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RESUMO

Com este trabalho, busca-se realizar uma analise sobre o applet “Forcas e
Movimento”, disponivel na plataforma PhET Interactive Simulations. Esse applet
auxilia tanto o estudante quanto o professor em sala de aula no que se refere a
compreensao dos conceitos ja estudados teoricamente. Tem-se como objetivo, a
partir da andalise do applet, verificar como o uso de midias digitais pode facilitar a
aprendizagem do aluno no ensino de Fisica. Trata-se de uma pesquisa qualitativa.
Observou-se a importancia de utilizar tecnologia em sala de aula, uma vez que ela é
grande facilitadora e apoiadora do professor e do estudante, pois este esta inserido
em um meio tecnolégico e dinamico. O applet “Forcas e Movimento” é relevante para
a compreensdao de conceitos fisicos estudados em sala de aula, pois possibilita que o
préprio aluno faca a manipulacdo desse applet e tire suas préprias conclusbes sobre
0 assunto.
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ABSTRACT

With this work it’s intended to analyze the applet “Strengths and Movement” available
on PhET Interactive Simulations platform. In a classroom, this applet helps the student
as much as the teacher on understanding subjects that have already been studied
theoretically. The main objective is to use the applet analysis in order to verify how the
digital media can make the learning process of a Physics student easier. This research
is classified as qualitative research. As result, it has been verified the importance of
the technology in a classroom, once it helps both teacher and student, which is inserted
in a technological and dynamical environment. The applet “Strengths and Movement”
is relevant for understanding the notion of Physics studied in a classroom, since the
students can use the applet and make conclusions by themselves.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo trata da andlise sobre o applet “Forcas e Movimento”
disponivel em PhET Interactive Simulations3. Ele possui diversos exemplos
matematicos e fisicos importantes para a contextualizacdo de uma variedade de
assuntos em sala de aula, os quais, muitas vezes, séo de dificil compreenséo por
parte do estudante pelo fato de serem, a primeira vista, muito abstratos.

O estudo vai ao encontro das necessidades atuais em época de pandemia, pois
0s recursos midiaticos sao utilizados por professores e aprendentes, sendo
necessarios e urgentes no auxilio aos processos de ensino e aprendizagem.

A tecnologia pode ser uma aliada do estudante no que tange a possibilidade de
aplicar e compreender melhor os conceitos, tornando-se um ser ativo e participativo,

como mencionam Ritto e Machado Filho:

Tratando-se de meios instrucionais, é conveniente insistir em que os
contelidos pedagdégicos terdo como suporte basico uma outra cultura geral
sélida, capaz de formar mentes néo robotizadas, conscientes do papel da
tecnologia na sociedade, integrando-a de forma criativa [...] (1995, p. 17).

Lopes e Feitosa (2009, p. 4) defendem que “[...] 0 ensino e a aprendizagem de
Fisica podem ser ressignificados pela utilizagdo de recursos tecnologicos”. Vogler,
Junior e Germano (2004, s.p) complementam, afirmando que “o processo ensino-
aprendizagem de Fisica torna-se muito mais interessante na medida em que
simulacBes em Java* séo utilizadas”.

Com base nisso, esta investigacdo busca analisar o applet “Forcas e
Movimento”, disponivel na plataforma PhET Interactive Simulation. Acerca disso,
guestiona-se: “Como a utilizacdo de applets disponiveis em PhET Interactive
Simulations pode auxiliar o professor e o estudante no ensino da forca nas aulas de
Fisica em época de pandemia? ”

Também se pretende analisar os conceitos de vetores, forca de atrito, forca
peso, forca normal, soma das forcas, aceleragcéo, diagrama do corpo livre e forca

elastica. Da mesma forma, objetiva-se discutir o conceito de aprendizagem

3 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/.
4 Java é uma linguagem de programacdao lancada em 1995.
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significativa e destacar a importancia da utilizagcdo de tecnologias digitais para o
ensino da Fisica em época de pandemia.
O presente trabalho trata de uma pesquisa qualitativa, de natureza exploratoria,

caracterizando-se como uma pesquisa bibliogréfica.

2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Referente a aprendizagem significativa, Ausubel destaca que as informacdes
do cérebro humano organizam-se e formam uma hierarquia conceitual, na qual os
elementos mais especificos de conhecimento s&o articulados e assimilados a
conceitos mais gerais, ja conhecidos pela pessoa (MOREIRA; MASINI, 1982).

