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APRESENTACAO
Estimado (a) professor (a)

Este produto educacional é parte da dissertagio: UMA SEQUENCIA DE ENSINO
BASEADA NOS 3 MP USANDO SIMULACAO COMPUTACIONAL (O ALGODOO)
PARA APOIAR O ESTUDO DOS FENOMENOS ONDULATORIOS EM UMA
PERSPECTIVA PROBLEMATIZADORA, desenvolvido no Programa de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF, Polo-31 — URCA/ Juazeiro do Norte — CE, como
parte dos requisitos necessarios para obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica. O
presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior — Brasil (CAPES) — cddigo de financiamento 001.

Sabemos que o Ensino de Fisica, especialmente de tdpicos como Fenomenos
Ondulatérios, pode ser um grande desafio. Conceitos como interferéncia e difragdo sdo
abstratos e, muitas vezes, distantes da realidade dos alunos, o que pode gerar desinteresse e
dificuldade de compreensdo. Pensando nisso, este produto educacional foi elaborado. O nosso
objetivo ¢ ir além da simples transmissdo de conteudo, buscando introduzir e aprofundar o
entendimento dos conceitos de ondas (mecanicas, sonoras, eletromagnéticas) e seus fendomenos
(reflexdo, refragdo, interferéncia, difracdo) de uma forma que faca sentido para os estudantes

da época atual que vivem mergulhados na tecnologia.

Para isso, propomos utilizagdo de uma Sequéncia de Ensino baseada nos Trés
Momentos Pedagogicos, que valoriza o didlogo e o pensamento critico, com a ferramenta de
simulacao interativa Algodoo. Acreditamos que, ao aliar uma abordagem pedagogica solida
com a experimentagdo virtual, ¢ possivel promover uma aprendizagem verdadeiramente
significativa. Esta ndo ¢ apenas uma sequéncia de aulas, mas uma proposta completa para
transformar a sala de aula num laboratério de investigacao e descoberta, mudando a maneira
como os alunos se relacionam com a Fisica e despertando a sua curiosidade cientifica. Este guia
foi pensado para ser flexivel, permitindo que vocé o adapte a sua realidade e ao ritmo da sua

turma, sempre com o objetivo de formar estudantes mais criticos, autdbnomos e engajados.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — c6digo de financiamento 001.

Publico-Alvo: Alunos do 2° ano do Ensino Médio.
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METODOLOGIA

A nossa abordagem se baseia em trés pilares que se conectam para criar uma experiéncia
de aprendizado interativa, em resumo, este produto educacional propde uma metodologia que
une o didlogo e o respeito ao saber do aluno (Freire), uma estrutura de aula organizada e

progressiva (3MP) e o poder da tecnologia para a experimentacdo e colaboragdo (Lévy).

O Humanismo de Paulo Freire: Partimos do principio de que o aluno ndo ¢ uma "folha
em branco". Ele ja traz consigo um "saber de experiéncia feito" que precisa ser valorizado. A
nossa proposta busca romper com a "educacdo bancaria" (onde o professor s6 "deposita" o
conhecimento) e promover um ensino dialdégico, em que o aluno ¢ um sujeito ativo na

construc¢ao do seu proprio saber.

Os Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov: Para colocar as ideias de Freire em
pratica, usamos a metodologia de Delizoicov e Angotti, que organiza o ensino em trés etapas

claras:

I.  Problematizag¢do Inicial: Comecamos com perguntas e situagdes do dia a dia para
despertar a curiosidade e fazer com que os alunos percebam que precisam de novos
conhecimentos para explicar o mundo.

II.  Organizacao do Conhecimento: Aqui, com a sua mediagdo, os alunos investigam e
constroem os conceitos cientificos. E o momento de usar o Algodoo para experimentar
e visualizar os fendmenos.

III.  Aplicacdo do Conhecimento: Por fim, os alunos usam o que aprenderam para resolver
novos problemas e criar seus proprios projetos, mostrando que o conhecimento tem uma

aplicacao real.

A Tecnologia como Ferramenta Cognitiva de Pierre Lévy: O Algodoo ndo € apenas um
programa para "mostrar" a Fisica. Ele ¢ uma "tecnologia da inteligéncia" que permite aos alunos
criarem, testar € manipular os fenomenos. Eles aprendem fazendo, através da simulagao. Além
disso, o trabalho em grupo com a ferramenta estimula a "inteligéncia coletiva", onde os alunos

aprendem juntos, colaborando e trocando ideias.



PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DE ENSINO
Primeiro Momento - Problematizacdo Inicial
Duragdo: 2 h/a (1h20min).

Este primeiro momento serve para criar uma "ligacdo deste conteudo com situagdes
reais que os alunos conhecem e presenciam, mas que ndo conseguem interpretar completa ou
corretamente porque provavelmente ndo dispdoem de conhecimentos cientificos suficientes"
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a, p. 29). Comecaremos levantando o que os alunos ja sabem
sobre ondas, utilizando um questionario prévio. Depois, usando o Algodoo, apresentaremos
uma situagao-problema inicial. Por exemplo, podemos simular como as ondas se comportam
em diferentes meios e mostrar o comportamento ondulatério da luz. O objetivo desta etapa ¢
despertar a curiosidade e o interesse dos alunos, fazendo com que eles "exponham suas
hipéteses e compreensdes iniciais sobre o tema" (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002, p. 201, adaptado). A ideia ¢ criar uma "necessidade genuina de
aprendizado" (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a, p. 29), fazendo com que eles reflitam sobre
suas proprias ideias. Usar simulagdes com o A/godoo, neste momento, pode ser visto como uma
forma de virtualizagao da experiéncia. No sentido que Lévy (1996) da a palavra, virtualizagao
ndo ¢ tornar algo irreal, mas sim causar uma "mutagdo de identidade, um deslocamento do
centro de gravidade ontoldgico do objeto considerado" (LEVY, 1996, p. 16). Isso permite que

os problemas sejam explorados de forma dinamica.

Segundo Momento. Organizagdo do Conhecimento
Duragdo: 2 h/a (1h20min).

Nesta fase, "os conhecimentos de Fisica necessarios para a compreensao do tema central
e da problematizacao inicial serdo sistematicamente estudados [...] sob orientacao do professor"
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a, p. 30). Os alunos usarao o Algodoo para fazer simulagdes
ligadas diretamente ao problema inicial, Fendmenos Ondulatérios da luz, eles poderao mudar
variaveis como frequéncia, amplitude e velocidade das ondas, e observar na hora os efeitos

dessas mudangas.

O professor agirda como um mediador, ajudando os alunos a relacionarem e organizar as
informagdes e os dados que conseguiram durante as simulagdes. Assim, ele os guiara na

construcao dos conceitos cientificos importantes. Esta fase serd essencial para que os alunos



construam o conhecimento juntos e de forma reflexiva, promovendo a "ruptura entre o
conhecimento do estudante € o conhecimento sistematizado" (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 196).

O Algodoo, como uma tecnologia da inteligéncia (LEVY, 1993), permitira ver conceitos
abstratos, como exemplo a formacdo de ondas estacionarias ou a interferéncia, facilitando o
entendimento dos modelos cientificos. A colaboragdo entre os alunos, incentivada pela
discussdao das simulagdes e pela chance de compartilhar modelos e resultados no ambiente
digital, também combina com os principios da inteligéncia coletiva. Segundo Lévy (1998, p.
27), essa inteligéncia envolve "o aprendizado reciproco como mediacdo das relagdes entre os
homens". O ciberespago, aqui representado pelo ambiente de simulacdo e interagdo, se torna
um "espago do saber" (LEVY, 1998), onde as habilidades de cada um sdo usadas para um

entendimento comum.

Terceiro Momento: Aplicag¢dao do Conhecimento
Duracgdo: 2 h/a (1h20min).

Nesta etapa final, os alunos voltardo ao problema inicial, mas agora com o
conhecimento cientifico que organizaram. Eles serdo desafiados a resolver novas situagdes-
problema e a usar os conceitos que aprenderam em contextos diferentes. Como dizem
Delizoicov e Angotti (1990a, p. 31), este momento "Destina-se, sobretudo, a abordar
sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e
interpretar tanto as situacoes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagdes que
nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento." Esta etapa envolve criar simulagdes mais complexas no A/godoo, ligando a
teoria e a pratica de forma solida. Isso promove o uso dos conhecimentos em situagdes proximas
a realidade deles e incentiva uma atitude critica e reflexiva, de acordo com a proposta de Freire
(1987) de uma educagdo que transforma. Este processo de aplicar e criar no 4A/godoo pode ser
visto como uma forma de atualizagcdo do conhecimento que foi virtualizado. Para Lévy (1996,
p. 16), "a atualizacdo aparece entdo como a solucdo de um problema, uma solu¢do que nao
estava contida previamente no enunciado. A atualizagdo ¢ criagdo, inven¢do de uma forma a

partir de uma configuracdo dindmica de forgas e de finalidades".

