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Simuladores com o software
GeoGebra como objetos

de aprendizagem para o
ensino da fisica

= Simulators with Geogebra Software as
Learning Obijects For Teaching Physics

» Simuladores con el software GeoGebra
como objetos de aprendizaje para la
ensefianza de la fisica

Resumo

Com o intuito de contribuir para o tfema do uso de recursos diddticos no
ensino das ciéncias com tecnologias digitais, nesfe trabalho apresentam-se
dois simuladores computacionais elaborados com o software GeoGebra para
abordar os movimentos parabélico e harménico simples, caracterizando-os
como objetos de aprendizagem de acordo & perspectiva de Kalinke et dl.
(2015). Para redlizar esta apresentagdo, descrevem-se dois planejamentos
de aula nos quais esfes simuladores podem ser inseridos. O desenvolvimento
de cada planejamento de aula contempla o trénsito por trés momentos nos
quais se reflete sobre os aspectos tedricos a serem esfudados, o uso do si-
mulador para inferagir com o fenémeno modelado e as conclusdes as quais
se pode chegar apés a afividade realizada. Espera-se que este trabalho
seja um apoio direto & prétfica profissional daqueles docentes que tenham
vontade de infegrar tecnologias digitais nas suas aulas e seja de inspiragdo
para a criagdo dos seus préprios materiais diddticos.
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Abstract

In order to contribute to the theme of the use of didactic resources in the science teaching with
digital technologies, this work presents two computational simulators elaborated with GeoGebra
fo approach the simple parabolic and harmonic movements, characterizing them as leaming
objects according fo the perspective of Kalinke et al. (2005). To make this, two lesson plans are
described in which these simulators can be inserted in classroom. The development of each lesson
plan contemplates the transit through three moments in which are reflected the theorefical aspects,
the use of the simulator to interact with the phenomenon modeled and the conclusions that can
be reached affer the activity. It is hoped that this work will be a direct support to the professional
practice of those teachers who have the will to integrate digital technologies in their classes and
be the inspiration for the creation of their own feaching materials.

Keywords

sciences teaching; learning objects; computational simulators; GeoGebra Software

Resumen

Con la infencion de contribuir al tema del uso de recursos didécticos en la ensefianza de las
ciencias con tecnologias digitales, en este frabajo se presentan dos simuladores computacionales
elaborados con el soffware GeoGebra para abordar los movimientos parabélico y arménico
simple, caracterizandolos como objetos de aprendizaje de acuerdo a la perspectiva de Kalinke ef
al. (2015). Para realizar esfa presentacion, se describen dos planeaciones de clase en las cuales
esfos simuladores pueden ser incluidos. El desarrollo de cada planeacién de clase contempla el
frénsito por fres momentos en los cuales se reflexiona sobre los aspectos tedricos a ser estudiados,
el uso del simulador para interactuar con el fenémeno modelado y las conclusiones a las cuales
se puede llegar tras la actividad realizada. Se espera que este frabajo sea un apoyo directo a la
préctica profesional de aquellos docentes que tengan deseos de integrar fecnologias digitales en
sus clases y sea de inspiracion para la creacién de sus propios materiales didacticos.

Palabras clave

ensefianza de las ciencias; objetos de aprendizaie; simuladores computacionales; soffware Geo-

Gebra



No repertério de ferramentas que os profes-
sores de ciéncias naturais e matemdtica dis-
pdem para realizar seu frabalho destacam-se
os recursos diddticos, aqueles objefos conce-
bidos para apoiar o processo de ensino de
algum contetdo especifico aos seus alunos.
Em geral, esses recursos vao desde os livros
até aqueles que o professor pode elaborar
com materiais concretos. Entretanto, nos 0lti-
mos anos os professores tém tido a fendén-
cia de elaborar estes recursos por meio de
Tecnologias Digitais (0] na medida em que
esses fipos de materiais podem alcangar um
maior impacto nos processos educativos, fato
pelo qual #&m sido pesquisadas nas Gltimas
décadas as vantagens que estas tecnologias
representam para o trabalho do professor e
dos alunos na sala de aula (Rojano, 2014). O
fato anterior apoia-se nas ideias de Meneses,
Fabregues, RodriguezGoémez e lon (2012) no
que diz respeifo aos diferentes usos das 0 em
aula, entre os quais se destaca o desenho da
instrugdo, que seria ufilizar esse tipo recursos
tecnoldgicos em atividades de planejamento
de aula, elaboracdo de materiais didaticos e
manutencdo de repositérios destes materiais
para o ensino.