Para Ausubel, os conceitos que ja estdo presentes no individuo sdo chamados
de subsuncores (MOREIRA; MASINI,1982). Para exemplificar a relagédo de conceitos
subsungores com novos conceitos, os autores dao exemplos da aprendizagem de

Fisica por um individuo:

Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forca e campo ja existem na
estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncgores para novas
informacdes referentes a certos tipos de forca e campo como, por exemplo,
a forca e o campo eletromagnético (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 8).

Ainda utilizando a Fisica como exemplo para explicar como se da a
aprendizagem significativa, Moreira e Masini destacam como ocorre a evolucdo dos

conteudos passados aos docentes em sala de aula:

A sequéncia comega em nivel bem geral com uma discussdo sobre a
natureza evolutiva da Fisica, sobre o que fazem os fisicos, sobre Fisica
classica e moderna, sobre o papel dos conceitos em Fisica e assim por diante
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 54).

Por fim, Moreira e Masini (1982) afirmam que um dos principais problemas
encontrados em sala de aula é a utilizacdo de recursos que facilitem a aprendizagem

do aluno e que tornem os conceitos significativos.
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3 A IMPORTANCIA DAS MIDIAS DIGITAIS NA SALA DE AULA

Atualmente, vivemos cercados de midias digitais® por onde andamos. Utilizar
essa tecnologia a favor do ensino é uma das formas de facilitar a aprendizagem dos

estudantes, conforme atestam Lopes e Feitosa:

O ambiente virtual amplia as dimensdes de espaco e de tempo da sala de
aula. [...]. Utilizando bem tais recursos, o professor podera tornar suas aulas
mais dindmicas, facilitando e motivando a aprendizagem dos alunos (LOPES;
FEITOSA, 2009, p. 4).

Embora Lopes e Feitosa (2009) defendam a utilizacdo de tecnologia em sala
de aula, argumentam que a falta de conhecimento dos professores em relagéo a isso
passa a ser um problema em uma era em que o interesse pela tecnologia e pela

internet € crescente. Além disso, acrescentam que:

[...] a presenca macica dos mesmos na Internet ndo garante, por si so, a sua
utilizagdo no ensino de Fisica, do mesmo modo que a presenga do
computador na escola ndo garante a melhoria da qualidade do ensino. E
preciso que professores e alunos conhecam e utilizem os recursos
tecnologicos que tém chegado as instituicbes escolares [...] (LOPES;
FEITOSA, 2009, p. 4).

s

Ritto e Machado Filho (1995) afirmam que a tecnologia € um agente de
transformacado, e ndo mais apenas um recurso a se utilizar em sala de aula. Esses
mesmos autores defendem que, nos processos de ensino e aprendizagem, o
professor deve também passar o dominio do processo e ndo apenas conteludos
teoricos.

Isotani e Brandao (2013) destacam ainda que o estudante deve buscar novos
desafios para que adquira os conhecimentos necessarios para compreensao do
objeto de conhecimento.

Por fim, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio
(BRASIL, 2018), em sua competéncia especifica 3 da area de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias, destaca a importancia de os alunos fazerem o uso de diferentes

5 Entende-se por midias digitais qualquer elemento tecnolégico de comunicacdo que estéa alicercado
na internet e também a utiliza como meio de propagacéo, criacdo ou divulgacéo.
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midias e tecnologias digitais durante sua vida escolar para que suas analises e coletas
de dados sejam mais aprimoradas.

4 APPLET

Conforme Silva e Colares Filho (s/d, p. 6), “[...] applets sdo animacfes
produzidas por aplicativos que executam tarefas especificas e costumam ser
embutidos em sistemas operacionais ou em outras aplicagées”. Ainda segundo esses
autores, os applets ficaram famosos por utilizar a linguagem JAVA, tornando as
animag0des mais criativas e dinamicas (SILVA; COLARES FILHO, s/d, p. 6).

Silva e Colares Filho (s/d, p. 6) afirmam que applets “[...] possibilitam que a
pessoa (usuario) manipule diretamente as imagens (objetos e situacdes) que
aparecem na tela do computador, modificando-as continuamente [...]", diferenciando-
os de imagens normais. Os mesmos autores também defendem que o0 usuério é o
responsavel por manipular o applet e assim simular fendmenos fisicos e verificar o
gue acontece quando é modificada alguma variavel (humérica ou grafica), permitindo
que o aluno tire suas proprias conclusfes sobre o assunto.

