da pesquisa indicaram que o ambiente virtual contribuiu

no processo de aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Ensino. Fisica. Software.



ABSTRACT

The objective of this work was to demonstrate the applicability of software to the
teaching of Wave Physics. In this sense, this work was proposed with the intention of
diversifying and improving the physics classes, believing that one can arouse interest
in the contents of the discipline. The sample of the work was developed with students
of two classes of 2nd year of High School, of a state school of the municipality of
Parnaiba / PI. The proposed method aimed to teach the subject of Wave Physics in a
similar way for the two classes. However, one of the classes used only the traditional
methodology (chalkboard, chalk, book and theorization) as a teaching resource. For
the other class, the lesson was mediated through the use of simulation software.
After the end of classes, a quantitative evaluation was applied, which approached the
Ondulatory content for the two classes, in order to evaluate and compare their
income. Then, we applied a qualitative evaluation (questionnaire) to the group that
had mediated classes using the simulation software, in order to evaluate the
acceptability of the simulators as a tool to support the teaching of Wave Physics. The
results of the research indicated that the virtual environment contributed to the

students ‘'learning process.

Keywords: Teaching. Physical. Software.
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PROLOGO

Em geral, sabemos que o computador esta presente de maneira permanente
em nossas vidas. No ambito da educacgao, a utilizagdo das novas tecnologias tem-se
mostrado uma das alternativas mais eficazes no processo de ensino-aprendizagem.
Para isso, pesquisas apontam que os discentes aprendem de maneira mais
significativa quando o professor usa recursos como animagdes, videos e
computadores, o que nao acontece quando a aula é ministrada de maneira
tradicional, sem utilizacdo de recursos que vao além dos tradicionais (SOUSA,
2010).

Como alternativa para promover uma aprendizagem mais significativa,
observamos que a utilizagao de softwares educativos tem um grande potencial para
provocar transformagdes no processo de aprendizagem. Para Sancho (1998), o
software educativo € um conjunto de recursos informaticos projetados com a
intencdo de serem usados em contexto de ensino e aprendizagem. Portanto, é
fundamental refletir sobre sua aplicacdo na educacao.

No ensino de Fisica a maioria dos alunos relatam dificuldades de
aprendizagem dos conteudos, e cabe ao professor buscar meios que facilite esse
processo. Os softwares educativos podem ser aplicados em sala de aula com essa
finalidade a medida que sanam as dificuldades existentes na compreensao de certos
conceitos Fisicos, podendo facilmente ser utilizado pelo professor como importante
recurso de apoio para suas aulas. A utilizacao de softwares como ferramenta de
ensino podem ser um notavel auxiliar para estimular o aluno a pensar de modo
cientifico, fazendo com que as informagdes adquiridas pelos estudantes sejam
transformadas em conhecimento util para suas vidas.

O presente trabalho visa analisar a aplicabilidade de softwares educativos ao
ensino de Fisica, mais especificamente no estudo da Fisica Ondulatéria. Nesse
sentido, este trabalho foi proposto com o intuito de perceber como os alunos
reagiriam as aulas de Fisica com utilizacdo dessa metodologia, acreditando que se
pode despertar o interesse pelos conteudos da disciplina. Apesar de o material
desenvolvido contemplar somente os topicos mais importantes para compreensao
de ondulatéria, sendo uma sucinta parte do amplo conteudo de Fisica do Ensino
Médio, este material pode ser visto como um precursor, para ser ampliado no futuro
por pessoas que tenham interesse pela proposta dessa pesquisa.

No primeiro capitulo desse trabalho sera feita uma revisdo da literatura, sendo
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abordado o uso da Informatica na educacao e as potencialidades educacionais do
computador como ferramenta de ensino. Sera discutido acerca da utilizacdo de
softwares na educacao, considerando os parametros que dizem respeito aos seus
aspectos tecnologicos e pedagdgico-metodoldgicos. Sera abordada a relagéo
existente entre softwares, professores e alunos no ambito educacional. Foram ainda,
analisados os diferentes tipos de softwares usados na educacao, e como acontece
sua classificacdo, de acordo com o modo que o conhecimento € manipulado. E
apresentada as possibilidades de utilizacdo de softwares no ensino de Fisica.

No segundo capitulo serdo apresentados os dois softwares de simulagao
utilizados na pesquisa, ONDA EM CORDA e INTERFERENCIA DE ONDAS, ambos
disponiveis na plataforma PhET, que € um Portal que oferece gratuitamente
diversos softwares de simulacées de fendbmenos Fisicos, Quimicos e Bioldgicos.
Sendo analisados os conceitos de ondulatéria que podem ser estudados com auxilio
desses simuladores.

O terceiro capitulo é dedicado ao detalhamento da metodologia utilizada e os
resultados obtidos com grupo de alunos participantes da pesquisa. Quanto a
metodologia, os participantes da pesquisa foram alunos de duas turmas de 2° ano
do Ensino Médio, de uma escola estadual do municipio de Parnaiba, onde o assunto
de Fisica Ondulatéria foi ministrado de maneira semelhante para as duas turmas,
entretanto, para uma das turmas utilizou-se apenas a metodologia com recursos
tradicionais de ensino (quadro, giz, livro e teorizagcado). Para a outra turma, a aula
sendo mediada com a utilizacdo dos softwares de simulacdo mencionados
anteriormente. Apds o termino das aulas, houve a aplicacdo de uma avaliagdo que
abordava o conteudo de Ondulatéria para as duas turmas, com o objetivo de avaliar
e comparar seus rendimentos. Em seguida, foi aplicado um questionario a turma que
teve aulas mediadas com utilizagdo dos softwares de simulagéo, com o objetivo de
avaliar a aceitabilidade dos simuladores como ferramenta de apoio ao ensino de
Fisica Ondulatéria. Em seguida, discutiu-se os resultados da investigacao.

As consideragdes finais apresentam ponderagdes sobre a relevancia da
experiéncia de ensino e reflexbes sobre as analises feitas no terceiro capitulo.

Trataremos também das contribuicdes e limitacbes existentes no trabalho.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 INFORMATICA E SEU USO NA EDUCACAO

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(1999), a informatica promove mudangas radicais na area da educacgao, e passa a
ocupar um lugar central nos processos de desenvolvimento, sendo possivel dizer
que, nas proximas décadas, a educagao se transformara mais rapidamente, em
funcdo de uma nova compreenséao tedrica sobre o papel da escola, estimulada pela
incorporagao das novas tecnologias.

A principio a utilizagdo de computadores com aplicagdes na educagao era tao
escassa quanto seu emprego comercial. Esse tipo de uso sempre foi uma
problematica para os pesquisadores da area, preocupados com sua disseminacao
na sociedade. Assim que se iniciou a comercializacdo dos primeiros computadores
com capacidade de programagao e armazenamento de informagdo surgiram as
primeiras experiéncias aplicadas a educagcdo, onde o computador apenas
armazenava a informagdo em uma sequéncia e transmitia ao aprendiz (VALENTE,
1999).

O uso de computadores com aplicacdo na educacdo € muito mais
desafiadora, atrativa e diversa do que a simples transmissdo de informacdo ao
aprendiz. Seu objetivo principal no processo de aprendizagem é torna-lo ferramenta
de ensino e, considerando o ensino de Fisica por meio desse equipamento,
minimiza, ou supera a problematica gerada pelo ensino atual (CARDOSO, 2012). O
computador pode ser também utilizado para enriquecer ambientes de aprendizagem
e auxiliar o aprendiz no processo de construcdo do seu conhecimento.

Hoje a Informatica na educacédo é colocada como ferramenta de apoio ao
professor. Nesse nivel, Borges (1999, p.136) considera que a informéatica é um
instrumento a mais em aula, onde o professor é capaz de explorar as

potencialidades dessa ferramenta, postas a sua disposi¢ao, quando afirma que.

O computador ¢é explorado pelo professor especialista em sua
potencialidade e capacidade, tornando possivel simular, praticar ou
vivenciar situacdes, podendo até sugerir conjecturas abstratas,
fundamentais a compreensdo de um conhecimento ou modelo de
conhecimento que se esta construindo.
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A informatica na educacao a que propde-se falar refere-se ao conhecimento
sobre os potenciais educacionais do computador, onde o professor modifica
adequadamente as atividades tradicionais de ensino-aprendizagem. Logo, o termo
informatica na educacéao, corresponde a utilizagcdo do computador no processo de
ensino-aprendizagem de conteudos curriculares de todos os niveis e modalidades
de educacéo.

Valente (1999) afirma que, quando o aluno recebe informac&o do computador,
este assume papel de maquina de ensinar, sendo responsavel pela metodologia
pedagogica adotada. Essas metodologias tém suas raizes nos meétodos tradicionais
de ensino, contudo ao invés de caneta, papel e livro didatico é usado o computador.
Ainda sobre a transmissao de informacdes para o aluno através do computador, o

autor ainda relata que.

A abordagem que usa o computador como meio para transmitir a
informacédo ao aluno mantém a pratica pedagdgica vigente. Na verdade, a
maquina esta sendo usada para informatizar os processos de ensino
existentes. Isso tem facilitado a implantacdo do computador nas escolas,
pois ndo quebra a dindmica tradicional ja adotada (Valente. 1999, p.2).

No momento que o aluno usa o0 computador para construir o seu
conhecimento, o computador acaba se tornando uma maquina a ser ensinada,
proporcionando condi¢cbes para o estudante resolver problemas, e refletir sobre os
resultados obtidos. Quando o aluno procura novos conteldos e estratégias que
enriguecem seu conhecimento sobre o conteddo que esta sendo estudado através
do computador, essa procura acaba por promover a construgdo do conhecimento.
Contudo, essa abordagem apresenta grandes desafios. A principio o computador
passa a ser uma nova maneira de representar o conhecimento, provocando uma
mudanca dos conceitos tradicionais existentes e propicia a compreensao de novas
ideias e valores. Essa abordagem implica em uma analise cuidadosa do que
significa aprender e ensinar, bem como o papel do professor nesse contexto.
Posteriormente o desafio € a formacao do professor, onde seu preparo ndo pode ser
uma simples oportunidade para passar informagdes, mas deve proporcionar uma
experiéncia que contextualiza o conhecimento que o professor constroi (VALENTE,
1999). O autor ainda afirma que.

E o contexto da escola, a pratica dos professores e a presenca dos seus
alunos que determinam o que deve ser abordado nos cursos de formagao.
Assim, o processo de formacgido deve criar condicbes para o docente
construir conhecimento sobre as técnicas computacionais, entender porque
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e como integrar o computador na sua pratica pedagdgica, e ser capaz de
superar barreiras de ordem administrativa e pedagdgica, possibilitando a
transicdo de um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem
integradora de conteudo e voltada para a resolugdo de problemas
especificos do interesse de cada aluno (Valente. 1999, p.2).

Sendo assim a utilizagdo do computador na educacado pode acontecer de
duas maneiras: uma € fazer aquilo que o professor faz tradicionalmente, ou seja,
passar a informacdo para o aluno; outra é usa-lo como um instrumento que auxilia
na construgdo do conhecimento, com o auxilio de um professor preparado que saiba
recontextualizar o aprendizado e as experiéncias vividas durante a sua formagao
para a sua realidade de sala de aula. Assim, o computador acaba tornando-se um

recurso onde o aluno cria, pensa, e manipula a informacéo.

1.2 SOFTWARES NA EDUCACAO

Os softwares educativos sdo programas que tem como finalidade o ensino ou
o aprendizado, cujo objetivo central é fazer com que o aprendiz obtenha novos
conhecimentos, e fazendo seu uso, tenha prazer em lidar com ele. Portanto trata-se
de um programa de computador que visa atender necessidades e objetivos
pedagogicos. Com relagdo ao computador ser considerado um potencial
educacional, quando por meio deste sao utilizados softwares de ensino-

aprendizagem, Juca (2006, p.23) afirma que.

Os elementos que mais contribuiram para que o computador se tornasse
um dos mais versateis mediadores tecnologicos no campo da Educagao
foram os programas e os protocolos de comunica¢éo, que recebem o nome
de software.

Algumas variagdes de significados surgiram em relagdo ao conceito de
software educativo, pois um software educativo ndo € o mesmo que software
educacional e nem baseado neste. Para Valente (1993), softwares educativos sao
utilizados como ferramentas didaticas e ndo como maquinas de ensinar, sao vistos
como uma ferramenta a favor da pratica do professor e da construgdo da
aprendizagem do aluno. E criado com a finalidade de levar o aluno a construir um
determinado conhecimento referente a um conteudo didatico. O proposito de um
software educativo é favorecer os processos de ensino-aprendizagem e sua
caracteristica principal é seu carater didatico (SOFFA, 2005). J& um software

educacional € um programa de computador utilizado pela escola de forma
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adequada, mas nem sempre produzido com o designio de emprego no sistema
escolar.