A importancia que as tecnologias tém
hoje em dia no @mbito educativo reflete-se em
diversos documentos curriculares educativos, os
quais sugerem o seu uso para facilitar e poten-
ciar o ensino e a aprendizagem da matemdtica
e das ciéncias naturais nos confextos escolares.
No caso do Brasil, a Base Nacional Comum
Curricular (8nec) sublinha que:

[...] a cultura digital tem promovido
mudancas sociais significativas nas socie-
dades confemporéneas. Em decorréncia
do avango e da multiplicagdo das tec-
nologias de informagdo e comunicagdo
e do crescente acesso a elas pela maior
disponibilidade de computadores, telefo-
nes celulares, tablets e afins, os estudan-
fes est@o dinamicamente inseridos nessa

cultura, ndio somente como consumidores.

Os jovens tém se engajodo cada vez
mais como protagonistas da cultura digi-
tal, envolvendo-se diretamente em novas
formas de interacdo multimididtica e multi-
modal e de atuagdo social em rede, que
se realizam de modo cada vez mais agil.

(Brasil, 2017, p. 59)

Nesse sentido, as mudangas sociais que
as fecnologias frouxeram consigo no momento
histérico atual também trouxeram novas manei-
ras de aprender. Desse modo, a inferagéo dos
alunos com as tecnologias digitais

[...] s@o fontes que estimulam sua curio-
sidade e a formulacdo de perguntas. O
estimulo ao pensamento criativo, légico
e criico, por meio da construgdo e do
fortalecimento da capacidade de fazer
perguntas e de avaliar respostas, de
argumentar, de interagir com diversas
producdes culturais, de fazer uso de tec-
nologias de informacdo e comunicagdo,
possibilita cos alunos ampliar sua com-
preensdo de si mesmos, do mundo natural
e social, das relacdes dos seres humanos
entre si e com a natureza. (Brasil, 2017,

p. 56

Por conseguinte, umas das competéncias
gerais que a BNCC indica que os alunos devem
desenvolver & “compreender, utilizar e criar
fecnologias digifais de informagdo e comuni-
cagdo de forma critica, significativa, reflexiva
e éfica nas diversas prdticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e dis-
seminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas [...]" (Brasil, 2017, p. 9).
No que diz respeito ao ensino das ciéncias
naturais, a BNCC indica que os alunos devem
“utilizar diferentes linguagens e tecnologias
digitais de informagdo e comunicagéo para se
comunicar, acessar e disseminar informacdes,
produzir conhecimentos e resolver problemas
das Ciéncias da Natureza de forma critica,
significativa, reflexiva e ética” (Brasil, 2017,

0. 322).
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Nesse cendrio de uso das 0 no dmbito educativo aparecem os Objefos
de Aprendizagem (oa), recursos que oferecem diversas vantagens ao ensino e
aprendizagem nas aulas e cujo estudo e investigagdo representa um tema impor-
fanfe de pesquisa na atualidade (Kalinke, Derossi, Janegitz e Nogueira, 2015).
Em geral, um oa é um recurso digital usado e reutilizado para apoiar o ensino
de um confetdo especifico (Wiley, 2000) e que pode ser acessado em reposi-
térios localizados na inferet ou elaborado pelos proprios professores por meio
de software (Valim, Ribeiro, da Silva e Cascaes, 2013).

Um tipo de software que pode ser usado para elaborar oA é aquele baseado
nos aplicativos informéticos de geometria dinémica (Avila, Miller, Tarouco e de
lima, 2013) entre os quais se destaca o GeoGebra, um soffware de matemd-
fica que oferece um ambiente de geometria dindmica, entre outras aplicagdes
(Hohenwarter, Hohenwarter e Lavicza, 2009). Diversas produgdes académicas
reporfam as vanfagens de usar o software GeoGebra para elaborar recursos
educacionais com o infuito de apoiar o ensino dos conceitos matemdticos (De

Oliveira, Guimardes e Andrade, 2012;: Homa e Groenwald, 2016).

Além disso, o software GeoGebra permite também elaborar animagdes e
simulagdes para a mobilizagdo do confetdo matemdtico por meio de suas fer-
ramentas e funcionalidades dindmicas (Barbosa, 2013; de Azeredo, de Sousa,
Batista e Barcelos, 2013). No caso especifico das simulagdes, os professores
fem a possibilidade de elaborar simuladores computacionais que lhes sirvam de
apoio no momento de ensinar ciéncias naturais, como a fisica (Diaz-Urdaneta e
Rubio, 2016; Sanchez e Sanchez, 2016). Apesar da existéncia de textos que
oferecem informacdes relacionadas & elaboracdo de simuladores utilizando o
software GeoGebra, é pequena a produgdo na literatura que trata dos diferentes
jeitos de usar esses fipos de recursos digifais como OA em confextos especificos
de ensino.