Vogler, Junior e Germano (2004, n.p®) destacam:

Uma proposta viavel [...] € o uso de simulagdes onde o estudante possa
interagir e, assim, conseguir fazer distincao entre os casos |[...], identificar as
variaveis, bem como compreender o significado dos termos na equacgéo
diferencial que descreve o sistema fisico.

Por fim, esses mesmos autores (2004, n.p) afirmam que “[...] um exemplo
pratico da utilizacdo de applets [em sala de aula] pode ser mostrado através de um
conceito fisico de dificil compreensao entre os estudantes”. Defendem a utilizagéo de
applets para exemplificar e tornar visiveis conceitos fisicos que, por vezes, sao
complexos para os alunos.

Em suma, defendem a utilizacdo de applets para exemplificar e tornar visiveis

conceitos fisicos que, por vezes, sdo complexos para o0s alunos.

6 n.p = ndo paginado. Como o texto original, extraido da Internet, ndo apresentava paginacao, nao foi
possivel, neste trabalho, indicar a pagina da citacdo direta (N. A.).
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5 PLATAFORMA PHET

Arantes, Miranda e Studart trazem uma definicdo simplificada do que é a

plataforma PhET:

O PhET é um programa da Universidade do Colorado que pesquisa e
desenvolve simulagdes na area de ensino de ciéncia [...] e as disponibiliza
em seu portal para serem usadas on-line ou serem baixadas gratuitamente
pelos usuarios que podem ser alunos, professores ou mesmo curiosos. Nas
simulagdes, o grupo procura conectar fendmenos didrios com a ciéncia que
esta por tras deles [...] (2010, p. 28).

As simulacfes disponiveis nessa plataforma sdo planejadas e avaliadas antes

de serem publicadas, garantindo a qualidade do applet.

De acordo com o grupo do PhET, o objetivo desse roteiro é encorajar os
alunos a explorar o comportamento da simulacdo, questionar suas ideias e
desenvolver os correspondentes modelos mentais. E uma estratégia em que
o aluno pode revisitar a simulagéo de forma livre ou a partir de um roteiro
proposto pelo professor. Além disso, pode ser utilizada para introduzir um
novo topico, ou como um aprofundamento do contetdo discutido em sala de
aula oferecendo assim a oportunidade de que o aluno explore a simulacédo
depois da aula presencial. (ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010, p. 29).

Os autores argumentam que o PhET oferece subsidios para que o estudante
tenha suas préprias conclusbes a partir das construcbes feitas nesse applet.
Justificam que a disponibilidade do PhET na rede oferece a possibilidade para o
aprendiz revisar as questdes em casa para rever suas respostas.

A partir das imagens a seguir, apresentada-se a plataforma PhET, destacando
suas funcionalidades em cada caso.

A Figura 1 (p. 40) é a primeira tela que aparece quando abrimos a plataforma
PhET. No canto superior esquerdo, estdo as abas “introducao”, “atrito”, “graficos de
forca” e “companhia rob6 de mudancas”. A primeira aba possui a introdu¢ao dos
conteudos do applet “forca e movimento” disponivel no site PhET interactive
simulations. No canto direito, é possivel selecionar se o usuario deseja que o diagrama
do corpo livre apareca, bem como da a op¢éo de selecionar se o chéo para atrito sera
de madeira ou de gelo. A terceira opcdo do canto direito possui campos para
selecionar se o usuario quer que os vetores de forca e as somas das forgas aparegam

guando o objeto é deslizado.
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O quarto quadro do lado direito possui opcéo de muro para choque do objeto,
tendo as opc¢des de tijolo (como na Figura 1) e de bate e volta (com mola). A quinta
opcao permite que o0 usuario selecione a posicéao inicial do objeto. Por fim, no lado
direito da imagem, a plataforma apresenta op¢ao de o usuario incluir som em seu

estudo.

Figura 1- Introducédo do applet “Forcas e Movimento” disponivel na plataforma

PhET Interactive Simulations
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Gt 9:::;“. 1 () »
Fonte: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-

series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_ BR%20. Acesso em: 06 abr. 2020.