Em meio as mais variadas ferramentas que ajudam os educandos no
processo de aprendizagem, tém-se os softwares usados na educagido, como um
ampliador de potencialidades na capacitacao e aperfeicoamento de alunos. Nesse
processo de utilizagcdo dos softwares, alguns parametros mais importantes devem
ser atendidos e dizem respeito aos aspectos tecnolégicos e pedagdgico-
metodoldgicos. Sette et al. (1999, p.23) explica as caracteristicas que um software

utilizado na educagao deve possuir, em relagdo aos aspectos tecnologicos.

E importante que a interface apresente procedimentos simples, de facil
aprendizado e que nao exijam uma representacao longa. Que seja flexivel,
ndo requerendo demasiada rigidez em sua utilizacdo (...). Ser atrativa é
outra caracteristica desejavel para uma interface em um software. Em geral,
os sentidos se deslumbram cada vez mais com cores, sons, imagens,
animacéo etc. Alguns detalhes adicionais, no que se refere a propriedades
especificas em uma interface, merecem ser considerados: o uso adequado
de cores, garantindo uma melhor visibilidade dos componentes do produto;
a quantidade de informagbes apresentadas na tela, procurando-se evitar a
rolagem da mesma; a fonte escolhida, favorecendo a boa legibilidade; a
existéncia de icones e menus simples e significativos que facilitem sua
utilizagao e orientem a exploragdo do ambiente.

Ainda sobre os aspectos tecnolégicos, quanto a escolha do software, é
importante que ele seja atrativo, despertando os sentidos com cores, imagens,
animacgoes, mas também é necessario que se reflita, visto que o uso excessivo
destes recursos pode, na verdade, esconder a qualidade do software (MARTINS,
2005). Nos aspectos pedagogicos busca-se que o software desperte a curiosidade
do estudante, estimule sua reflexdo, o raciocinio e que propicie a construgdao do
conhecimento. Segundo Sette et al. (1999, p.26) um software, quanto aos aspectos

pedagogicos, deve apresentar as seguintes caracteristicas:

Explore a criatividade, a iniciativa e a interatividade, propiciando ao aluno a
postura ativa diante da maquina e do sistema; Desperte a curiosidade;
Incentive o trabalho cooperativo e interdisciplinar; Estimule ou ndo a
competitividade (de acordo com a linha pedagdgica adotada) nas diversas
dimensbes (com relacdo aos colegas, ao computador, a si proprio etc.);
Estimule a reflexdo, o raciocinio, a compreensdo de conceitos; Ressalte a
importancia do processo em vez do resultado obtido (ganhar ou perder,
certo ou errado); Encoraje o alcance dos objetivos propostos, evitando-se
as tentativas irrefletidas sobre o processo e levando-se em consideracdo a
dimensdo tempo; Provoque mudancas desejaveis no  processo
ensino/aprendizagem; Propicie a constru¢do do conhecimento; Contemple
aspectos de linguagem (faixa etaria, género, ambiente...); Considere
aspectos socioculturais, éticos, pedagogicos etc.; Estimule o aluno a propor
e resolver problemas.
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Ainda sobre o processo de utilizagao dos softwares empregados na educagao
Sette et al. (1999) relata o pardmetro que deve ser atendido e diz respeito as

diretrizes curriculares.

Com a abertura e a flexibilidade da nova proposta referente a questado
curricular, em que nao existe mais o curriculo minimo, mas sim diretrizes
curriculares relacionadas a valores desejaveis para a formagado do aluno,
cresce a possibilidade de utilizagdo do software como instrumento de apoio
ao desenvolvimento de projetos pedagdgicos interdisciplinares. A
exploragdo dos chamados temas transversais adquire nova dimensao
quando estao associados a multiculturalidade, obtida via Internet (SETTE et
al. 1999, p.29).

A decisdo de utilizar um software educativo, como apoio ao processo de
ensino-aprendizagem deve ser baseada em critérios que levem em consideragao os
mais variados aspectos, em relacdo aos recursos tecnoldgicos oferecidos e as
possibilidades pedagodgicas e metodologicas de seu uso no ensino. Essa proposta
deve ainda estar de acordo com os objetivos claramente determinados pela proposta

educacional que se deseja instaurar.

1.3 A RELACAO ENTRE SOFTWARES, PROFESSORES E ALUNOS

Mesmo com o desenvolvimento tecnologicos na area da educagao, a maioria
dos modelos pedagodgicos adotados nas escolas segue antigas praticas, onde o
professor transmite o conteudo de sua disciplina a alunos que, simplesmente, ouvem
e assimilam o que é transmitido. Atualmente, esses modelos sdo confrontados com
outras formas de ensino, mais criativas e de maior eficacia para garantir a
aprendizagem. O uso de softwares educativos, que auxiliam tanto o professor
quanto o aluno durante o processo de ensino-aprendizagem, possibilita ao professor
condigbes para ministrar aulas de forma mais inovadora, seguindo as
transformacdes que ocorrem quando o aluno passa a exercer sua independéncia na
busca e selecado de informagdes e na resolugcao de problemas, tornando-se principal
agente na construgédo do seu conhecimento (MACHADO, 2013).

Mattei (2001) afirma que os softwares devem promover uma maior interagao
entre o aluno, o professor e 0 ambiente de aprendizagem. Sendo o software apenas
uma ferramenta, o professor tem papel preponderante de sua aplicagdo no processo
educacional. Desse modo, ele deve participar de todas as etapas referentes ao uso
do software na Educacdo: acesso, analise, experimentacdo, aquisi¢cao, utilizacéo,

avaliacdo e producgédo. Entretanto, quando nos referimos ao uso do computador na
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educacao, surge a ideia de que a utilizacdo dessa ferramenta provoca hesitacdo em
alguns professores menos informados, que se opdem e recusam seu uso em sala de
aula, pois pensam que serdo substituidos pela maquina. Nesse sentido Sette et al.

(1999) traz a tona ideias a respeito do papel dos softwares de ensino.

Muitos imaginam que o uso de software na Educagdo é economicamente
vantajoso, podendo substituir ou reduzir o tempo do professor junto ao
aluno. Certos tipos de software se prestam a funcdo de treinamento, a
realizacdo de atividades complementares as habituais, a pesquisa etc.,
substituindo, portanto aquele professor tradicional. No entanto, ao se
considerar o relevante e essencial papel do educador de estimular a
curiosidade, de motivar o aluno, de instiga-lo para a resolugdo de
problemas, constata-se que o computador representa um apoio importante,
mas nao a substituicdo do professor (SETTE et al. 1999, p.31).

Mattei (2001) afirma que, muitos educadores estdo preocupados com sua
substituicdo pela maquina. Sendo que isto ndo acontece de fato, pois antes da
tecnologia vem a metodologia, a filosofia educacional, e o papel do professor &
primordial nesse processo. Porém ele deixa de ser o centro das atengfes e passa a
assumir a funcédo de mediador nas atividades desenvolvidas, assumindo o papel de
facilitador da aprendizagem. A escola que cria ambientes que estimulam as
capacidades do aluno e pretenda fazé-lo pensar, respeitando os diversos modos de
aprender, ndo precisa mais do professor que decide o que deve ser aprendido e
ensinado, e sim, do professor aprendiz, que junto com seus alunos, pesquisa,
debate, reflete e descobre o novo.

‘Para que os professores tomem posse dos softwares educativos, é
necessario que estejam capacitados para a utilizagdo do computador como
instrumento pedagogico” (TAJRA, 2012 apud TOLEDO, 2014, p.12). No momento
em que sao disponibilizados pela escola, softwares para auxilio em sala de aula, é
preciso que o professor seja capaz de analisa-los de forma adequada as suas
necessidades. Mesmo um software idealizado para mediar a aprendizagem pode
deixar a desejar se a metodologia do professor ndo for adequada ou adaptada a
situagoes especificas de aprendizagem, como afirma Teixeira (2003).

A utilizacdo do computador na educacéo sé faz sentido na medida em que
os professores o concebem como uma ferramenta de auxilio as suas
atividades didatico-pedagdégicos, como instrumento de planejamento e
realizac@o de projetos interdisciplinares, como elemento que motiva e ao
mesmo tempo desafia o surgimento de novas praticas pedagogicas,
tornando o processo ensino-aprendizagem uma atividade inovadora,
din&mica, participativa e interativa (Teixeira. 2003, p.20).
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Ja o papel do aluno, para Mattei (2001, p.5), é utilizar o computador como
uma ferramenta que contribui para o seu desenvolvimento no momento atual e no
futuro. O aluno deixa de ser passivo para se tornar ativo no seu processo de
aprendizagem. Ele passa a desenvolver competéncias e habilidades, como ter
autonomia, pensar, criar, aprender e pesquisar. Nesse sentido Toledo (2014) afirma

que.

Nesse contexto, o aluno se torna o sujeito de sua aprendizagem, pois passa
a manipular o equipamento, por meio do uso de diversos softwares
educacionais, em diferentes modalidades, com o intuito de desenvolver
algo, criando coisas, decidindo sobre as melhores solugbes para os seus
problemas, produzindo textos, manipulando banco de dados, controlando
processos em tempo real, agindo diretamente sobre o software, obtendo,
assim, ganhos relativos em qualidade de ensino e redescoberta da
aprendizagem, comprovando que a relagdo entre conhecimento e interagao
promove a construgao do conhecimento (Toledo. 2014, p.15).

Assim, o uso de softwares educativos pode mobilizar os alunos para a
aprendizagem tanto de Fisica, como qualquer outra disciplina, sendo uma proposta
importante para a contextualizagdo. Relacionar as tecnologias a uma proposta
educacional é aplicar a informatica educativa no cotidiano escolar e a utilizacdo de

softwares educativos como auxilio pedagdgico.

1.4 ANALISE DOS DIFERENTES TIPOS DE SOFTWARE USADOS NA
EDUCACAO

A classificacdo dos softwares educativos acontece de acordo com o modo
gue o conhecimento € manipulado. Para Valente (1999), alguns softwares
apresentam caracteristicas que favorecem a compreensdo, como no caso da
programacao. Ja os softwares onde essas caracteristicas nao estdo presentes,
requerem uma maior participacdo do professor, criando situacbes complementares
ao uso do software, com o objetivo de facilitar a compreensdo, como no caso dos
softwares tutoriais. A analise desses softwares permite classifica-los em niveis
intermediarios, quando consideramos a constru¢cdo do conhecimento e o papel que o
professor deve desempenhar para que essa construcéo ocorra. No entanto, cada um
dos diferentes softwares aplicados na educagao, como os tutoriais, a programacao,
o0 processador de texto, os softwares multimidia, os jogos, e as simulacdes e

modelagens, apresenta caracteristicas que facilitam o processo de constru¢do do
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conhecimento. Logo, é isso que deve ser analisado, quando escolhemos um

software para ser usado em situac¢des educacionais.

Tutoriais

Nos Softwares Educacionais Tutoriais € adotado o método tradicional usado
em sala de aula onde o aluno escolhe o que deseja estudar, geralmente sao ricos
em inovagdes tecnoldgicas (hipertextos, interface com sons, imagens, animagdes,
etc.) e seu conteudo é predefinido, com isso tendo que escolher entre as opgdes

existentes (VALENTE, 1999). Sobre esse tipo de software o autor explica que.

Um tutorial € um software no qual a informacgao é organizada de acordo com
uma sequéncia pedagdgica particular e apresentada ao estudante, seguindo
essa sequéncia ou entdo o aprendiz pode escolher a informagdo que
desejar (Valente. 1999, p.90).

Sao programas que possibilitam o acesso ao conteudo didatico por meio de
icones. O programa ensina o aluno, fornecendo informagdes, em seguida faz
perguntas de forma a verificar se o mesmo compreendeu a licdo. Esta relagéo
garante a a¢ao do aluno, uma vez que sao colocadas questdes, onde ele deve reagir
ou responder. Estes softwares apresentam conceitos e instrugbes para realizar
algumas tarefas especificas, como possibilitar que o aluno avance para novos
problemas ou repeti-los (SANCHO, 1998).

Valente (1999) destaca que, a limitagdo do tutorial esta na capacidade de
verificar se a informacao foi processada pelo usuario. O autor afirma que é dificil um
tutorial ter condi¢des de corrigir a solugdo de um problema com mais de um tipo de
solugao, onde o aluno explora diferentes niveis de compreensdo de um conceito e
exercita sua criatividade. Sendo assim, a tarefa de verificar se houve ou néo

construcédo de conhecimento deve ser feita pelo professor.

Programacéo

Quando o aluno programa o computador, este se torna uma ferramenta para
solucionar problemas. O programa produzido utiliza conceitos, estratégias e um
meétodo para resolugdo de problemas. Assim, a realizagdo de um programa exige
que o aluno processe informacao, transforme-a em conhecimento que é evidenciado
no programa (VALENTE, 1999).
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Grzesiuk (2008) em seu trabalho intitulado “O uso da informatica na sala de
aula como ferramenta de auxilio no processo ensino-aprendizagem” afirma que “O
conceito de programacao tem como objetivo executar resolugbes de problemas, o
aluno processa a informagao e a transforma em conhecimento.” Esse tipo de
atividade identifica acdes de extrema importancia para aquisicdo de novos
conhecimentos: descrigdo?!, execugéo?, reflexdo® e depuragdo®. No entanto, esse
ciclo deve possuir um interventor que saiba o significado do processo de construgao

do conhecimento, que colabore positivamente neste processo.