Com o intuito de oferecer uma confribuicdo para o tema de recursos digitais
elaborados com 10, segundo a perspectiva dos 0A para o ensino da fisica, neste
frabalho caracterizam-se dois simuladores elaborados com o software GeoGe-
bra como 0A, a partir da descric@o de dois planejamentos de aula nos quais
esses recursos podem integrarse no ensino do movimento harménico simples e
do movimento parabdlico. Assim sendo, com este trabalho também se visa a
confribuir com a prdtica profissional dos professores que tem vontade de integrar
recursos digitais, como os simuladores, nas suas aulas para abordar conteddos
matemdticos e fisicos nos niveis de ensino fundamental e médio.

Na literatura especializada encontram-se diferentes definicdes dos ca. Uma
dessas definicoes & aquela que os considera como recursos virtuais disponiveis
para que o professor os utilize com o intuito de contribuir com a aprendizagem
dos seus alunos (Koper, 2003). Outra definicdo mais especifica considera os
oA como qualquer material digital que oferece informagdes para a construgdo
de conhecimento, esfejom essas informagdes em forma de uma imagem, pégina
HTML, animagdo ou simulacdo (Santos, 2007). Neste arfigo, assume-se o
OA como um recurso virtual que pode ser usado e reutilizado para apoiar a



aprendizagem, por meio de atividade inte-
rativa na forma de simulacées ou animacées

(Kalinke et al., 2015).

Por um lado, a simulagdo pode ser enten-
dida como a acdo de utilizar um simulador,
isto &, um modelo computacional quer de uma
situag@o real ou hipotética quer de um fend-
meno natural que permite ao usudrio explorar
as implicagdes de manipular os pardmetros
dentro dele (Clark, Nelson; Sengupta e D'An-
gelo, 2009). Por outro lado, a animagéo
é um tipo de visualizag@o dinémica que se
desenvolve a uma velocidade constante que,
a diferencia da simulagdo, ndo permite ao
usudrio interacdo em termos de monipubgéo
ou modificag@o de pardmetros (Plass, Homer e
Hayward, 2009). Segundo a literatura relacio-
nada, os oA — quer simulag@o quer animag@o
— apresentam uma diversidade de caracterfs-
ficas. Assim, Sabbatini (2012) distingue esses
recursos dos demais materiais diddticos pelas
seguintes caracteristicas:

Reutilizacdo, com a possibilidade de serem
usados em diferentes contextos de ensino
com outras atividades e desafios:

Porfabilidade, sendo possivel usélos em
diferentes plataformas técnicas;

Modularidade, de maneira que possam
confer outros objefos ou estarem nestes con-
fidos, dando lugar & ideia de combinagao;

Autossuficiéncia, o que diz respeifo ao fato
de ndo dependerem de outros objetos para
fazer sentido;

Descricdo por metadados, como autor,
palavras-chave, idioma, entre outros.

Autores como Audino e Nascimento
(2010) ressaltam outras caracteristicas dos
OA, as quais se referem as possibilidades que
esfes t&m de: 1) serem acessados em qualquer
lugar; 2] apresentar interatividade e 3) Serem
transportados em diversas midias, como pen-
-drives e CDs. Por sua parte, Kalinke et al.
(2015] reportam as seguintes caracteristicas
fundamentais dos oa:

S&o pequenos, no sentido de que podem
ser usados no tfempo de uma ou duas aulas;

Devem ser dotados de facilidade de uso,
de forma que o aluno somente tenha que
colocar a maior parte da sua afengdo nas
questdes que se pretende aprender;

Apresentam alguma expectativa de apren-
dizagem, que deve ser lograda por meio
do seu uso na aula [por isso o nome objeto
de "aprendizagem”).

Portanto, qualquer recurso digital que
apresente todas as caracteristicas anteriores e
ndo fenha algum propésito pedagogico néo
pode ser considerado como oa. Além das
suas caracteristicas, os OA apresentam uma
variedade de vantagens que podem ajudar
os alunos a terem uma relacdo mais afetiva
e dinémica com os saberes a serem aprendi-
dos por eles. A respeito disso, Gallo e Pinto
(2010) destacam que os OA permitem aos
alunos, entre outras coisas, criar e comprovar
hipdteses, relacionar conceitos, resolver pro-
blemas, fazer descobertas por meio de situa-
¢des de exploracdo e navegacdo, de forma
atrativa e divertida. Na mesma linha, Kalinke
et al. (2015) ofirmam que os OA permitem aos
alunos explorar dinamicamente os conteddos
e estabelecer conexdes entre as diferentes
formas de representacdo de um mesmo con-
ceito, assim como também aquelas conexdes
entre os conceitos matemdticos e as situacoes

do dia a dia.

Para fer uma concepgdo mais detalhada
dos o segundo a visdo que se adaptou neste
trabalho, na se¢do seguinte aborda-se a temd-
fica dos simuladores em geral e simuladores
elaborados com o soffware GeoGebra em
parficular.