Na Figura 2 (p. 41), ao centro, esta o boneco que sera responsavel por aplicar
a forca sobre o objeto escolhido, que, na Figura 1, é um caixote de madeira. Possui
também os vetores da forca normal e da forca da gravidade e a opgao para 0 usuario
selecionar quantos newtons o boneco aplicara sobre o caixote.

Abaixo do campo principal, o applet possui a opcéo para selecionar o objeto
que receberd a forca e ainda mais abaixo a op¢édo de gravar e reproduzir o trabalho
gue o boneco fara sobre o caixote.

A seguir, foi selecionada a primeira op¢do do lado direito da plataforma
“diagrama de corpo livre”. Pode-se verificar que, em relacdo a Figura 1, no centro no

applet, surge um quadro branco com os vetores de for¢ca natural e forca da gravidade.
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Figura 2- Diagrama de corpo livre selecionado
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Fc;nte: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-
series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_ BR%20. Acesso em: 06 abr. 2020.

Na Figura 3, pode-se verificar que a segunda opc¢ao do lado direito foi alterada

de “madeira” para “gelo”. Por isso, o chdo da imagem central mudou em relacao as
Figuras 1 (p. 40) e 2.

Figura 3- Gelo selecionado como atrito
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Fonte: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-

series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_BR%20. Acesso em: 06 abr. 2020.

Na Figura 4 (p. 42), é possivel verificar que a opcao “vetores” esta selecionada
como “vetores forga” e “soma das forgas”, porém nao ocorre nenhuma mudancga na
tela inicial, uma vez que € preciso que 0 caixote se mova para que 0s vetores
aparecam. Além disso, a opg¢ao “bate e volta” no quadro “muro” esta selecionada, o

que leva a surgirem molas ao lado dos muros na imagem central. Por fim, na op¢ao
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“posicao”, foi selecionada posigcédo “0 metros”, deixando o caixote no ponto zero da
linha.

Figura 4- Opcdes vetores, muros e posicao selecionadas
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Fonte: Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-
series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_ BR%20. Acesso em: 06 abr. 2020.

A Figura 5 demonstra as opc¢des que a plataforma possui para a selecédo de

objetos que receberéo as forgcas do boneco e as suas diferentes massas.

Figura 5- Opcdes de objetos
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Fonte: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion—series/latet/
series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt BR%20. Acesso em: 06 abr. 2020.

A seguir, na Figura 6 (p. 43), pode-se verificar o comportamento da plataforma
ao selecionar as opc¢des que ela nos traz. Nesse caso, 0 boneco esta aplicando uma
forca de 49,50N sobre um caixote de massa 100kg na posicao 2,7 metros.
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Surge na tela o vetor de “soma das forgas”, destacado na cor verde, e o vetor
da forga de atrito, destacado na cor amarelo na vertical, vetores que aparecem com
mais clareza no quadro branco na parte superior do applet, sendo resultantes da
opg¢ao “diagrama de corpo livre”, selecionada na figura 2 (p. 41), e da opgao “vetores”,

selecionada na figura 4 (p. 42).

Figura 6- Aplicando uma forca sobre o caixote
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Fonte: Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-
series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_ BR%20. Acesso em 06 abr. 2020.

Na Figura 7 (p. 44), foi selecionada a opg¢éo “atrito” na parte superior da tela.
Pode-se perceber que, nessa opcéo, o applet traz ainda mais informacdes sobre atrito,
tendo campos para preencher valores de atrito estatico, atrito cinético, massa do

objeto e a gravidade do local, fatores que influenciardo no percurso do caixote.
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Figura 7- Opcéao atrito selecionada
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https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-
series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_ BR%20. Acesso em 06 abr. 2020.

A Figura 8 mostra as opc¢des citadas anteriormente de maneira que figue mais
facil a visualizagao.

Figura 8- Opcdes que podem ser selecionadas no item atrito
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Fonte: Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-
series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_BR%20. Acesso em 06 abr. 2020.

Os “graficos de forca”, que representam a terceira opcao superior do applet,
estdo mostrados na Figura 9 (p. 45). Esse item possui todas as opc¢des do item
“‘introdugdo” exemplificado na Figura 1 (p. 40), porém da ao usuario opcdes de
visualizar, em forma de gréfico, todas as a¢des do boneco sobre o objeto selecionado,
além de trazer, no canto esquerdo, as informagdes de “for¢a aplicada”, “for¢ca de

friccao”, “forca do muro” e “soma das forgas”.