Processador de Texto

Nos aplicativos processadores de texto, as acfes do aluno sdo analisadas em
funcdo do ciclo descricdo-execucdo-reflexdo-depuracdo. No momento em que ele
escreve um texto, usando um processador de texto, a interagdo com o computador é
mediada pelo dialeto e pelos comandos feitos no processador de texto para formatar
o texto. Em relacdo as acdes para aquisicdo de novos conhecimentos, a reflexdo e
depuracdo nessa atividade sdo somente possiveis em termos do formato do texto,

Grzesiuk (2008, p.19) explica que.

Os processadores de texto sao ferramentas simples de usar e colaboram
com as expressdes escritas dos pensamentos, as agdes do aluno sao
analisadas baseadas no ciclo que contém descri¢cdo, execugéao, reflexdo e
depuragédo. Mas neste caso a reflexdo e a depuragdo do conteddo nao séo
facilitadas pela execugdo do computador (...). Com relagdo ao conteudo,
ndo ocorre uma comparagao entre as ideias originais e o que foi escrito, o
aluno pode ler o texto, mas o computador ndo pode executa-lo.

Nesse contexto, Valente (1999) explica que o computador ndo fornece
informacdes essenciais para o aluno compreender o seu nivel de conhecimento,
alcancando niveis mais complexos de compreensdo e de conceituagdo. Assim, o
processador de texto ndo possui caracteristicas que ajudam no processo de
construgcao do conhecimento e, compreensao de ideias. A assimilagdo s acontece

quando outra pessoa |é o texto e fornece uma opinido.

1Descrigdo da resolucao do problema em termos da linguagem de programacao (GRZESIUK, 2008).

2Execucao dessa descricao pelo computador (GRZESIUK, 2008).

3Reflexdo sobre o que foi produzido pelo computador (GRZESIUK, 2008).

4Depuragdo dos conhecimentos por intermédio da busca de novas informagSes ou do pensar
(GRZESIUK, 2008).
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Multimidia e Internet

Vieira (2000) em seu trabalho intitulado “Avaliagdo de software educativo:
reflexdes para uma analise criteriosa” cita que “o software multimidia oferece um
grande contato com textos, imagens, sons e outras interatividades que o tornam
mais interessante, porém este tipo se assemelha com o tutorial e reduz a funcéo do
usuario a apenas responder perguntas apresentadas em sua tela”. Assim, o aluno
recebe informagdes, mas nao tem a possibilidade de construir o seu préprio
conhecimento. No outro caso, com o uso da Internet, o aluno pode pesquisar em
diferentes fontes determinado assunto e chegar a uma conclusdo apés a reflexao
que fez das informagdes obtidas. Nestes dois tipos, o professor deve agir como
mediador, para que haja uma organizacdo e um real entendimento do que foi
apresentado ao estudante. Nesse contexto, Grzesiuk (2008, p.21) concorda, ao

passo que relata.

Esse tipo de software educacional auxilia o aluno a adquirir informagéo, mas
ndo a compreender ou construir conhecimento com a informagéo obtida.
Neste caso, cabe ao professor remediar essa situagdo para que o
conhecimento seja construido.

O software multimidia tem se tornado mais interessante e criativo. Entretanto,
o aluno esta limitado ao que o software tem disponivel. Quando um software nao
tem o que é desejado, outro deve ser adquirido. Considerando também que o fato da
navegacao pode manter o aluno ocupado por muito tempo, sendo que muito pouco
pode ser compreendido e transformado em conhecimento que possa ser aplicado de
modo significativo. Essa limitagdo também €& encontrada nas atividades de
navegagcao na Internet. Nessa situagdo, as exploragdes sdo amplas e pode-se
gastar muito tempo, com um baixo custo. Porém com pouca chance de construgao

de conhecimento e de compreensé&o do que se faz (VALENTE, 1999).

Jogos

Inicialmente programado para divertir, sdo conhecidos por possuir grande
valor pedagdgico, sendo defendido por profissionais da educacédo por acreditarem
que o aluno desenvolve melhor sua capacidade de aprender quando € livre para

descobrir as relagdes existentes em um dado contexto (VALENTE, 1999).
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Normalmente ndo precisam de uma instrucdo detalhada sobre o que esta
sendo proposto na atividade, o que faz com que o aluno seja construtor do seu
proprio conhecimento. Sdo compostos por desafios a serem realizados e, utilizam
niveis ou fases, onde o grau de dificuldade aumenta e o modo de solucionar os
problemas vai se modificando (CANAL, 2012). A esse respeito Valente (1999, p.96)

relata que.

Em geral, os jogos tentam desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em
uma competicdo com a maquina ou com colegas. A maneira mais simples
de se fazer isso €, por exemplo, apresentando perguntas em um tutorial e
contabilizando as respostas certas e erradas. Neste caso, pode-se dizer que
as acBes do aprendiz sdo mais semelhantes ao que acontece em um
tutorial.

O software perde sua proposta pedagdgica, quando os alunos buscam
apenas passar de nivel até completar o jogo, enfatizando, apenas o divertimento e
nao o aprendizado (CANAL, 2012). A respeito das dificuldades apresentadas pelos
jogos, eles tém a funcéo de envolver o aprendiz em uma competicdo e essa mesma
competicdo pode desfavorecer o processo de aprendizagem, quando dificultando o
processo de tomada de consciéncia do que o aprendiz esta fazendo e, com isso,
dificultando a depuracéo e, por conseguinte, a melhora do nivel mental. E importante

lembrar que isso ndo é um problema dos jogos computacionais (VALENTE, 1999).

Simulagao e Modelagem

Na simulagdo, um suposto fendmeno pode ser simulado no computador,
bastando que um modelo desse fendmeno seja produzido na maquina. Cabendo ao
usuario, a alteragdo de certos parametros e a observagdo do fenbémeno. Na
modelagem, o modelo do fenbmeno é criado pelo usuario, que utiliza recursos de
um sistema computacional para efetua-lo. Sendo assim, a diferenca entre ambos
esta em quem desenvolve o seu modelo e em quem escolhe o fendmeno. Nos
softwares de simulagao, isso é feito e fornecido ao aprendiz. Ja nos de modelagem,
€ o usuario que escolhe o fenbmeno, desenvolve o seu modelo e executa no
computador (VALENTE, 1999).

Os softwares de simulagdo sdo conhecidos por apresentarem graficos de
qualidade e por aproximar o usuario com situacdes dificeis de acontecer na vida real
(CANAL, 2012).

Na simulagdo fechada, o fendmeno ¢é primeiramente elaborado no
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computador e os valores de alguns parametros podem ser alterados pelo usuario.
Feito isso, o usuario acompanha, pelo computador, o desenvolvimento desse
fendbmeno. Nesse sentido, sua agao é muito semelhante ao que acontece quando se
usa um tutorial. Na simulacido aberta, o usuario € motivado a executar ou descrever
algumas caracteristicas do fendmeno. A simulagdo pode proporcionar algumas
situagbes ja definidas e outras devem ser complementadas pelo usuario. Em
consequéncia exige que o mesmo se envolva com o fendbmeno, procure descrevé-lo
em relagcdo aos comandos e facilidades e analise variagbes que ocorrem no
fendmeno e como elas influenciam o seu comportamento. O envolvimento entre o
fendbmeno e o usuario proporciona a este elaborar uma serie de hipdteses e ideias
que serdo aceitas por intermédio do processo de simulagdo do fendmeno
(VALENTE, 1999).

E importante a presenga de um mediador, o professor, para que os alunos
nao criem uma visao distorcida da realidade. Pois, com um simples comando certas

situacdes podem ser controladas ou modificadas (CANAL, 2012).
1.5 O USO DE SOFTWARES NO ENSINO DE FISICA

A Fisica € uma ciéncia exata e por apresentar conceitos abstratos e uma
modelagem matematica, acaba se tornando dificil aos olhos dos alunos. Acredita-se
que a maior parte dos problemas dessa disciplina esteja na forma como ela é
abordada. Sao calculos, desenhos e graficos soltos em folhas de exercicios, sem
nenhuma significacdo real para eles. E uma disciplina de popularidade negativa e
por ndo parecer muito aprazivel, é responsavel por altos indices de reprovacgao e de
evasao escolar. Atualmente existem muitos recursos, principalmente tecnoldgicos,
que tém como objetivo facilitar a aprendizagem e, consequentemente, a aquisicao
do conhecimento (CARDOSO, 2012).

A Fisica sempre teve uma relagdo muito especial com as tecnologias, desde
os computadores, os simuladores, sistemas multimidia e a internet. O uso de
tecnologias no ensino de Fisica proporciona novas formas de ensinar e de aprender.
Essas novas formas vém provocando uma revolugao nas praticas tradicionais de
ensino que avangam em dire¢ao a uma pratica pedagdgica interdisciplinar. Entende-
se o papel do computador no ensino de Fisica, como facilitador do processo de
ensino e aprendizagem, uma ferramenta que, serve como apoio pedagoégico para a
diversificacdo do ensino dessa disciplina (CARDOSO, 2012).
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Ha muito tempo vem se discutindo acerca da utilizacdo de computadores nas
escolas, principalmente do uso da internet e de softwares educativos em sala de
aula. Varios estudiosos da area propdem e analisam atividades mediadas por
recursos tecnologicos. Tém-se atualmente os recursos computacionais como uma
ferramenta que deve ser explorada em todo o seu potencial educacional. Uma
proposta para o ensino de Fisica € o uso de softwares, onde o professor e o aluno
trocam conhecimentos e analisam os resultados dos fendmenos fisicos através da
simulagdo computacional que pode contribuir para a melhoria do ensino de Fisica ao
facilitar a animagado de sistemas dinamicos, que, em geral, é feita a partir de
diagramas estaticos (TAVARES, 2008).

Das variadas possibilidades de utilizagdo do computador no ensino de Fisica,
trataremos das simulagdes através de softwares. Ja vimos anteriormente que o
programa de simulagdo € a combinagdo de um conjunto de variaveis de modo a
reproduzir as leis que interpretam um fenébmeno. Entdo ao simularmos um fenédmeno
no computador estamos programando um computador de forma a fazé-lo reproduzir
de forma clara um fenbmeno através das leis que conhecemos e acreditamos ser
suficientes para sua explicagdo, e reproducdo de resultados. Sendo assim, um
software de simulagdo apenas representa aquilo que acontece na realidade, ou seja,
apenas simula uma série de situacodes Fisicas.

Cardoso (2012) afirma que a simulagao computacional faz do aprendiz parte
ativa no processo de ensino e aprendizagem, pois proporciona interatividade,
permitindo que o aluno realize atividades conceituais que levam a uma
aprendizagem significativa, do tema que esta sendo abordado. Além disso, a
utilizacdo de simulagbes computacionais promove a diversificacdo das aulas de
Fisica. O autor ainda destaca, a respeito das simulagbes computacionais, como
mecanismo que nao substitui os mecanismos tradicionais.

Entende-se que a simulagdo n&o deve ocupar todo o processo de ensino de
Fisica, substituindo artificios e materiais usados tradicionalmente por alunos
e professores. A simulagdo computacional deve ser usada como ferramenta

de ensino de maneira consciente e estruturada, fazendo parte das
atividades dos alunos de forma constante (CARDOSO. 2012, p.896).

Assim o uso do computador no ensino de Fisica, com utilizagao de softwares
de simulagdes pode facilitar o ensino, mas nao oferece garantias de sucesso
(FREITAS, 2008). Também é importante ressaltar que a simulagédo de experimento
utilizando computadores ¢ justificavel e, em alguns casos até preferivel, devido ao

fato de que algumas experiéncias importantes serem de dificil manipulagdo para
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alunos do ensino médio. O software pode simular tais procedimentos, além de
proporcionar em alguns casos a simulagdo do que ocorre em nivel microscépico,
fator que € preponderante para o aprendizado. Ha também que se considerar que
inumeras escolas néo possuem laboratério de ciéncias, ou mesmo um espago
adequado que seja destinado a tais experiéncias (CARDOSO, 2012).

Existem atualmente varios softwares de simulagcdo disponiveis para fins
educacionais. Varios softwares para o ensino de Fisica estdo disponiveis, seja na
Internet ou que sado comercializados no mercado de materiais educacionais. Quanto
aos disponiveis na rede, muitos deles sao gratuitos podendo ser acessados em
praticamente qualquer lugar sem que haja a necessidade de vinculo com instituicoes
de ensino para seu uso, e tanto podem ser usados on-line ou seu download pode
ser feito para o computador. Assim, o estudante pode usar o software na escola, no
tempo disponivel entre as aulas e depois continuar sua utilizagdo em sua propria
casa.