A simulagdo computacional, também chamada
de “simulacdo digital”, referese & represen-
tacdo de um fendmeno natural ou artificial

Simuladores com o software GeoGebra como obijetos de aprendizagem para o ensino da fisica
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que se desenvolve ao longo do tempo, usando alguns meios tecnoldgicos (Baek,
2009; Kofman, 2000; Pugnaloni, 2008; Rodriguez e Roggero, 2014). Neste
senfido, o recurso digital que reproduz uma simulag@o desse fipo recebe o nome
de “simulador computacional”. Atualmente, os simuladores computacionais sdo
amplamente utilizados em diversos campos cientificos e tecnologicos, tais como
engenhorio, medicina, economia, matemdtica, fisica, entre outros. No campo
da educagdo, os simuladores computacionais t#€m sido utilizados como meios
para estudar fenémenos naturais e conteddos relacionados com a matemdtica e
as ciéncias naturais, muitas vezes inacessiveis em instituicdes escolares (Clark et
al., 2009). Ao utilizar um simulador, os alunos interagem com o modelo compu-
facional associado ao fendmeno em questdo, conseguindo manipular aquelas
varidveis que confrolam o ocorrido para analisar, compreender e prever o com-
portamento real do fendmeno & medida que o tempo transcorre.

Nesse contexto, um simulador elaborado com o software GeoGebra pode-se
entender como um modelo computacional que recria uma certa realidade na qual
um fendmeno fisico estd subjacente, produzido por meio das suas ferramentas e
funcionalidades dinémicas. Pesquisas relacionadas revelam que as ferramentas e
funcionalidades dinamicas do software GeoGebra permitem reproduzir aspectos
do comportamento de um fenémeno natural ou arfificial na sua interface, em con-
dicoes ideais (Castillo e Prieto, 2018; Cervantes, Rubio e Prieto, 2015). Rubio,
Prieto e Ortiz [2016) afirmam que a elaboracdo de um simulador com o software
GeoGebra consiste em resolver um conjunto de “farefas de simulacdo” que estd@o
relacionadas a “elementos dinamicos” (ligados ao modelo fenomenolégico) e
“elementos decorativos” (associados a uma cena que serve de confexto para
o estudo do fenémeno). Resolver uma tarefa de simulagdo, que corresponde a
um determinado elemento dinamico do fenémeno escolhido, supde transitar por
um ciclo de modelagem matemdtica (Gutiérrez, Prieto e Ortiz, 2017) que exige
a consfrugdo no soffware de figuras geométricas representativas das formas e
movimentos caracteristicos do fenémeno fisico que € modelado no simulador.

Nas proximas segdes, apresentam-se dois simuladores com o soffware
GeoGebra e descrevem-se dois planejamentos de aula nos quais esses recursos
podem ser infegrados.

O simulador do tiro livre de futebol! foi elaborado para apoiar o ensino das
ciéncias em alunos do 4° ano da Educacdo Média da Venezuela (idades entre
14 e 16 anos), especificamente para mobilizar o confetdo do movimento para-
bélico. Uma vez que os alunos acessam esfe recurso, na tela do computador
exibe-se a aparéncia do simulador (ver Figura 1), a qual estd estruturada em duas
zonas. Na primeira zona exibe-se uma cena de préticas de tiro livre de futebol,
enquanto a outra zona estd dividida em duas subzonas: o painel de controle do
simulador, onde se enconfram as varidveis que podem ser manipuladas pelos
alunos; e a outra, na qual se ilustra a curva que representa a frajetéria da bola
quando é chutada pelo jogador no simulador.
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Figura 1.Aparéncia do simulador “firo livre de futebol”.

Fonte: Elaboragdo prépria

De acordo com a nossa experiéncia, acre-
ditamos que este simulador, complementado
com um planejamento de aula especifico,
pode ser usado pelo professor num tempo de
até duas aulas, por meio de uma atividade
desenvolvida em trés momentos:

Momento 1: Abordagens de inicio

Antes de manipular o simulador, é recomen-
davel que os alunos tenham uma primeira
aproximagdo com os aspectos tedricos relacio-
nados com o conteddo a ser abordado. Neste
senfido, o professor pode pedir aos alunos
para refletir e responder perguntas como: 1)
Segundo as suas proprias ideias, quando um
objeto descreve um movimento parabélico? 2)
Quais as magnitudes vocé acredita que podem
vincular-se ao movimento parabdlico? 3) Quais
sdo as diferencas entre o movimento de uma
bola de basquete, quando é langada por um
jogador ao aro, e uma bola que é deixada
cair da janela do Ultimo andar de um prédio?