No caso da Figura 9 (p. 45), o boneco esta exercendo uma forca de 50,0 N
sobre o livro.
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Figura 9- Graficos de forca
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Limgar 144 @ 112
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Fonte: Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-
series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_ BR%20. Acesso em 06 abr. 2020.

A Figura 10 complementa a Figura 9, pois destaca as forgas utilizadas.

Figura 10- opcdes que podem ser selecionadas no item

Gréficos de forca

Fnr;as Paralelas (N)

7

M Fericese =0,0N
Muro 0,0N
Feoma =0,0N

Fonte: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-
series/latest/motion-series.html?simulation=forces-and-
motion&locale=pt_ BR%20. Acesso em: 06 abr. 2020.

Além da opcao de verificar o grafico da forca, é possivel visualizar, na parte
inferior da plataforma, os graficos da aceleracdo, velocidade e posi¢cdo, com as

respectivas informacgdes, conforme imagem a seguir, Figura 11 (p. 46).
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Figura 11- Demais op¢des do item Gréaficos de forgas
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0,0 2,0 4,0 6.0 8,0 10,0 120 14,0 16,0 18,0 200
tempo (s)

@ Gravar

Limpar R — 44 ®' |12
Fonte: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-
series.html?simulation=forces-and-motion&locale=pt_ BR%20. Acesso em: 06 abr. 2020.

Dessa forma, é possivel compreender a interacdo possivel com o applet em

estudo.

6 PRINCIPAIS CONCEITOS FISICOS ENVOLVIDOS NO APPLET “FORGAS E
MOVIMENTO”, DISPONIVEL NA PLATAFORMA PHET INTERACTIVE
SIMULATIONS

Um dos itens que esta mais presente no applet sdo os vetores, que aparecem

na maioria das figuras anteriores. Para explicar isso, Young e Freedman afirmam:

[...] outras grandezas importantes possuem uma dire¢do associada com elas
e ndo podem ser descritas por um Unico numero. [...]. Descrever
completamente uma forca significa fornecer o médulo da forca, sua direcdo e
0 seu sentido (empurrar ou puxar) (YOUNG; FREEDMAN, 2008, p. 10).

Hewitt (2002, p. 92) destaca como se da a representacdo de um vetor: “[...] uma
quantidade vetorial é representada de maneira facilitada através de uma flecha”. A
representacdo dos vetores pode ser vista nas Figuras 5 e 6, nas quais € possivel
verificar as forgas que atuam sobre o caixote. Por fim, Hewitt destaca que “[...] quando
o comprimento da flecha for tracado em escala, a fim de representar o valor da
quantidade, e a direcéo e sentido da flecha indicar a direcdo e sentido da quantidade,

nos referimos a flecha como um vetor” (2002, p. 92).
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Um dos conceitos fisicos mais presente no applet € a forca de atrito, que,
segundo Hewitt (2002, p. 74), atua “quando duas superficies deslizam ou tendem a
deslizar uma sobre a outra”. Ainda segundo Hewitt (2002, p. 74), quando a forca de
atrito € aplicada, ela reduz a forca resultante e consequentemente a aceleracéo. O
autor ainda destaca que “o atrito é causado pelas irregularidades nas superficies em
contato muatuo, e depende dos tipos de materiais e de como eles sao pressionados
juntos”. No applet, pode-se verificar que, no gelo, a for¢a de atrito € menor do que na
madeira.

O atrito pode ser classificado em estéatico ou dinamico. E estatico quando n&o
h& movimento do corpo; dindmico, quando hd movimento do corpo em relacdo a

superficie. Conforme Junior, Ferraro e Soares:

Para iniciar o movimento, a intensidade da forca F deve ser superior a
intensidade da forca de atrito estadtica maxima. Uma vez iniciado o
movimento, a forca de atrito passa a ter intensidade constante, sendo
denominada forca de atrito dindmica (JUNIOR; FERRARO; SOARES, 1999,
p.196).