Dentre as plataformas que disponibiliza softwares gratuitos, destaca-se o Phet
Interactive Simulations (PhET) da Universidade do Colorado. O site®, que oferece os
laboratdrios virtuais mais explorados pela comunidade de professores de Fisica, é
desenvolvido pelo grupo do fisico americano Carl Wieman®. Pinheiro (2015, p. 2047),

afirma que.

O PhET é um Portal que oferece gratuitamente muitos softwares de
simulagbes de fendmenos Fisicos, Quimicos e Biologicos baseados em
pesquisas realizadas por varios pesquisadores de diversas Universidades
do mundo. O objetivo desse projeto € auxiliar os professores com o material
de apoio em aulas tedricas, bem como ajudar os alunos a compreenderem
os conceitos tedricos abstratos de forma interativa e divertida.

A abordagem que o PhET apresenta, se baseia em pesquisa, na qual as
simulagdes sao produzidas, desenvolvidas e avaliadas antes de serem publicadas. A
equipe do PhET busca realizar uma avaliagdo da eficiéncia dos softwares no
processo ensino-aprendizagem, onde sao testadas com estudantes em sala de aula.
As entrevistas realizadas com os estudantes sao fundamentais para o entendimento
de como acontece a interagdo com as simulagdes € o que as torna efetivas
pedagogicamente (MIRADA, 2013). Esse controle de qualidade faz com que as

simulagdes produzidas e disponibilizadas no PhET sejam, cada vez mais, utilizadas

SDisponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/.
6Carl Wieman nasceu em 26 de margo de 1951, nos EUA. Recebeu o Nobel de Fisica de 2001,
juntamente com Eric Allin Cornell, pela criagéo experimental do condensado de Bose-Einstein.
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nas praticas pedagodgicas dos professores de Fisica do mundo inteiro, por seu grau
de confiabilidade.

Para Miranda (2013), uma das fungdes principais do software de simulagéo
consiste em ser uma efetiva ferramenta de aprendizagem, enriquecendo bons
curriculos e os esforgcos de professores. O uso pedagdgico da simulagdo pode
ajudar a introduzir um novo tépico, construir conceitos e, fortalecer ideias. A
utilizacdo desse recurso pelo professor pode ser muito diversificado, com aulas
expositivas, atividades em grupos na sala de aula, tarefas em casa ou no
laboratério. O autor afirma que é recomendada a utilizagdo de simulagdes quando o

professor dispde apenas da exposicao tedrica de conteudos.
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CAPITULO 2
OS SOFTWARES DE SIMULACAO UTILIZADOS NA PESQUISA

2.1 DESCRICAO DO SOFTWARE ONDA EM CORDA

A figura 1 nos mostra o simulador ONDA EM CORDA’, que é um software
gratuito, disponivel na plataforma PhET INTERACTIVE SIMULATIONS®, site que
oferece simulagdes de matematica e ciéncias divertidas, interativas, gratis, baseadas
em pesquisas. Segundo informacéao do site, as simulagdes séo testadas e avaliadas
extensivamente para assegurar a eficacia educacional. Estes testes incluem
entrevistas de estudantes e observacao do uso de simulagdo em salas de aula. As
simulagdes sao escritas em Java, Flash ou HTML5, e podem ser executadas on-line
ou copiadas para o computador. Sendo todas as simulag¢des de codigo aberto.

O software em questao permite realizar a analise das propriedades de onda
utilizando um vocabulario comum, e prevé o comportamento das ondas em
diferentes meios e seus extremos. Pode-se ainda ajustar a frequéncia e a amplitude
de um oscilador e observar uma corda vibrar em camera lenta.

O software ONDA EM CORDA é baseado em plataforma HTML5, permitindo
com que os programas que utilizem essa plataforma possam ser utilizados em
praticamente qualquer sistema operacional. Sendo construido nessa plataforma, o
software exige que o sistema operacional tenha a maquina virtual Java ou o
programa Flash instalado. O software pode ser baixado gratuitamente da internet
diretamente na pagina do PhET INTERACTIVE SIMULATIONS.
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Figura 1: Tela inicial do ONDA EM CORDA, na funcéo
oscilador e extremidade infinita.

"Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/wave-on-a-string.
8Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/.
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2.2 CONCEITOS DE FiSICA ONDULATORIA QUE PODEM SER ESTUDADOS
COM AUXILIO DO SOFTWARE ONDA EM CORDA

O uso deste software pretende relacionar o estudo das principais
caracteristicas das ondas através de simulagdes feitas por computador, tais como:
Ondas transversais, grandezas Fisicas associadas as ondas, velocidade de
propagacdo de uma onda periddica, velocidade de propagagdo de ondas
transversais em cordas tensas, e ainda, explorar as propriedades de reflexao de

ondas transversais nas extremidades de cordas.
2.2.1 Ondas transversais
Uma onda que se propaga em uma corda esticada é a mais simples das

ondas mecanicas. O software estudado, ONDA EM CORDA, utiliza ondas

transversais em suas aplicagdes.
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Figura 2: Simulagdo de ondas ftransversais através do
software ONDA EM CORDA

Se uma extremidade da corda executa um Movimento Harménico Simples
(MHS), uma onda continua se propagara ao longo da corda com velocidade v. A
onda tem a forma senoidal em qualquer instante, isto €, a onda possui a forma da
curva seno ou co-seno. Um modo de estudar as ondas é examinar a forma da onda,
ou seja, a forma assumida pela corda em um dado instante. Outro modo consiste em
observar o movimento de um elemento da corda enquanto oscila para cima e para
baixo por causa da passagem da onda. Usando o segundo método, constatamos
que o deslocamento da corda é perpendicular a diregdo de propagag¢ao da onda.

Este movimento € chamado de transversal e dizemos que a onda que se propaga
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em corda é uma onda transversal (HALLIDAY e RESNICK, 2012).

2.2.2 Grandezas Fisicas associadas as ondas

Para descrever perfeitamente uma onda em uma corda (e 0 movimento de
qualquer elemento da corda), precisamos de uma funcdo que forneca a forma da

onda. Isso significa que necessitamos de uma relacéo da forma:

y = h(x,t) (1)

Onde y é o deslocamento transversal de um elemento da corda e h é uma
funcdo do tempo t e da posicdo x do elemento na corda, que descreve o perfil da
onda. No caso das ondas harmonicas, a forma senoidal produzida na figura 2, pode
ser descrita tomando h como uma funcdo seno ou co-seno. Quando uma onda
passa por elementos (ou seja, por trechos muito pequenos) da corda, os elementos
oscilam paralelamente ao eixo y. Em um instante t, o deslocamento y do elemento

da corda situado na posicao x € dado por:

y(x,t) = Asen(kx — wt). (2)

Em que A é a amplitude da onda, k € o numero de onda, w é a frequéncia
angular e kx —wt é a fase. O comprimento de onda A esta relacionado a k através

da equacao.

2m (3)

O periodo T e a frequéncia f da onda estao relacionados a w através da

equacao.

(4)

De acordo com a observacdo e o estudo dos fenébmenos ondulatérios,

percebemos a necessidade de definirmos varias grandezas Fisicas associadas a
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uma onda, sendo as principais: a amplitude (A), o periodo (T), a frequéncia (f), o
comprimento de onda (A). A representacao grafica de uma onda e suas propriedades
podem ser visualizadas no software estudado.

A amplitude (4) de uma onda € o mdodulo do deslocamento maximo de uma
particula do meio com relagdo a posi¢cao de equilibrio (SERWAY, 2012). Como A é
um modulo, € sempre uma grandeza positiva, mesmo que seja medido para baixo.
Quanto maior for a amplitude, maior sera a quantidade de energia transportada
(HALLIDAY e RESNICK, 2012). A figura 3 ilustra a simulagédo do comportamento de
uma onda, quando a amplitude de movimento € alterada. Pode-se notar que é

possivel variar a amplitude clicando no botdo deslizante correspondente desta

funcao.
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Figura 3: (a) Programa configurado para simular onda com amplitude de 0,50 cm. (b)

Programa configurado para simular onda com amplitude de 1,00 cm

A frequéncia (f) € uma grandeza Fisica que indica o0 numero de ocorréncias
de um evento (ciclos, voltas, oscilagdes) em um determinado intervalo de tempo.
Alternativamente, podemos medir o tempo decorrido para uma oscilagcdo. Esse
tempo em particular recebe o nome de periodo (T). Desse modo, a frequéncia é o

inverso do periodo.

(®)

Sl -

A figura 4 ilustra a simulagdo do comportamento de uma onda quando a
frequéncia de oscilagao ¢ alterada. Pode-se notar que é possivel variar a frequéncia

clicando no botao deslizante correspondente desta fungao.
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Figura 4: (a) Programa configurado para simular onda com frequéncia de 2,00 Hz.
(b) Programa configurado para simular onda com frequéncia de 3,00 Hz

O comprimento de onda ¢é a distancia minima entre quaisquer dois pontos
idénticos em uma onda. Por exemplo, cristas adjacentes ou depressdes adjacentes.

O simbolo A (lambda grego) é utilizado para denotar o comprimento de onda

(SERWAY, 2012).
2.2.3 Velocidade de propagacédo de uma onda harmdnica

Quando uma onda se propaga através de um meio, ela percorre uma
distancia igual seu comprimento de onda, em um intervalo de tempo igual ao
periodo. Em um meio homogéneo, a velocidade de propagacgéo (v) de uma onda é
constante, valendo a relagéo:

vz%z/lf (©6)

Bbas (2010, p.199) afirma que essa relagédo € fundamental e se aplica a

propagacao de todas as ondas.
2.2.4 Velocidade de propagacéo de ondas transversais em cordas tensas

Serway (2012, p.468) afirma que a velocidade de uma onda que se desloca

através de uma corda esticada tendo massa por unidade de comprimento
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(densidade linear §) e tenséo (T). E dada por:

. (7)

Como as cordas em geral sao cilindricas, Béas (2010, p.201) escreve essa

relacdo em termos da densidade volumétrica (u).

1 ,F (8)
vV=— |—
r | um

2.2.5 Reflexao

A respeito desse fendmeno ondulatério, podemos dizer que uma onda que se
propaga em um meio sofre reflexdo quando, apds incidir em um segundo meio de
caracteristicas diferentes, voltam a se propagar no meio original. Qualquer que seja
o tipo de onda, o moédulo de sua velocidade de propagagcdo nao se altera na
reflexdo, pois ela continua a propagar-se no mesmo meio em que estava. Como a
frequéncia € uma caracteristica da onda que se mantem sempre constante, o

comprimento de onda também nao varia na reflexdo (BOAS, 2010).

2.25.1 Reflexdo de ondas transversais em cordas

No lado superior direito da figura 1, o software estudado permite a analise da
reflexdo de pulsos ou da reflexdo de ondas transversais nas extremidades de cordas
em dois tipos: em extremidade fixa, em extremidade solta, e ainda permite a analise

da extremidade a uma distancia infinita da fonte de vibracoes.
Em extremidade fixa:

Essa opcao aparece pré-configurada quando carregamos a simulagdo. A
figura 5 ilustra a simulagcdo do comportamento da onda quando um pulso atinge uma
extremidade fixa. Pode-se notar que o ponto fixo reage sobre a corda, gerando um

pulso refletido invertido em relagao ao pulso incidente.
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O pulso gerado, a medida que passa pelos pontos da corda, faz cada um
deles subir e descer. No entanto, quando esse pulso atinge uma extremidade fixa,
ela ndo se move e, pela 32 Lei de Newton (principio da Agdo e Reagéo), reage sobre
a corda, com uma forga de igual intensidade e sentido contrario, gerando um pulso
refletido invertido em relagado ao pulso incidente. Diz-se, entdo que o pulso refletido
esta em oposicdo de fase em relagdo ao pulso incidente. O pulso incidente e o
refletido tendem a produzir deslocamentos opostos na extremidade da corda, de
modo que este ponto permanece fixo. Esta situagdo € considerada de interferéncia
destrutiva completa (RESNICK, 2014).
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Figura 5: Simulacdo da Reflexdo de ondas transversais em cordas com
extremidade fixa

A reflexdo numa extremidade fixa produz uma defasagem de 180°. A razéo
Fisica deste resultado é que, ao atingir a origem, o pulso iria provocar um
determinado deslocamento: para permanecer fixa, a extremidade tem de reagir
(reacdo de suporte) produzindo um deslocamento igual e contrario, que gera a
imagem invertida (NUSSENZVEIG, 2002).

Em extremidade solta:

No software a extremidade solta estd sendo idealizada como um anel leve,
que pode deslizar sem atrito ao longo de uma haste. Com essa opgao, vocé modifica
o modo como as ondas sao refletidas na extremidade da corda.