Apds gerar debates e reflexdes em rela-
¢do as respostas dos alunos, o professor pode
comecar o trabalho com o simulador, entrando
no momento 2 do planejamento da aula.

Momento 2: Desenvolvimento da
atividade

Nesta secdo, os alunos comecam a interacdo
com o simulador, o qual é apresentado pelo
professor. Depois desta apresentacdo, o pro-
fessor deve comunicar aos alunos o propésito
da atfividade: determinar a relac@o entre a
velocidade e o deslocamento horizontdl. Para
alcangar este propésito, os alunos terdo seis
(06) tentativas de chutar a bola no simulador.
Para comecar a usar o simulador, os alunos tém
que seguir certas condigdes, uma das quais
é aquela em que o jogador precisa permane-
cer fixo e chutar a bola com um angulo de firo
de 25° sendo 25 m/s a maior velocidade
de chute.

Com essas condicdes iniciais, os alunos
devem medir ou estimar, por meio de um
processo de experimenta¢do, a velocidade
requerida para que a bola entre no gol apds o
chute, fazendo ajustes na velocidade em cada
tentativa. Os dados obtidos destas medicdes
s@o escritos numa tabela como a ilustrada
abaixo (Tabela 1).

Simuladores com o software GeoGebra como obijetos de aprendizagem para o ensino da fisica
Sutiérrez Arc 8 Bracho
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Angulo 25° 25° 25° 25° 25° 25°
Velocidade (m/s)

Deslocamento horizontal (m)

Fonte: Elaboragdo prépria

Apds a atividade anterior, e a partir dos dados registrados na tabela 1, os
alunos feriam a oportunidade de compartilhar seus resultados para comecar a
refletir e debater sobre as questdes seguintes (sempre que a medida do angulo
esteja fixa): 1) quanto maior é a velocidade, maior é a distancia da viagem; 2)
Quanto menor ¢ a velocidade, menor ¢ a distancia da viagem e 3) A disténcia
é proporcional & velocidade. Além disso, os alunos poderiam compartilhar suas
impressdes em relagdo ao uso do simulador. Nesfe ponto o professor continuard
com o Ultimo momento do plano da aula.

Neste 0ltimo momento do planejamento da aula, o professor fem a oportuni-
dade de pedir aos alunos que reflitam e analisem algumas questdes derivadas
do experimento realizado por eles. Algumas perguntas que poderiam permitir
que os alunos se aprofundassem nos conceitos e nas relagdes entre as diferentes
variaveis do estudo, assim como estabelecer conexdes entre as representagdes
do movimento estudado, s@o as seguintes: {1) Com base em sua experiéncia na
pratica de laboratério, o que caracteriza o movimento parabdlico? 2) Vocé pode
estabelecer alguma relagdo entre as duas varidveis presentes na atividade? Quall
seria? 3) O que vocé acredita que aconteceria com o deslocamento horizontal se
o é@ngulo de tiro fosse mudado para um valor maiore 4] Em quais outras atividar-
des ou objetos da vida cotidiana vocé pode observar esse tipo de movimento?

As respostas dos alunos as perguntas anferiores #m a intengdo de permitir-
-hes aprofundarse nos conhecimentos referentes ao movimento parabélico, as
variGveis no movimento e reconhecer o movimento na vida cofidiana. Algumas
das conclusdes as quais os alunos poderiam chegar seriam as seguintes: 1) Uma
caracteristica do movimento € que a trajetéria do objeto é parabdlica; 2] Quanto
maior a velocidade do tiro, maior serd o deslocamento horizontal (mantendo fixo
o angulo de firo), podendo-se estabelecer uma relacdo de dependéncia entre
as variaveis “V" e "R"; 3] se o angulo de tiro € menor, o deslocamento horizon-
tal diminui e 4) Em outros esportes como o beisebol, langamento da javaling,
basquetebol.

O simulador péndulo simples? foi elaborado para apoiar o ensino e a apren-
dizagem do confeddo de movimento harménico simples em alunos do 4° ano
da Educagdo Média (idades entre 14 e 16 anos| da Venezuela. Uma vez que
se acessa o simulador, visualiza-se a aparéncia ilusirada na figura 2, que esfd
dividida em duas zonas principais. Na zona da esquerda ilustra-se uma menina



sobre um balango, enquanto que na zona da direita encontrase o painel de
controle do simulador pelo qual, ao mesmo tempo, divide-se em duas subzonas:
na primeira enconfram-se as varidveis que podem ser modificadas durante o fra-
balho com o simulador e na segunda subzona localiza-se um grafico x vs. t do

movimento a ser estudado.

Figura 2.Aparéncia principal do simulador “péndulo simples”.