Outro conceito fisico presente na plataforma é a forca peso. Hewitt (2002, p.
160) destaca que o “[...] peso de algo é a forgca que ele exerce sobre um piso que o
sustenta [...]". Além disso, Hewitt (2002, p. 75) define peso como “a for¢ga sobre um
objeto devido a gravidade”. Além disso, Hewitt afirma que “[...] existe uma forga
gravitacional atuando sobre vocé, fazendo-o acelerar para baixo. Mas agora a
gravidade ndo é sentida porque € nula a forca de sustentacdo” (2002, p. 160). Em
suma, quando o objeto esta parado sobre a superficie, ha uma forca atuando de cima
para baixo (for¢ca da gravidade). Na Figura 6 (p. 43), a forca peso é representada pelo
vetor azul com a sigla Fg (for¢a gravitacional).

Outra forca representada por vetor no applet “Forga e movimento” é a forga
normal, que, segundo Young e Freedman, “significa que a forga sempre age
perpendicularmente a superficie de contato, seja qual for o angulo dessa superficie”
(2008, p. 106). Os autores ainda afirmam que “a forga normal [...] € exercida sobre um
objeto por qualquer superficie com a qual ele tenha contato.” (2008, p. 106). Na Figura
6 (p. 43), a forca normal é representada pelo vetor amarelo e com a sigla Fn (forca

normal).
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Por fim, outro vetor representado na figura 6 é forca soma, que aparece na cor
verde e possui descricdo F soma (forca soma). E descrita por Young e Freedman:
“Normalmente precisaremos determinar o vetor soma (resultante) de todas as forgas
gue atuam sobre um corpo. Chamaremos essa forca de forca resultante que atua
sobre um corpo” (2008, p. 108). Em suma, a forgca soma € a soma de todas as forcas
exercidas sobre o caixote.

Pode-se relacionar com a plataforma muito sobre o conceito de aceleracéo,
gue, segundo Hewitt (2002, p. 63), “[...] aplica-se tanto para diminuicdo como para
aumento na velocidade”. Hewitt também destaca que “podemos alterar a velocidade
de alguma coisa mudando a rapidez de seu movimento, ou mudando sua orientagao
ou mudando ambos, rapidez e orientacdo. O quao rapidamente muda a velocidade
chama-se aceleragao” (HEWITT, 2002, p. 62). Quando o caixote é empurrado no
applet, ele adquire aceleracéo, conforme Hewitt também destaca: “[...] qualquer objeto
que acelera esta sob acdo de um empurrdo ou puxdo — uma forca de algum tipo. [...]
a combinacéo de forcas que atuam sobre um objeto € a forca resultante. A aceleracéo
depende da forca resultante” (HEWITT, 2002, p. 73).

Outro conceito muito presente do applet “forca e movimento”, disponivel na
plataforma PhET, é o diagrama do corpo livre. Os autores Young e Freedman

destacam:

Os diagramas do corpo livre sdo essenciais para ajudar a identificar as forgas
relevantes. Um diagrama do corpo livre € um diagrama que mostra o corpo
escolhido ‘livre’ das suas vizinhangas, com vetores desenhados para mostrar
0 modulo, a direcao e o sentido de todas as for¢as que atuam sobre o corpo
e que sdo resultantes de varios outros corpos que interagem com ele
(YOUNG; FREEDMAN, 2008, p. 125).

A afirmacdo citada anteriormente pode ser verificada na Figura 6 (p. 43), na
qual diversos vetores representam as for¢as que estdo atuando sobre o caixote.

Por fim, o ultimo conceito fisico envolvido na plataforma disponivel no site PhET
€ a energia potencial elastica. Segundo Halliday, Resnick e Walker (2002, p. 135), a

energia potencial elastica

[...] estd associada ao estado de compreensao ou alongamento de um objeto
elastico (semelhante a uma mola). Se vocé comprime ou alonga uma mola,
vocé realiza trabalho para modificar as posicdes relativas das espiras dentro
da mola. O resultado do trabalho realizado pela sua forca € um aumento da
energia potencial elastica da mola.
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Halliday, Resnick e Walker citam um exemplo em seu livro, 0 qual esta
diretamente relacionado ao estudo realizado neste projeto:

Se empurrarmos abruptamente o bloco fazendo-o se mover para a direita, a
forca da mola atua para a esquerda, portanto realiza trabalho negativo sobre
o bloco, transferindo energia que estava na forma de energia cinética do bloco
para a energia potencial elastica da mola. O bloco diminui de velocidade e
finalmente para: a partir dai comega a se mover para a esquerda, pois a forca
da mola continua dirigida para a esquerda (2002, p. 136).