A simulagao da reflexdo de um pulso na extremidade livre de uma corda tensa

esta representada na figura 6. Quando o pulso atinge a extremidade livre, ele exerce
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uma forca sobre o anel, que é acelerado e se movimenta para além do seu ponto de
equilibrio, gerando uma forga de reagéo na corda. Forga essa que cria um pulso que
retorna ao longo da corda em sentido contrario ao pulso incidente. Tal fato é
facilmente aceitavel, pois se alguém executasse no anel um movimento de sobe e
desce, seria gerado um pulso que se propagaria para a esquerda com as mesmas
caracteristicas do pulso refletido. As particulas da corda na extremidade solta sdo as
que sofrem o deslocamento maximo; dois trens de onda, um incidente e outro
refletido devem interferir construtivamente no ponto onde houver deslocamento
maximo. Logo, a onda refletida estara sempre em fase com a onda refletida nesse
ponto (RESNICK, 2014).
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Figura 6: Simulacdo da Reflexdo de ondas transversais em
cordas com extremidade solta

Em extremidade infinita:

O simulador configurado nessa fungao (figura 7), extremidade a uma distancia
infinita da fonte de vibragdes, impede que as ondas produzidas pela fonte sejam
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refletidas na extremidade da corda. Para compreender os conceitos centrais do

fenbmeno ondulatorio € muito util ignorar, inicialmente, os efeitos da reflexao.

g}

Figura 7: Programa habilitado na configuracao de extremidade
infinita

2.3 DESCRICAO DO SOFTWARE INTERFERENCIA DE ONDAS

Assim como o anterior, o simulador INTERFERENCIA DE ONDAS? ilustrado
na figura 8, € um software gratuito, disponivel na plataforma PhET INTERACTIVE
SIMULATIONS, e permite realizar a analise de padrées de interferéncia em onda
bidimensionais. E possivel usar multiplas fontes com diferentes espacamentos e ver
mudanga no padrao de interferéncia, encontrar pontos de interferéncia construtiva e
destrutiva com o olho e usando detectores, e ainda colocar uma barreira para ver
como as ondas se movem através de uma ou duas fendas podendo-se analisar que
tipo de padrao as fendas criam.

O INTERFERENCIA DE ONDAS é baseado em plataforma Java, permitindo
com que os programas que utilizem essa plataforma possam ser utilizados em
praticamente qualquer sistema operacional. Sendo construido nessa plataforma, o
software exige que o sistema operacional tenha a maquina virtual Java instalada. O
software pode ser baixado gratuitamente da internet diretamente na pagina do PhET.

°Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/wave-interference.
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Figura 8: Tela inicial do software INTERFERENCIA DE ONDAS

2.4 CONCEITOS DE FISICA ONDULATORIA QUE PODEM SER ESTUDADOS
COM AUXILIO DO SOFTWARE INTERFERENCIA DE ONDAS

O uso deste software pretende relacionar o estudo da interferéncia de ondas
bidimensionais, através da superposicdo de ondas. Também permite analisar o
estudo da difracdo de ondas, e associar a interferéncia de dupla fenda com a

experiéncia de Young.

2.4.1. Interferéncia de ondas bidimensionais

O principio da superposi¢ao, que é usado para compor ondas transversais em
uma corda, também se aplica as ondas luminosas. A figura 9 ilustra a simulagao da
interferéncia de ondas bidimensionais. Mostra ondas criadas por duas lampadas
colocadas lado a lado com a mesma intensidade luminosa e mesma frequéncia.
Observamos na figura um padrao de interferéncia. Cada fonte produz ondas que irdo
se superpor. Quando uma crista se superpde a outra crista ou um vale se superpde
a outro vale, a amplitude da perturbacéo resultante € igual a soma das amplitudes
individuais dessas ondas. Nesses pontos esta ocorrendo uma interferéncia

construtiva e nessas regides observamos uma oscilagdo mais intensa. Quando
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temos uma crista se superpondo a um vale, teremos uma interferéncia destrutiva, e
nessas regides temos oscilagbes menos intensas.

O tipo de interferéncia que ocorre em um ponto P depende da diferenca de

fase A¢ entre as ondas. A diferenca de fase entre as duas ondas chegando nesse

ponto, dependera da diferenca de percurso AL do ponto até a respectiva fonte

luminosa. As diferencas de percurso e de fase estao relacionadas por:

20 _ 4L ©)
2T A

Uma diferenca de fase 1 corresponde a uma diferenca de percurso de 1/2,
uma diferenca de fase de 21 corresponde a uma diferenga de percurso de A e assim
por diante (SERWAY, 2011).

Para algumas localizagdes do ponto p, as variagdes de pressdo chegam em
fase (4¢ = 0, 2m, 4m, ...) e interferem construtivamente. Para outras localidades de P,
as ondas chegam fora de fase (4¢ = m,3m,5m,...) e interferem destrutivamente.
Usando as para interferéncia construtiva, 4¢ = m(2r) com m=0,1,2,.., a Eq.9
mostra que as correspondentes diferencas de percurso para interferéncia construtiva

sdo:
AL = mA (10)

Isto é, em localizagdes onde AL = 0,4, 24, ...., a intensidade alcanga um valor
maximo.
Para interferéncia destrutiva, a diferenga de fase € 4¢p = (m + 1/2)2m, com

m = 0,1, 2,....entdo a diferenga de percurso para interferéncia destrutiva sera:
1
AL=(m+E)/1 (1)

Isto é, em localizacbes onde AL = A/2,31/2,5A/2, ..., a intensidade tem um
valor minimo. Localizagbes com interferéncia destrutivas correspondem a zonas

escuras (zonas mortas) nas vizinhangas das lampadas (SERWAY, 2011).
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Comprimento de Onda

Amplitude

Figura 9: Simulacdo da interferéncia de ondas bidimensionais
criadas por duas fontes

2.4.2. Difracao

Segundo Béas (2010, p.226) difracdo de uma onda é o encurvamento sofrido
por seus raios quando a onda encontra obstaculos a sua propagagao. O fendbmeno
da difragdo prova ser incorreta a generalizagdo de que os raios de onda séo

retilineos (figura 10).
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Figura 10: Difracdo de ondas (Fonte-site: www.slideplayer.com)

Se a propagacdo das ondas ocorresse sempre em linha reta, elas
continuariam retas apos atravessar a fenda, e observariamos apenas uma faixa de
largura igual a da fenda. No entanto, podemos notar que, nas bordas das fendas, as

ondas sofrem um desvio. Esse desvio € observado quando a largura da fenda € da


http://www.slideplayer.com/
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ordem do comprimento de onda das ondas incidentes. A rigor, a difragcdo de uma
onda em fendas sempre ocorre. Contudo o desvio torna-se mais acentuado quanto
menor & a largura da fenda (BOAS, 2010). A figura 11 ilustra a simulacéo da Difragéo

de ondas bidimensionais criadas por uma fonte e a barreira com uma fenda.

Comprimento de Onda

Amplitude

Figura 11: Simulagdo a Difragdo de ondas bidimensionais criadas por
uma fonte e a barreira com uma fenda

2.4.3. Experiéncia de Young

A experiéncia de Young'® promoveu a primeira prova conclusiva da natureza
ondulatéria da luz. Porque as posi¢des das interferéncias maximas dependem do
comprimento de onda, essa experiéncia gerou a primeira medicdo direta do
comprimento de onda da luz. Ele criou uma fonte de luz deixando que a luz do sol
entrasse por uma abertura estreita. As ondas que se espalhavam a partir da abertura
produziram frentes de ondas coerentes que passam através de duas aberturas.
Young utilizou em suas experiéncias pequenos furos em vez de fendas e, gerando
um padrao de interferéncia bem mais complexo. Logo, as conclusdes, considerando
a natureza ondulatéria da luz, foram convincentes (HALLIDAY e RESNICK, 2012).

%Thomas Young (1773-1829) nasceu em Milverton-Inglaterra. Em 1803, realizou seu famoso
experimento, constando assim que a luz era uma onda (BOAS, 2010).
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S2 ~

Figura 12: Experiéncia de Young (Fonte-site: www.viaspatterns.com)

2.4.4. Interferéncia de dupla fenda

A figura 13 mostra a divisdo de um feixe de luz em duas componentes que
podem entdo se interferir mutuamente (um feixe de luz que, esta incidindo sobre um
anteparo na qual duas fendas estreitas foram abertas). Partes de cada frente de
onda incidente passam através das fendas e, portanto, as fendas podem ser
consideradas duas fontes de ondas de luz coerentes (SERWAY, 2011).

As duas ondas podem se superpor e sofrer interferéncia onde elas encontram
a tela. Quando se olha a tela, vé-se uma serie alternada de bandas brilhantes e
escuras, as chamadas franjas de interferéncia, correspondendo respectivamente a
intensidade maxima e minima da luz, como mostrado no lado direito na tela da figura

13, onde ha uma alternancia de series de maximos e minimos.

Comprimento de Onda

Amplitude

Figura 13: Simulagéo da interferéncia de dupla fenda


http://www.viaspatterns.com/
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Neste capitulo foram explorados alguns conceitos sobre os fendmenos
ondulatdrios, por meio dos softwares de simulagao utilizados nesta pesquisa. Notou-
se como acontece a representagcdo desses fendmenos nos simuladores.
Destacamos a facilidade de alteragdes das condicbes do experimento, pois o0s
controles dos simuladores s&o simples e intuitivos. Percebemos as possibilidades do
aluno ou professor, que utiliza este recurso, fazer previsdes sobre o comportamento
das ondas quando alguma caracteristica é alterada. Sendo possivel repetir o
experimento diversas vezes, explorar diversas combinag¢des de parametros de forma

que todas as hipoteses possam ser testadas e analisadas.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA E RESULTADOS

3.1 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio da Pesquisa exploratéria que tem
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vista de torna-
lo mais explicito ou a contruir hipoteses (GIL, 2007). Configurando-se em um Estudo
de Caso, esse método tem sido considerado o mais adequado para pesquisas
exploratorias e particularmente uteis para a geragao de hipoteses (TULL, 1976). Nao
se constitui em uma técnica especifica, mas considerado como um meio para
organizar dados sociais preservando o carater unitario do objeto social estudado
(GOODE E HATT, 1969).

O local em que se deu a pesquisa foi o0 Centro de Educacéo Profissional Liceu
Parnaibano situada no bairro Nossa Senhora de Fatima, no municipio de Parnaiba-
Pl. Participaram da pesquisa 39 discentes de duas turmas, sendo uma Turma “A”
com 19 alunos e outra Turma “B” com 20 alunos, ambas de segundo ano do Ensino

Médio no turno manha .

Para os procedimentos de coleta e analise dos dados, destaca-se:

1) Houve a apresentacao da proposta de pesquisa para direcdo da escola e, no

mesmo momento para o professor da disciplina de Fisica;

2) Com a proposta de pesquisa aprovada, deu-se inicio a observagao
sistematica nas duas turmas e, inicio da pesquisa, que foi realizada no
periodo do dia 09/03 a 31/03 de 2017;

3) O assunto do tema Fisica Ondulatéria foi ministrado de maneira semelhante
nas turmas “A” e “B”. Entretanto, para a turma “A” utilizou-se a metodologia
com recursos tradicionais de ensino (quadro, giz, livro e teorizacdo). Para a
turma “B”, a aula foi mediada com a utilizacdo dos softwares de simulacao,
ONDA EM CORDA e INTERFERENCIA DE ONDAS. Ambos disponiveis na

plataforma Phet Interactive Simulations (PhET);
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5)

6)
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Apoés o termino das aulas, com a finalidade de avaliar a aceitabilidade do
publico alvo (Turma “B”), referente a utilizacdo de softwares como ferramenta
de apoio ao ensino de Fisica Ondulatéria, foi aplicado um questionario
composto por 11 questdes, do tipo fechadas, semiabertas e abertas
(APENDICE-A). Os resultados estdo apresentados em gréaficos e respostas
dos discentes. O questionario foi aplicado para todos os alunos da turma “B”,
para verificar como o recurso didatico influenciou no aprendizado do contetdo
ministrado. Nesse caso, a opcao de analise foi qualitativa, contudo, apropriou-
se de gréficos para a interpretacdo dos dados. A pesquisa qualitativa
preocupa-se com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados,
centrando-se na compreensao e explicacdo da dinamica das relacdes sociais
(GERHARDT E SILVEIRA, 2009);

Também, ao término do conteldo, houve a aplicagdo de um teste
(APENDICE-B) contendo oito questdes, objetivas e subjetivas, para avaliar o
rendimento das duas turmas, cujos resultados estdo apresentados em
graficos mostrados nas figuras 23 e 24. A avaliacdo continha questao que
abordavam o0s conceitos de ondas transversais, grandezas Fisicas
associadas as ondas, velocidade de propagacdo de uma onda periodica,
velocidade de propagacdo de ondas transversais em cordas tensas, as
propriedades de reflexdo de ondas transversais nas extremidades de cordas,
estudo da difragcdo de ondas, e experiéncia de Young. A avaliagdo das
Turmas “A” e “B” aconteceram respectivamente nos dias 23/03 e 29/03 de
2017. Nesse caso, a opc¢ao de analise foi quantitativa, para a avaliacdo do
rendimento das duas turmas, gerando graficos para a interpretacdo dos
dados obtidos. Para Lakatos e Marconi (2010), a estratégia quantitativa
possui dados estatisticos como centro do processo de andlise de um
problema. Quantificam-se opinides, dados e outras informagdes, esse método
possui como diferencial a intencdo de garantir a precisdo dos trabalhos

realizados, conduzindo a um resultando com poucas chances de distor¢oes;

Encerrada a aplicacdo do questionério, e dos testes aplicados com os alunos
das duas turmas, realizou-se a analise dessas informacdes. Foram
construidos graficos com as respostas dos questionarios e com os resultados

das avaliagcOes, através da ferramenta Excel, pertencente ao pacote Office
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2013, esses graficos descreverdo suas caracteristicas e posteriormente

discussao dos resultados obtidos.