Fonte: Elaboragdo prépria

Incluido numa sequéncia diddtica, este
simulador pode ser usado pelo professor ao
longo de até duas aulas através do desenvol-
vimento de frés momentos:

Momento 1: Abordagens de inicio

Antes de manipular o simulador, é recomendd-
vel que os alunos fenham uma primeira aproxi-
magdo com os aspectos tedricos relacionados
com o conteldo a ser abordado. Para isso, o
professor pode pedir aos alunos para refletir
e responder perguntas como: 1) Segundo as
suas proprias ideias, o que € um péndulo sim-
ples2 2] Quais sdo as magnitudes que vocé
acredita que podem ser medidas num péndulo
simplese 3) Quais sdo as diferencas entre os
movimentos de um péndulo simples e um carro
que viaja somente numa dire¢do®

Apbs pensar, responder e discutir as res-
postas, os alunos poderd@o comegar o trabalho
com o simulador, dando entrada ao momento
2 da sequéncia diddtica do professor.

Momento 2: Desenvolvimento da
atividade

Neste momento do plano da aula, é importante
que o professor apresente o simulador aos
alunos nos termos como foi feito no comeco
desta se¢do. Depois desta apresentagdo, o
professor deve comunicar aos alunos o pro-
pdsito da atividade: deferminar a aceleragéo
da gravidade da terra de forma experimentdl.
Para encontréa, devesse utilizar a expressdo
T =2m-/l/g, na qual "T" representa o
periodo de oscilagdo do péndulo; “1" repre-
senta a longitude do péndulo, cujo valor pode
ser mudado pelos alunos no painel de con-
frole quando eles quiserem; e “g" representa
o valor da aceleragdo da gravidade. Colo-
cando a expressdo anterior em termos da ace-
leracdo da gravidade, obtém-se a expresséo
g = 4?2 - 1/T?, que comunica aos alunos a
necessidade de medir a longitude e periodo
de oscilagdo do péndulo para redlizar a afi-
vidade com sucesso. Além da longitude do
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péndulo, os alunos também podem modificar os valores da amplitude3 “A" do
movimento oscilatério em estudo.

Nestas condi¢cdes iniciais, os alunos devem medir o periodo de oscilag@o do
péndulo a partir do fempo que comega a franscorrer quando eles fazem click no
botdo play localizado no painel de controle, mantendo uma das duas variaveis
(longitude e amplitude) fixas e mudando o valor da outra. Assim, um dos casos
possiveis de frabalho dos alunos seria aquele no qual o valor da amplitude do
péndulo mantenha-se fixo e o valor da longitude vai mudando de acordo com @
necessidade do experimento. Considerando esfa situacdo, os alunos teriam que
medir (no minimo trés vezes) o periodo do péndulo com a ajuda de um croné-
metro enquanto a menina balanceiase na simulagdo, para um valor inicial da
longitude do péndulo de I = 1,6 m. Os dados obtidos destas medicdes pode-
riam ser registrados numa tabela como a ilustrada a seguir (Tabela 2).

Periodo de oscilagdo Meédia do periodo ‘i’u::::j‘; I;::Lei';’fj:
1.6
Longitude = 1./
do balango | | 8
1.9
g_ =

Fonte: Elaboragdo Prépria

Na tabela 2, as expressdes correspondentes ao periodo do péndulo sao
iguais ao tempo “t" que transcorre enquanto a menina balanceia-se, dividido
pelo nimero de oscilagdes que se efefuam ao longo do movimento (as quais
poderiam ser 10). Apos calcular a média dos valores do periodo do péndulo e
do seu quadrado, os alunos teriam que utilizar a expressdo g = 41 * 1/ T? para
obter o valor da aceleracdo da gravidade correspondente ao valor I = 1,6 m.
Este procedimento seria efetuado mais trés vezes (para valores diferentes da lon-
gitude do péndulo) até completar a tabela 2. Finalmente, os alunos teriam que
caleular o valor médio da aceleracdo da gravidade, o qual deveria aproximarse
ao valor tedrico conhecido sempre que as medicdes tivessem se realizado com
o maior cuidado possivel.

Apds da atividade anterior os alunos teriam a oportunidade de compartilhar
seus resultados, discutindo o porqué das diferencas entre os valores obtidos e
as suas impressdes em relacdo ao uso do simulador. Chegados a este ponto, a
sequéncia diddtica enfraria a seu ferceiro e dltimo momento.

Acl 05<A4<1:16<I1<19



Neste Gltimo momento da sequéncia diddtica,
o professor tem a oportunidade de pedir aos
alunos para refletir e analisar algumas ques-
tes derivadas do experimento realizado por
eles. Assim, algumas perguntas que poderiam
colocarse para a reflexdo e andlise seriam as
seguintes: 1) O que aconteceu com os valores
do periodo de oscilagdo & medida que vocé
aumentou os valores da longitude do péndulo?
2) Vocé pode estabelecer alguma relagdo entre
ambas variaveise Qual seria? 3) O que vocé
acredita que aconteceria com os valores do
periodo de oscilagdo se a amplitude do pén-
dulo fosse mudada como a sua longitude? 4)
De que forma vocé usaria o simulador para dar
resposta & pergunta anteriore 5) Que relagao
vocé pode esfabelecer enfre o grafico X vs
t do simulador e o movimento oscilatério da
menina no balanco?