Utilizando as imagens da plataforma PhET, os conceitos fisicos mencionados
anteriormente e 0s conceitos tedricos sobre aprendizagem significativa, pode-se
perceber a importancia de utilizar esta plataforma no desenvolvimento de conceitos
fisicos desenvolvidos ja vistos pelos alunos, além de facilitar a aprendizagem e a

compreensao dos mesmos.

7 RESULTADOS

Com este trabalho, péde-se verificar a relevancia da utilizacdo midias digitais
para a promocao da aprendizagem significativa no ensino de Fisica/Ciéncias. O
estudante traz consigo uma bagagem de conhecimento e de experiéncias, e a sala de
aula permite que ele assimile o que ja sabe a conteudos que ainda ndo conhece,
articulando-os, facilitando ainda mais a sua aprendizagem.

Além disso, verificou-se a importancia da utilizacéo de tecnologia midiatica em
sala de aula, principalmente em época de pandemia, sendo essa uma grande
apoiadora e facilitadora da aprendizagem. Ela possibilita que o professor a utilize
como ferramenta facilitadora e que o estudante ponha em prética os conceitos teéricos
desenvolvidos.

Por vezes, sdo estudados conceitos tedricos que podem ser de dificil
compreensao por parte do aprendiz, e em Fisica ndo é diferente, embora essa ciéncia
seja pratica e esteja presente no cotidiano.

A utilizacdo de uma ferramenta tecnologica midiatica com o objetivo de auxiliar
o professor e 0 estudante em sala de aula pode tornar esta aula ainda mais dinadmica
e criativa.

O applet “Forcas e Movimento”, objeto deste trabalho, traz a importancia que a

utilizacdo da tecnologia tem em sala de aula. Péde-se verificar que, nesse applet, é
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possivel estudar no minimo oito objetos de conhecimento extremamente importantes
para a Fisica.

Por fim, o resultado mais evidente encontrado nesta pesquisa ndo € somente a
importancia que o applet “Forgas e Movimento” tem na aprendizagem de Fisica, mas
sim como as midias digitais em geral podem auxiliar o professor e o estudante no seu

dia a dia em época de pandemia.

8 CONCLUSOES

Conforme citado em diversas partes deste trabalho, o uso das tecnologias
midiaticas em sala de aula pode facilitar a aprendizagem do aprendiz, uma vez que
ela traz, de forma pratica, clara e dinamica, todos os objetos de conhecimento
estudados até entdo apenas de forma tedrica na sala de aula. Além disso, 0s
estudantes da contemporaneidade estao cercados de tecnologia e fazer o uso apenas
de quadro e giz, por exemplo, podera dispersar sua atencédo, uma vez que assim o0s
conceitos ndo fardo sentido para eles.

Neste momento, aproxima-se ao que Ausubel defendeu: aprendizagem
significativa. O aluno traz consigo assuntos que ja sao conhecidos, e € em sala de
aula que assimila esses conceitos e que tudo passa a ter significado. Uma vez que o
professor traz os temas tedricos para os alunos e depois apresenta uma plataforma
como o PhET, todos os objetos de conhecimento estudados teoricamente faréo
sentido para o estudante e ele compreendera a sua aplicacao.

Especificamente, o applet “Forcas e Movimento”, que foi objeto de estudo e
andalise até aqui, traz essa dinamica, interacdo e tecnologia em um Unico espaco,
podendo tornar a aula ainda mais atraente.

Esse applet possui diversos conceitos fisicos que auxiliam o estudante na
compreensao e pode permitir-lhe manipular os objetos, selecionar os objetos de
conhecimento que deseja visualizar e fazer suas préprias conclusdes sobre estes
assuntos. Sendo assim, diante das andlises realizadas, pode-se responder ao
problema de pesquisa apresentado na introducéao.

Por fim, este trabalho denota que o professor pode dispor-se a utilizar essa

tecnologia midiatica durante e apés a pandemia como apoiadora e auxiliadora do
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aprendizado, e que o estudante a compreenda para que essa possa contribuir com o

seu desenvolvimento e sua aprendizagem.
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