3.2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para apresentagcdo dos resultados foram elaborados graficos, seguidos da
analise dos dados obtidos. A pesquisa qualitativa foi feita com a analise dos
respostas individuais obtidas com o questionario aplicado a turma que teve aulas
mediadas com uso de softwares. Ja a pesquisa quantitativa foi feita com a analise

dos resultados da avaliacdo das turmas “A” e “B”.

3.2.1. Questionario referente a aceitabilidade dos softwares de simulacao

aplicados a turma “B”

Como dito anteriormente, o questionario foi composto por 11 questdes do tipo
fechadas, semiabertas e abertas. Com o objetivo de verificar se o método e a
técnica utilizada, usando softwares que apoiam o processo de ensino-aprendizagem,
contribuiam positivamente para que os estudantes compreendessem os conteudos.
Tendo assim, um aprendizado significativo. Abaixo sdo apresentados os graficos
com as respostas dos alunos (Turma “B”) sobre cada questdo, em um universo que
totaliza 20 alunos.

A figura 14, a seguir, mostra os resultados obtidos com as respostas da
pergunta 1, que indaga se algum professor ja utilizou algum tipo de software para

ensinar Fisica.

Figura 14 — Resultados das respostas individuais da pergunta
1: Seu professor ja utilizou algum tipo de software para ensinar
Fisica?

15% H Sim HNao

85%

Fonte: Autoria prépria, com base nos dados da pesquisa, 2017.
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O resultado condiz com a realidade da maioria das escolas no Brasil onde os
professores se opdem e recusam seu uso em sala de aula (SETTE, 1999). Onde
85% dos alunos responderam que seus professores nao utilizam recursos
tecnologicos como softwares no ensino da disciplina Fisica, e somente 15%
responderam que seu professor ja utilizou algum tipo de software para ensinar
Fisica.

A figura 15 mostra os resultados obtidos com as respostas da pergunta 2, que

procura saber como o aluno avalia o conteudo dos softwares utilizados na pesquisa.

Figura 15 — Resultados das respostas individuais da pergunta
2: Como vocé avalia o conteudo dos softwares
(fundamentacdes tedricas, imagens, videos, animagdes...)?

i Otimo
HBom

5%

i Razoavel
M Ruim

i Péssimo

50%

Fonte: Autoria prépria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

O gréfico apresenta resultados positivos para pergunta 2, pois mostra que
45% dos alunos avaliam como 6timo o conteudo dos softwares utilizados na
pesquisa, 50% avaliam como bom, e 5% avaliam como razoavel. Esse resultado
indica que os softwares utilizados na pesquisa possuem o0s aspectos tecnologicos
que um software deve ter para que possa ser utilizado em contexto educacional,
pois € importante que tenha uma interface atrativa, e que os sentidos se
deslumbram cada vez mais em cores, sons, imagens e animagdes, com
procedimentos simples e significativos e que o aluno tenha facilidade em sua
utilizacédo (SETTE, 1999).

A figura 16 mostra os resultados obtidos com as respostas da pergunta 3, que
busca saber o grau de satisfagao dos alunos com a aula, que tinha como recurso

didatico os softwares de simulacao.
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Figura 16 — Resultados das respostas individuais da pergunta 3:
O que vocé achou da aula com o uso dos softwares?

5% E Otima

H Boa
id Razodvel
H Ruim

M Péssima

55%

Fonte: Autoria propria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

O grafico nos mostra o alto grau de satisfacdo dos alunos com a aula, onde
40% dos alunos consideram a aula 6tima, 55% como boa, e 5% como razoavel. E
importante frisar que nenhum dos alunos, considerou a aula como ruim ou péssima.
Acredita-se que esse resultado se deu pelo fato da utilizacdo dos softwares
promover entre aluno e professor uma troca de conhecimentos, onde analisam
juntos os resultados dos fenémenos fisicos (TAVARES, 2008). Nessa pergunta, os

alunos ainda justificaram suas respostas. Podemos citar algumas como:

Aluno 1: “Com os softwares a gente consegue ver como acontece o assunto

explicado, além de deixar um clima de descontragdo.”

Aluno 2: “Ajuda muito a entender o assunto.”

Aluno 3: “Quando se Uutiliza o software entendemos a maior parte do assunto, quase

que na pratica, através das imagens.”

Aluno 4: “Nunca tinha visto antes, por isso achei bem interessante, diferente.”

Aluno 5: “Gostei das demonstragbes em grafico, deu pra entender melhor.”

A figura 17 a seguir, nos mostra os resultados obtidos com as respostas da

pergunta 4, que indaga se a forma como o assunto foi abordado, com utilizagdo dos

softwares, contribuiu para a aprendizagem do conteudo de Fisica Ondulatéria.
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Figura 17 — Resultados das respostas individuais da pergunta 4:
A forma como o assunto foi abordado, com utilizagdo dos
softwares, contribuiu para a aprendizagem do conteudo de
Fisica Ondulatoria?

0% 10% H Nao
H Pouco

Y

id Razodvel
15% .
M Muito

75%

Fonte: Autoria propria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

Analisando o grafico, podemos concluir que a metodologia de utilizagao de
softwares, contribuiu para o entendimento do conteudo proposto. Podemos verificar
que as respostas dos estudantes foram favoraveis, e nessa perspectiva, alcangamos
0 esperado que era ter na maioria uma boa aceitagcdo, onde cerca de 75% dos
alunos afirmam que a metodologia utilizada contribuiu muito para a aprendizagem do
conteudo de Fisica ondulatéria, 15% consideram que a metodologia contribuiu
razoavelmente, e 10% que a metodologia contribuiu pouco para a aprendizagem. E
importante destacar que nenhum dos alunos, considera que a metodologia nao
contribuiu para a aprendizagem. Sendo assim, o software & considerado uma
ferramenta que ajuda os alunos no processo de aprendizagem, sendo um ampliador
de potencialidades na capacitagdo e aperfeigoamento de alunos (SETTE, 1999).
Nessa pergunta, os alunos ainda justificaram suas respostas. Podemos citar

algumas como:

Aluno 1: Muito, “porque a explicagédo fica bem mais clara.”

Aluno 2: Muito, “Vendo a simulagéo fica mais facil de aprender e mais interessante.”

Aluno 3: Muito, “Pois com o uso do software o assunto é compreendido de forma

mais aberta e clara.”

Aluno 4: Muito, “Porque vimos como acontecia, coisa que ndo acontecia em outras
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aulas, além de tirar nossas duvidas .”

Aluno 5: Muito, “Me ajudou a entender melhor como as ondas se comportam em

diferentes situacées.”

A figura 18 mostra os resultados obtidos com as respostas da pergunta 5, que
busca saber se os softwares de simulagdo utilizados na pesquisa, facilitaram a

compreensao dos conteudos abordados.

Figura 18 — Resultados das respostas individuais da
pergunta 5: Os softwares utilizados facilitaram a
compreensao dos conteudos de Fisica Ondulatéria?

0% 5% H Ndo
15% H Pouco
\ i Razodvel
M Muito

80%

Fonte: Autoria prépria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

As respostas obtidas na pergunta 5, indicam que o estimulo dado aos alunos
com o recurso didatico, ajudou no processo de aprendizagem, pois grande parte dos
alunos, um total de 80% , concordam que os softwares contribuiram para que eles
pudessem compreender melhor o assunto abordado. Tudo isso, nos mostra que o
recurso cumpriu o seu papel ajudando o professor na introdugcdo do conteudo de
Fisica ondulatéria, sendo criado com a finalidade de levar o aluno a construir um
determinado conhecimento referente a um conteudo didatico e tendo o proposito de
favorecer os processos de aprendizagem (SOFFA, 2005). Nessa pergunta, os

alunos ainda justificaram suas respostas. Podemos citar algumas como:

Aluno 1: Muito, “Com os softwares se tornou mais facil o estudo sobre o assunto.”

Aluno 2: Muito, “Pelos graficos deu pra entender do que o professor estava falando.”
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Aluno 3: Muito, “Porque a simulagdo mostrou como funciona o fenémeno

ondulatério.”

Aluno 4: Muito, “Porque vimos cada movimento ondulatorio.”

Aluno 5: Muito, “Pois o software nos mostraram os fenbmenos nitidamente.”

A figura 19, a seguir, nos mostra os resultados obtidos com as respostas da
pergunta 6, que questiona se as aulas com auxilio de softwares, facilitam mais a

aprendizagem quando comparadas as aulas com recursos tradicionais.

Figura 19 — Resultados das respostas individuais da pergunta 6:
Vocé acha que aulas com utilizagdo de softwares, facilitam mais a
aprendizagem, quando comparadas as aulas com recursos
tradicionais?

0% 15% H Nao
H Pouco

i Razoavel
M Muito

85%

Fonte: Autoria propria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

Sabemos que no campo da educacdo, métodos tradicionais de ensino
apresentam baixa eficiéncia no que se refere a aprendizagem dos alunos. Com base
nos resultados obtidos, podemos verificar o alto grau de aceitabilidade de uma aula
com recursos que vao além dos tradicionais, essas aulas despertam mais o
interesse do aluno, acabando por facilitar sua aprendizagem.

O grafico nos mostra um resultado positivo para a facilidade com que os
conteudos sdo absorvidos, quando se utilizam recursos mais modernos, no caso
desta pesquisa, softwares de simulacdo. Cerca de 85% dos alunos, afirmam que
aulas com utilizagdo de softwares, faciltam muito a aprendizagem quando
comparadas as aulas com recursos tradicionais. Nessa pergunta, os alunos ainda

justificaram suas respostas. Podemos citar algumas como:



Aluno 1:

Aluno 2:

Aluno 3:

Aluno 4:

Aluno 5:
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Muito, “Com o software se vé o que é abordado, bem melhor do qué sé

explicacéo.”

Muito, “Nas aulas tradicionais vocé fica imaginando o que o professor esta
ensinando, com a utilizacdo dos softwares é melhor, porque vocé vé a

simulaggo.”

Muito, “Porque nas aulas sem recursos os professores ndo conseguem nos

dar bons exemplos.”

Muito, “Porque com a simulagdo mostrou como funciona, e com a aula
tradicional néo, porque imaginamos como funciona sem saber se esta
certo.”

Muito, ‘pois é mais facil de compreender o assunto quando se utiliza
softwares, nas aulas tradicioais fica dificil de entender como o fenémeno

acontece.”

A figura 20, nos mostra os resultados obtidos com as respostas da pergunta

7, que indaga se houve um interesse maior pelas aulas de Fisica com o0 uso dos

softwares.

A

Figura 20 — Resultados das respostas individuais da pergunta
7: Houve um interesse maior pelas aulas de Fisica com o uso
dos softwares?

59 Nao

H Pouco

i Razodvel
H Muito

10%

Fonte: Autoria propria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

pergunta 7 estava relacionada ao grau de interesse pelas aulas de Fisica
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com uso de softwares. Alcangamos o0 esperado que era ter na maioria uma boa
aceitacdo, considerando que normalmente a disciplina € vista com popularidade
negativa pelos alunos do ensino meédio. Os resultados colhidos mostram que, a
grande maioria dos alunos, cerca de 70%, admitem ter um maior interesse pelas
aulas de Fisica, devido o uso de softwares e somente 5% dos alunos relatam nao ter
interesse pelas aulas com uso de softwares. Isso nos mostra que o software
utilizado na educagéo faz do aluno parte ativa no processo de aprendizagem, pois
proporciona interatividade, permitindo que o aluno realize atividades conceituais que
levam a uma aprendizagem significativa, promovendo a diversificacdo das aulas de
Fisica, e consequentemente, maior interesse pela disciplina (CARDOSO, 2012).
Nessa pergunta, os alunos ainda justificaram suas respostas. Podemos citar

algumas como:

Aluno 1: Muito, “Pois junto com a tecnologia o ensino se tornou melhor.”

Aluno 2: Muito, “Deixa as aulas menos chata, além de aprendermos o assunto de

forma bem mais facil.”

Aluno 3: Muito, “Pois virou uma aula mais participativa.”

Aluno 4: Razoavel, “Fisica é chata, mas com o uso dos softwares melhorou um

pouco.”

Aluno 5: Pouco, “Foram poucas aulas, mas os softwares chamaram mais a minha

atencéo.”

A figura 21 mostra os resultados obtidos com as respostas da pergunta 8, que
visou compreender se o uso de softwares nas aulas, despertam e reforcam, a

concentracédo e a motivagao dos discentes durantes as aulas.
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Figura 21 — Resultados das respostas individuais da pergunta
8: Aulas com uso de softwares despertam e reforcam a
concentracdo e a motivacao?