As possiveis respostas as perguntas ante-
riores poderiam permitir aos alunos aprofun-
darse nos conceitos e nas relagdes entre as
diferentes varidveis do estudo, assim como

estabelecer conexdes entre as representacdes
do movimento estudado, dando sentido ao
gréfico cartesiano localizado no painel de
controle.

Algumas das conclusdes as quais os
alunos poderiam chegar seriam as seguintes:
1) O valor da aceleracdo da gravidade “g”
fende a ser o mesmo para qualquer valor da
longitude ou amplitude do péndulo; 2) Quanto
maior seja a longitude do balango, mais tempo
a menina vai demorar para completar uma
oscilacdo, podendo estabelecer uma relagdao
de dependéncia enfre as variaveis “T" e “1”;
3) O valor do periodo de oscilagdo é sempre
o mesmo, independentemente do valor que
fenha a amplitude do movimento; 4) Quando
a menina alcanca o “ponto maximo” no seu
movimento, o gréfico cartesiano chega fambém
a uma “altura maxima” (ver Figura 3a); 5) No
instante no qual a menina passa pela “posicdo
de repouso”, o gréfico afravessa justamente o
eixo X [ver Figura 3b) e 6] o gréfico do movi-
mento oscilatério fica abaixo do eixo X quando
a menina se dirige ao oufro sentido do movi-
mento (ver Figura 3c).

&S @ @

Fonte: Elaboracéo prépria

A continuacdo estabelece-se as relacdes entre
as caracteristicas dos simuladores com o sof-
tware GeoGebra apresentados e as caracte-
risticas que definem a todo 0A, considerando
o referencial feérico exposto na segunda secdo
deste trabalho.

A definicao de um 0A que se assume nesfe
trabalho € aquela que o considera como qual-
quer recurso virtual que pode ser usado e reuti-
lizado para apoiar a aprendizagem, por meio
de atividade interativa na forma de animacdes
ou simulacdes (Kalinke et &l., 2015). Consi-
derando esfa definicdo, & possivel identificar
nela certos aspectos que estd@o presentes nos
simuladores apresentados. Em primeiro lugar,
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os simuladores sdo recursos virtuais pelo fato de serem elaborados num software
computacional ou aplicativo informético, como o GeoGebra. Em segundo lugar, e
de acordo com o intuito pelo qual foram elaborados, nossos simuladores podem
ser usados por qualquer professor de matemdtica ou fisica com inferesse em infe-
grar tecnologias digitais nas suas aulas para apoiar a aprendizagem dos seus
alunos. Finalmente, e o fafo mais claro neste ponfo, os recursos digitais apre-
sentados s@o OA elaborados na forma de simuladores com os quais os alunos
podem realizar simulagdes relacionadas com determinado fenémeno fisico por
meio de atividades dindmicas como foi apresentado.

Na tabela 3 podese observar as correspondéncias entre as caracteris-
ficas dos objefos de aprendizagem definidas e as préprias dos simuladores
apresentados.

Caracteristicas dos oA Simulador “Tiro livre de futebol” Simulador “Péndulo simples”

Determinar a re\océo entre a
Expeciativa de velocidade e o deslocamento Deferminar a aceleragdo da gravidade
aprendizagem horizontal de uma bola chutada da ferra de forma experimental

numa préfica de firo livre de futebol

Pode ser reutilizado em qualquer
contexto pelo professor, fanto
para fazer o experimento descrito

Reutilizagdo no plano de aula como também
abordar e aprofundar no tema
de corpos cujo movimento tenha
uma frajeféria parabdlica

Pode ser reutilizado em qualquer
contexto pelo professor, fanto para
fazer o experimento descrifo no plano
de aula como também abordar e
aprofundar no tema de corpos cujo
movimento no espago ¢ oscilatério

O aluno somente fem que colocar as medidas que considere necessarias

Facilidade de uso ; - N <
para o estudo e clicar no botdo play para dar comego & simulagdo

Com o uso de botdes e outras funcionalidades dinamicas
Interatividade do GeoGebra os simuladores feitos com o software
consegue fer alguma interatividade com o sujeito

Ambos simuladores podem ser usados num tempo de até duas

Tempo de uso ; !
P aulas, de acordo com os planejomentos de aula descritos

Atualmente, ambos simuladores esf&o disponiveis no repositério htips://
Acessibilidade www.geogebra.org/materials da comunidade relacionada com o software
GeoGebra, ao que pode-se acessar gratuitamente e quando o usudrio desejeo

Néo dependem de objetos externos para serem utilizados.
Autossuficiéncia Somente é preciso que o software GeoGebra esfeja insfalado
no computador ou bem ter acesso & internet

Pelo fato de ser criados com o software GeoGebra, estes simuladores estdo
Transporte em midias | em formato .ggb, arquivo que pode ser salvados ou transporfados em diversas
midias, como dispositivos pen-drives ou CDs, ou ser baixados da infernet.

O GeoGebra & um software que funciona em muitos sistemas
Portabilidade operacionais e desde na infernet, por fanfo, os simuladores
feitos com GeoGebra tem uma grande portabilidade

O assunto de modularidade vai depender da intencdo do
professor ao fazer o simulador com GeoGebra

Modularidade

Os simuladores com GeoGebra néo tem mefadados nos arquivos
Metadados feitos com ele, mais quando os arquivos sdo colocados em o
site de GeoGebra permitese adicionar esses dados.

O aluno somente fem que colocar as medidas que considere necessarias

Facilidade de uso ; o o T .
para o estudo e clicar no botdo “play” para dar comego & simulagdo

Fonte: Elaboracdo prépria



Pelas suas vantagens e caracteristicas,
usar esses simuladores como OA permitirg aos
alunos fazer hipéteses e validé-las por des-
coberfas de exploracdo e manipulagéo do
simulador de um jeifo mais dinémico e infe-
rativo. Além disso, os simuladores permitiriam
explorar de maneira dinédmica os conteddos
que o professor fem a infengdo de ensinar e
possibilitaria estabelecer vinculagdes entre as
varias formas de representacdo dos conceitos,
como foi descrifo nos dois planejomentos de
aula desenvolvidos anteriormente.

Neste trabalho apresentaram-se dois simula-
dores elaborados com o software GeoGebra
para a abordagem dos movimentos parabdlico
e harménico simples, correspondentes ao nivel
de ensino fundamental e médio do Brasil. A
apresentacdo consistiu em descrever os dois
simulodores em termos das suas aparéncias,
suas funcionalidades e das expectativas da
aprendizagem que podem ser alcancadas
com o seu uso, assim como fambém em des-
crever dois planejamentos de aula que ilusiram
maneiras possiveis ou hipotéticas de como
esses simuladores poderiam ser usados em con-
fextos especificos de aula. Ambos os planos
foram concebidos para esfruturar as aulas em
frés grandes momentos, através dos quais se
possa realizar um estudo de cada contetdo
fisico que permita aos alunos estabelecerem
conexdes enfre o trabalho em lapis e folha e
a 1 usada.

A apresentagdo e descricdo dos simula-
dores e seus modos de uso em aula permitem
considerar esfes recursos digitais como verdo-
deiros 0, segundo a perspectiva de Kalinke
et dl. (2015), na medida em que manifestam
as caracteristicas e qualidodes outorgadas
aos OA pela comunidade cientifica dedicada
a seu esfudo. Por esse motivo, considerase
que os simuladores podem ser usados por
aqueles professores de matemdtica e ciéncias
naturais que tenham inferesse em integrar 1D
nas suas aulas com propdsitos pedagdgicos
especificos. Por conseguinte, esperase que

esses recursos, assim como os planejamentos
de aula descritos, representem uma ajuda ou
contribuicdo & prétfica desses sujeifos enquanto
profissionais da educagdo.

Aliés, espera-se que os professores de
matemdtica e ciéncias naturais que fazem o
esforco de integrar 10 nas suas aulas encontrem
neste trabalho uma inspiracdo para elaborar
os seus proprios simuladores computacionais,
segundo a perspectiva dos 0A e que os adap-
fem as suas necessidades pedagdgicas e
as necessidades de aprendizagem dos seus
alunos. Para que o anterior possa acontecer,
considerase adequado que esses professores
sejam convidados a participar em espagos
de formagdo continuada que lhes permitom
envolverem-se em afividades de reflexdo e
acdo que visem desenvolver o conhecimento
— matemdtico, instrumental e diddtico — neces-
sario para elaborar e usar simuladores digitais
como OA para o ensino da matemdtica e das
ciéncias naturais.

Os oA em geral e os simuladores compu-
facionais em particular representam um mundo
aberto de possibilidades de criacdo, exploro-
¢do e uso de materiais educativos enriquece-
dores na medida em que os professores de
matemdticas e ciéncias naturais do século xx
enconfram-se no dever de adaptar/fransformar
os seus métodos de trabalho em suas aulas
para estar alinhados com as tendéncias edu-
cativas do momento histérico atual.
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