0% 10% M Nao

M Pouco
i Razoavel

H Muito

55% 35%

Fonte: Autoria prépria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

A pergunta 8 esta relacionada ao grau de concentracdo e motivagao dos
alunos quanto a metodologia de utilizacdo de softwares durante as aulas. Nessa
perspectiva, observamos que grande parte dos alunos, 55% concordam que as
aulas com uso de softwares despertam e reforcam muito a concentragdo e a
motivagao, 35% consideram como razoavel, e apenas 10% dos alunos afirmam que
as aulas com uso de softwares despertam e reforcam pouco a concentracédo e a
motivagdo. E interessante destacar que, nenhum dos alunos considera que as aulas
com o uso de softwares, nao despertam e reforcam a concentragdo e a motivagao.
Nessa pergunta, os alunos ainda justificaram suas respostas. Podemos citar

algumas como:

Aluno 1: Muito, “Pois deixa a aula mais dinédmica.”

Aluno 2: Muito, “Pois ficamos mais entretido no assunto.”

Aluno 3: Muito, “O software desperta mais interesse no assunto, é um atrativo a mais

para o aluno.”

Aluno 4: Razoavel, “Fiquei mais concentrado com o uso do software, pois a

simulagdo prende nossa atengéo.”

Aluno 5: Pouco, “Com o software os alunos tendem a prestar mais atengéo.”
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A pergunta 9 se trata de uma questdo aberta onde os alunos deveriam
responder se gostariam que softwares fossem mais utilizados nas aulas de Fisica.
Os alunos, em sua totalidade afirmam que sim. Nas respostas obtidas, podemos
destacar que para os alunos as aulas seriam mais interessante, menos entediantes,
além de facilitar o aprendizado. Nessa pergunta, os alunos justificam suas

respostas. Podemos citar algumas como:

Aluno 1: “Sim, pois aprendemos mais e ndo ficamos entediados.”

Aluno 2: “Sim, pois assim sairiamos mais da rotina e as aulas ficariam mais legais.”

Aluno 3: “Sim, pois facilita mais o aprendizado.”

Aluno 4: “Sim, para mais compreenséao do contetdo.”

Aluno 5: “Sim, a utilizacdo do software é uma opg¢do para a aula ficar mais

dindmica.”

Aluno 6: “Sim, pois nos mostra o conteudo com mais defini¢gbes.”

Aluno 7: “Sim, é um novo meio para tirar as duvidas que levamos para casa.”

Aluno 8: “N&o sempre, mas as vezes seria bom, deixa a aula mais interessante.”

A pergunta 10 se trata de uma questdo aberta, onde os alunos deveriam
discutir se um software de simulacdo poderia ou nao substituir o experimento real
nas aulas de Fisica. Nas suas respostas, observamos que para a maioria dos
alunos, as simulagdes virtuais nao substituem uma experimentagdo real, pois
consideram que as aulas com experimentacdo reais sdo mais importantes. Para
eles, esse tipo de atividade os motiva mais, e propicia uma melhor aprendizagem.
Outros afirmam que a utilizacdo de softwares poderia ser conciliada com o uso de
experimentos reais e, que essa abordagem promoveria uma aula mais satisfatoria.
Alguns ainda citam que os softwares sao alternativas para quando nao se puder
utilizar uma experimentagéo real, nesse sentido Miranda (2013) recomenda a

utilizacdo de softwares quando o professor dispde apenas da exposi¢ao tedrica de
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conteudos. Nessa pergunta, os alunos justificam suas respostas. Podemos citar

algumas como:

Aluno 1: “Né&o, porque as aulas com experimentos sdo melhores.”

Aluno 2: “N&o. Pois a simulagdo é apenas uma alternativa.”

Aluno 3: “N&o. Por mais que seja legal, eu acho que uma complementa a outra.”

Aluno 4: “Acho que é um complemento, ndo deve ser tirado o experimento real,

ambos sao importantes.”

Aluno 5: “Néo, aconselho as duas formas de experimentagéo.”

Aluno 6: “Nao, mas as duas tem boa qualidade de compreens&o.”

Aluno 7: “N&o, mas é um recurso que podemos usar, para quando irmos para o

experimento real, ja termos uma base .”

Aluno 8: “Talvez, porque os dois nos mostram como a Fisica acontece, e 0s dois séo

otimos.”

A figura 22 mostra os resultados obtidos com as respostas da pergunta 11
feita aos estudantes, que indaga a opinidao dos alunos, sobre os requisitos minimos
para que uma aula possa ser considerada satisfatéria, relacionando fundamentagao

tedrica, simulacgdes virtuais e experimentagao real.
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Figura 22 — Resultados das respostas individuais da pergunta 11: Em sua
opinido, para uma aula de fisica ser considerada satisfatéria, deve
apresentar no minimo:

Simulacéo Apenas, boa
virtual, Boa fundamentagéo
fundamentacéo tedrica.
tedrica. 0%

10%

Experimentagéo
real, Simulacdes
virtuais, Boa
fundamentacéo
tedrica.
90%

Fonte: Autoria propria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

Com base nos resultados obtidos, podemos verificar que para grande parte
dos alunos, cerca de 90%, uma aula de Fisica satisfatéria deve apresentar
experimentos reais, simulagdes virtuais e uma boa fundamentagao tedrica. Era o
resultado que esperavamos obter, pois uma aula com utilizagdo de experimentos
reais € imprescindivel principalmente na disciplina de Fisica. Mas o fato de
inumeras escolas ndo possuem laboratério de ciéncias, ou mesmo um espaco
adequado que seja destinado a tais experiéncias e, que algumas experiéncias
importantes podem ser de dificil manipulagdo, essa pratica acaba por se tornar
inviabilizada (CARDOSO, 2012).

O grafico aponta também que 10% dos alunos acreditam que para aula de
Fisica satisfatoria, deve se ter apenas simulagdes virtuais e uma boa fundamentacao
tedrica. E interessante destacar que nenhum aluno considerou uma aula de Fisica
satisfatéria com apenas boa fundamentacgao tedrica, evidenciando que os modelos
pedagogicos que seguem velhas praticas em que o professor transmite o conteudo
de sua disciplina a alunos que, passivamente ouvem e procuram assimilar o que

lhes é transmitido, é visto pelos alunos como uma pratica insatisfatoria.
3.2.2. Reflexos dos resultados da avaliagdo das turmas “A” e “B”
Com a aplicagéo da metodologia citada anteriormente, coletaram-se os dados

das avaliacbes aplicadas, que teve como amostragem 39 alunos de duas turmas

(“A” e “B”) do segundo ano do ensino medio, onde o assunto de Fisica Ondulatoria
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foi ministrado de maneira semelhante nas duas turmas. Sendo que, para a turma “A”
utilizou-se apenas a metodologia com recursos tradicionais de ensino (quadro, giz,
livro e teorizagdo). J& para a turma “B” foram usados softwares de simulacéo,
mediando sua utilizacdo. Apos o término do conteudo, foi aplicada uma avaliacéao
sobre o conteudo de Fisica ondulatéria para avaliar o rendimento das duas turmas.
Como pode se observar na figura 23, os melhores resultados foram obtidos
na Turma “B”, onde a aula foi mediada com a utilizacdo dos softwares de simulagéo.
Nota-se que nas oito questdes propostas, a turma em questdo conseguiu obter
melhor desempenho. Fato este que se deu, gracas a utilizacdo de softwares de
simulagdo como ferramenta pedagdgica. Os valores mais expressivos, quando se
compara os resultados das duas turmas, foram na terceira e quinta questao, com um

percentual de acertos de 70,0 % e 60,0%, respectivamente.

Figura 23 - Comparacao do rendimento percentual das questdes entre as
turmas “A” e “B”
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Fonte: Autoria prépria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

A figura 24 mostra o percentual da quantidade de questdes acertadas pelos

alunos das turmas “A” e “B”. Observa-se que a utilizagéo dos softwares de simulacao
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como ferramenta de apoio durante as aulas, proporcionou a turma “B” um melhor

desempenho em relacdo a turma “A”.

Figura 24 - Quantidade de questdes acertadas por percentual de alunos
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QUANTIDADE DE QUESTOES ACERTADAS

Fonte: Autoria propria, com base nos dados da pesquisa, 2017.

Nota-se que, 10% e 5% dos alunos da turma “B” conseguiram acertar

respectivamente sete e oito questdes da avaliagdo. Nenhum dos alunos da turma “A”

conseguiu acertar sete ou oito questdes. Outro fato importante € que nenhum aluno

da turma “B” acertou apenas uma questdo. O mesmo nao foi observado na turma

“‘A”, que teve 5,3% dos discentes com apenas uma questdo acertada. Nota-se

também que nenhum aluno de ambas as turmas errou todas as questdes. O fato dos

alunos da Turma “B” mostrarem melhor desempenho evidencia que os softwares de

simulacdo ajudaram a promover o aprendizado, influenciando de forma positiva no

percentual da quantidade de questdes acertadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, podemos observar que a utilizacdo de softwares pode ser um
excelente recurso para auxiliar os professores nas suas aulas, tornando-as mais
atrativas e significativas para seus alunos. O objetivo principal da pesquisa foi
analisar os resultados da utilizagdo de softwares de simulagdo como importante
ferramenta de auxilio para o ensino e aprendizagem de Fisica Ondulatéria, em
séries de 2° ano do ensino médio.

Primeiramente, investigou-se a utilizacdo de softwares na educagao, mais
especificamente como ferramentas de apoio ao ensino de Fisica, para em seguida,
analisar o uso dos softwares ONDA EM CORDA e INTERFERENCIA DE ONDAS
para aplica-los em aulas de Fisica no Ensino Médio e, posteriormente fazer a analise
e discussao dos resultados obtidos com sua utilizagao.

Com a andlise realizada, foi possivel responder um dos principais
guestionamentos da pesquisa, que indagava se a metodologia utilizada iria contribuir
para a aprendizagem significativa do conteddo de Fisica Ondulatéria. Com a
apuracdo dos resultados obtidos através das avaliacfes quantitativa e qualitativa,
podemos confirmar que o uso dos softwares proporciona resultados significativos
para a aprendizagem e, se mostra como um recurso motivador para o
desenvolvimento do aluno. Evidencia que € possivel diversificar a metodologia
convencional, uma vez que o0s conteudos podem ser ensinados de forma mais
atrativa e dinamica, que desperte o interesse e a motivacdo do aluno. Essa
motivacdo fez com que varios alunos, da turma que utilizou o recurso tecnoldgico,
guestionassem sobre o fim da pesquisa e, se teriam mais aulas com esse tipo de
metodologia. Também podemos verificar essa motivacdo no instrumento de coleta
de dados, onde se constatou que existe um anseio muito grande por parte dos
alunos em utilizar novos recursos que vao além dos tradicionais.

Evidentemente, ha outras variaveis que podem ter influénciado, como as
diferengcas de motivagcdo dos grupo, pois a motivagdo da turma que nao utilizou
recursos tecnoldgicos, trouxe implicacbes importantes aos resultados desta
pesquisa. Ainda assim, os resultados observados neste trabalho sdo semelhantes a
outras mencionadas aqui, consideramos plausivel concluir que os softwares de
simulacdes podem facilitar os processos de ensino-aprendizagem dos conceitos que
foram abordados neste trabalho.

Outra constatagdo que obtivemos, foi que esse trabalho possui algumas
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limitacdes, a principal diz respeito ao conteudo abordado durante as aulas serem
somente os tépicos mais importantes para compreensédo de ondulatoéria. Entretanto,
poderia ter sido abordado outros conteudos da Fisica, fornecendo um material mais
completo.

De modo geral, esse trabalho nos permitiu concluir o quanto € importante a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos para a melhoria da aprendizagem dos alunos.
Assim, conclui-se que o0 uso de softwares de simulagbes, podem tornar os
conteudos de Fisica mais acessiveis e menos abstratos, tornando-se uma

importante ferramenta de apoio ao docente.
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APENDICE A — PLANO DE AULA TURMA “A”

PLANO DE AULA

DADOS DE IDENTIFICAGAO

e Instituicdo: CEEP LICEU PARNAIBANO e Tema: Fisica Ondulatéria
e Professor: EMANUEL FELIPE FERREIRA e Duragéo: 2h/a
SANTOS e Data: 09/03/2017
e Disciplina: Fisica 2°ano “A”
PROCEDIMENTOS RECURSOS
EgIBD‘IJEi-:-II:\I,ggs CONTEUDOS DE ENSINO E TECNICOS
APRENDIZAGEM PEDAGOGICOS
Descrever os de |Ondas transversais. | Iniciar a aula com e Quadroe
Ondas. levantamento de pincel.
Grandezas Fisicas | conhecimentos e Livro
Aprender as | associadas as prévios, em seguida didatico.
grandezas ondas. iniciar a aula
Fisicas expositivo-dialogada.
associadas  as |Velocidade de | E aplicar exercicios.
ondas. propagacéo de uma
onda harmonica.

Calcular a
Velocidade  de |Velocidade de
propagacao de |propagacao de
ondas ondas transversais

transversais em |em cordas tensas.
cordas tensas.
Propriedades de
Ter autonomia | reflexdo de ondas
para aprender as | transversais nas
Propriedades de | extremidades de
reflexao de | cordas.

ondas
transversais nas
extremidades de
cordas.

AVALIACAO:

Sera avaliado o grau de envolvimento com o conteudo, mediante participacao,
formulagéo de questionamentos e respostas e relacionamento dos conceitos com o
cotidiano.

BIBLIOGRAFIA:

BOAS, N. V.; DOCA, R. H.; BISCUOLA, G.J. Fisica. v. 2, 12 ed. Sao Paulo: Saraiva,
2010.
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PLANO DE AULA
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DADOS DE IDENTIFICAGAO

e Instituicdo: CEEP LICEU PARNAIBANO
e Professor: EMANUEL FELIPE FERREIRA .

SANTOS

e Disciplina: Fisica 2°ano “A”

e Tema: Fisica Ondulatéria
Duracdo: 2h/a

e Data: 16/03/2017

PROCEDIMENTOS RECURSOS
E(;IBD‘IJEE:-:-II:\IISSS CONTEUDOS DE ENSINO E TECNICOS

APRENDIZAGEM PEDAGOGICOS
Descrever os | Interferéncia de | Iniciar a aula com e Quadroe
conceitos de | Ondas levantamento de pincel.
Interferéncia de | bidimensionais conhecimentos e Livro
Ondas prévios, em seguida didatico.

bidimensionais.

iniciar a aula
expositivo-dialogada.

Estudar 0s E aplicar exercicios.
conceitos de
Difracao.
Descrever o]
experiéncia de
Young.

Entender 0s
conceitos de
interferéncia de
dupla fenda.
AVALIACAO:

Sera avaliado o grau de envolvimento com o conteudo, mediante participacao,
formulacdo de questionamentos e respostas e relacionamento dos conceitos com o

cotidiano.

BIBLIOGRAFIA:

BOAS, N. V.; DOCA, R. H.; BISCUOLA, G.J. Fisica. v. 2, 12 ed. Sao Paulo: Saraiva,

2010.
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APENDICE C - PLANO DE AULA TURMA “B”

PLANO DE AULA

DADOS DE IDENTIFICAGAO

e Instituicdo: CEEP LICEU PARNAIBANO

e Tema: Fisica Ondulatéria

e Professor: EMANUEL FELIPE FERREIRA e Duracédo: 2h/a
SANTOS e Data: 15/03/2017
e Disciplina: Fisica 2°ano “B”
PROCEDIMENTOS RECURSOS
Ez?‘égl':\(ggs CONTEUDOS DE ENSINO E TECNICOS
APRENDIZAGEM PEDAGOGICOS
Descrever os de |Ondas Iniciar a aula com e Quadro e
Ondas. transversais. levantamento de pincel.

Aprender as
grandezas
Fisicas
associadas as
ondas.

Calcular a
Velocidade de
propagacédo de
ondas

transversais em
cordas tensas.

Ter autonomia
para aprender
as Propriedades
de reflexdo de
ondas

transversais nas
extremidades de
cordas.

Grandezas Fisicas

associadas as
ondas.

Velocidade de
propagacao de
uma onda
harménica.
Velocidade de
propagacao de

ondas transversais
em cordas tensas.

Propriedades de
reflexdo de ondas
transversais nas
extremidades de
cordas.

conhecimentos
prévios, em seguida

iniciar a aula
expositivo-dialogada
com utilizagcdo de
softwares de
simulacdo. E aplicar
exercicios.

e Livro didéatico.
e Data show.
e Softwares

AVALIAGAO:

Sera avaliado o grau de envolvimento com o conteudo, mediante participacao,
formulacdo de questionamentos e respostas e relacionamento dos conceitos com o

cotidiano.

BIBLIOGRAFIA:

BOAS, N. V.; DOCA, R. H.; BISCUOLA, G.J. Fisica. v. 2, 12 ed. Sao Paulo: Saraiva,

2010.
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APENDICE D - PLANO DE AULA TURMA “B”

DADOS DE IDENTIFICAGAO

e Instituicdo: CEEP LICEU PARNAIBANO .
e Professor: EMANUEL FELIPE FERREIRA .
SANTOS

e Disciplina: Fisica 2°ano “B”

Tema: Fisica Ondulatéria
Duracdo: 2h/a

e Data: 22/03/2017

PROCEDIMENTOS RECURSOS
E(;E‘IJEI(E.‘.—:-II:\I,C?SS CONTEUDOS DE ENSINO E TECNICOS
APRENDIZAGEM PEDAGOGICOS
Descrever os | Interferéncia  de | Iniciar a aula com e Quadro e
conceitos de | Ondas levantamento de pincel.
Interferéncia de | bidimensionais conhecimentos e Livro didatico.
Ondas prévios, em seguida e Data show.
bidimensionais. iniciar a aula e Softwares
expositivo-dialogada
Estudar 0s com utilizacdo de
conceitos de softwares de
Difragao. simulagdo. E aplicar
exercicios.
Descrever 0
experiéncia de
Young.
Entender 0s
conceitos de
interferéncia de
dupla fenda.
AVALIACAO:

Sera avaliado o grau de envolvimento com o conteudo, mediante participacao,
formulacdo de questionamentos e respostas e relacionamento dos conceitos com o

cotidiano.

BIBLIOGRAFIA:

BOAS, N. V.; DOCA, R. H.; BISCUOLA, G.J. Fisica. v. 2, 12 ed. Sao Paulo: Saraiva,

2010.
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APENDICE E — QUESTIONARIO APLICADO NA TURMA “B”

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

1) Seu professor ja utilizou algum tipo de software para ensinar Fisica?
() Sim () Nao

2) Como vocé avalia o conteudo dos softwares (fundamentagdes teoricas, imagens,
videos, animagoes...)?

()Otimo () Bom () Razoavel () Ruim () Péssimo
3) O que vocé achou da aula com o uso dos softwares? Justifique:

()Otima  ()Boa () Razoavel () Ruim () Péssima

4) A forma como o assunto foi abordado, com utilizagdo dos softwares, contribuiu
para a aprendizagem do conteudo de Fisica Ondulatéria? Justifique:

() Nao () Pouco () Razoavel () Muito

5) Os softwares utilizados facilitaram a compreensdo dos conteudos de Fisica
Ondulatéria? Justifique:

() Nao () Pouco () Razoavel () Muito

6) Vocé acha que aulas com utilizagdo de softwares, facilitam mais a aprendizagem,
quando comparadas as aulas com recursos tradicionais? Justifique:

() Nao () Pouco () Razoavel () Muito
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7) Houve um interesse maior pelas aulas de Fisica o uso dos softwares? Justifique:

() Nao () Pouco () Razoavel () Muito

8) Aulas com uso de softwares despertam e reforgam, a concentragcdo e a
motivacao? Justifique:

() Nao () Pouco () Razoavel () Muito

9) Gostaria que softwares fossem mais utilizados nas aulas de Fisica? Justifique:

10) Vocé acha que um software de simulagdo, pode substituir o experimento real,
nas aulas de Fisica? Justifique:

11) Em sua opinido, para uma aula de Fisica ser considerada satisfatoria, deve
apresentar no minimo:

() Experimentacéo real, Simula¢des virtuais, Boa fundamentacao tedrica.
() Simulagao virtual, Boa fundamentagao tedrica.
( ) Apenas, boa fundamentacéo teorica.
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APENDICE F — AVALIAGAO APLICADA AS TURMAS “A” E “B”

AVALIACAO SOBRE FISICA ONDULATORIA

1) Defina os conceitos de:
a) Amplitude de onda

b) Frequéncia de onda

c) Comprimento de onda

2) A figura abaixo representa uma onda periédica propagando-se na 4gua (a onda
esta representada de perfil). A velocidade de propagacédo desta onda é de 40 m/s, e
cada quadradinho possui 1 m de lado.

<

Determine:

a) O comprimento de onda (A) desta onda.

b) A amplitude (A) desta onda.

c) Afrequéncia (f) da onda.

d) O periodo (T) de oscilagao do barquinho sobre a onda.

3) Um menino produz ondas em uma corda. Na figura, podemos ver o formato de
uma onda produzida por ele em determinado instante. Determine a frequéncia e o
periodo dessa onda, sabendo que sua velocidade é de 0,9 m/s.

4) Uma onda se propaga em uma corda tendo o seguinte aspecto em determinado
instante de tempo.

Se a frequéncia da onda é de 15 Hz, qual é a sua velocidade? Considere cada
divisdo da figura igual a 5 cm.

5) Uma determinada fonte gera 3600 ondas por minuto com comprimento de onda
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igual a 10 m. Determine a velocidade de propagacgao dessas ondas. Justifique sua
resposta.

a) 500 m/s
b) 360 m/s
c) 600 m/s
d) 60 m/s

e) 100 m/s

6) Uma corda horizontal tem uma de suas extremidades fixa a uma parede. Na
extremidade livre, produz-se um pulso, que se propaga ao longo da corda:

S

Qual sera o aspecto da corda logo apés a reflexdo do pulso na extremidade fixa?

7) Quando duas ondas interferem, a onda resultante apresenta sempre pelo menos
uma mudanc¢a em relagdo as ondas componentes. Tal mudancga se verifica em
relacéo a (ao):

a) comprimento da onda
b) periodo

c) amplitude

d) fase

e) frequéncia

8) Mediante uma engenhosa montagem experimental, Thomas Young (1773-1829)
fez a luz de uma unica fonte passar por duas pequenas fendas paralelas, dando
origem a um par de fontes luminosas coerentes idénticas, que produziram sobre um
anteparo uma figura como a registrada na fotografia a seguir.

A figura observada no anteparo é tipica do fenbmeno fisico
denominado

a) interferéncia.
b) disperséao.

c) difracao.

d) reflexéo.

e) refragcao
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APENDICE G — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

° INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CAMPUS PARNAIBA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Eu, Emanuel Felipe Ferreira Santos, responsavel pela pesquisa “Utilizagao de
softwares educativos como ferramenta de apoio ao ensino de ondulatéria”, estou
fazendo um convite para vocé participar como voluntario deste estudo. A pesquisa
propde analisar o uso de softwares educativos como ferramentas de ensino-
aprendizagem na educagao, em séries de 2° ano do ensino médio. Sera averiguada
a qualidade e adequacéo dos softwares, o possivel uso e aplicacdo dos mesmos e,
ainda, quais as mudancas ocasionadas por sua utilizacdo em sala de aula, quando
comparadas a turmas que néao utilizaram este recurso em sala.

A participagdo na pesquisa é voluntaria e ndo implicara em nenhum custo ou
vantagem financeira. O convidado possui total liberdade para aceitar ou recusar a
participacdo na pesquisa, bem como retirar seu consentimento ou interromper sua
participacdo, caso julgue conveniente, sem nenhum prejuizo advindo de sua
decisdo. O participante sera esclarecido sobre os aspectos fundamentais da
pesquisa e pode solicitar em qualquer momento ao pesquisador, esclarecimentos
sob outros aspectos que forem de seu interesse. O pesquisador n&o divulgara, sob
nenhuma condicdo, as informacgdes de identidade dos participantes da pesquisa, e a
divulgacao dos resultados nédo ira apresentar nenhuma informagéo que possa levar
a identificagao dos participantes.

Autorizacao:

Entendi claramente as informacbes acima, e diante do exposto expresso
minha concordancia de espontanea vontade em participar deste estudo.

Nome do voluntario:

Assinatura do voluntario:

Parnaiba, de de 2017.




ANEXO A — CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZAGAO DE PESQUISA

eomm
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUf
CAMPUS PARNAIBA

CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZAGAO DE PESQUISA

Venho através desta, solicitar autorizagdo para convidar os alunos do Ensino
Médio para participar voluntariamente da pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso
em Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Piaui da qual sou aluno regular.

A pesquisa propde analisar o uso de softwares educativos como ferramentas de
ensino-aprendizagem na educagfo, em séries de 2° ano do ensino médio. Sera
averiguada a qualidade e adequagdio dos softwares, o possivel uso e aplicagdo dos
mesmos e, ainda, quais as mudangas ocasionadas por sua utilizagdo em sala de aula,
quando comparadas a turmas que nfo utilizaram este recurso em sala.

A pesquisa tanto de caréter qualitativo quanto quantitativo, onde serdo aplicados
uma avaliagdo sob o contetido proposto e um questionério para avaliagdo do uso de
softwares. )

Declaro que serd sigilosa a identificagdo dos alunos participantes em todas as
fases e etapas desta pesquisa, e ainda utilizar os dados e materiais coletados,
exclusivamente para fins da pesquisa.

Parnaiba, 47 de Mﬁﬁzc’o de 2017.

Cavwel Bl Frrewrs Sonfos

Discente do IFPI-Campus Parnaiba

‘Concordo com a solicitagdo ( ) Ndo concordo com a solicitagio

Diretor