Essas atividades, focadas na constru¢do de modelos virtuais de Fendmenos

Ondulatérios no Algodoo, t€ém o objetivo de aplicar conceitos de Fisica de um jeito pratico e
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investigativo. A proposta de ensino busca transformar a sala de aula em um lugar dinamico de
investigacdo cientifica, um ambiente de cibercultura. Lévy (1999, p. 17) "de praticas, de
atitudes, de modos de pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente com o
crescimento do ciberespaco". Nesse ambiente, os alunos se tornam os principais agentes de sua
propria aprendizagem, desenvolvendo habilidades importantes para resolver problemas e

trabalhar em grupo, praticando a inteligéncia coletiva.

Tabela 1 — Sequéncia de Ensino.

ENCONTROS CONTEUDO MOMENTO ATIVIDADES RECURSOS
e Discussdo
inicial com e Questionario
Primeiro perguntas Prévio.
Momento: norteadoras. = e Computadores
1° (2 h/a) 3 Alod
Problematizacdo ® Apresentagao  com Algodoo.
e Caracteristica Inicial da situagdo e Projetor.
de uma onda. problema.
e Comportamento * Introdugdo
Ondulatério da ao Algodoo.
Luz Segundo e Exploragio
~ Momento: do Algodoo = e Computadores
2° (2 h/a) e Reflexdo.
« Refracio Organiza¢do do e Discussdo com Algodoo
Conhecimento em Grupo.
Terceiro e Questionario
Momento: * Apresentagdo  {e ayaliacio.
3" @ 1/a) o e Feedback
Aplicagao do * | e Computadores
Conhecimento * Avaliagdo. com Algodoo
o Interferéncia. e Discussdo e Questionario
4° (2 h/a) e Difracio. Primeiro inicial com Prévio.
e Polarizacio Momento: perguntas e Computadores
norteadoras. com Algodoo.



5° (2 h/a)

6° (2 h/a)

Problematizacao

Inicial

Segundo
Momento:
Organizagdo do

Conhecimento

Terceiro
Momento:
Aplicagdo do

Conhecimento

e Apresentagdo

da situacao
problema.
Introdugao
ao Algodoo.
Exploragao
do Algodoo.
Discussdo

em Grupo.

Apresentagdo
e Feedback.

Avaliagao.

e Projetor.

e Computadores

com Algodoo

e Questionario

de avaliagao.

Computadores

com Algodoo



ALGODOO

O Algodoo ¢ um software de simulagdo 2D interativo, desenvolvido pela Algoryx
Simulation AB, que permite a criacdo de cenas dindmicas de forma intuitiva e divertida. Com
ferramentas de desenho simples, como caixas, circulos e engrenagens, o usudrio pode construir
simulagdes interativas e explorar conceitos fisicos como gravidade, atrito, luz ¢ movimento. O
software ¢ amplamente utilizado na educagao para estimular a criatividade e o aprendizado de
fisica de maneira pratica. Além disso, conta com a Algobox, uma biblioteca com mais de 50.000
cenas compartilhadas por usuarios. O Algodoo esta disponivel para Windows ¢ macOS, sendo

otimizado para dispositivos interativos como SMART Board e Intel Classmate PC.

TOP MENV

Ohange lomguege, Toggle fullscreen, Open options,
L,’—\ Hide windows, Run tutoriols and much more. /7
BROWSER

Browse & Save scenes. Welcome!

Find & Share scenes onkine.
Drag & Drop components.

@ ® Il

PROPERTIES
Set matenial and color

REDWN D

.| RIGHT-CLICK (or DOUBLE-CLICK)
‘ Mcke water, Clone, Shaw info, Add mechenics
* 1
|

" g
N <)
TOOLBAR
Tools for Drawing, Editing end
Interoct with your scenes.
TOOL OPTIONS ENVIRONMENT
[\ Options for the selected tool SIMULATION CONTROL Turn on/off Gravity, Air friction end
Play, pause, undo and redo. ) Background grid
N

Figura 1: Tela inicial do Algodoo

Fonte: https://www.algodoo.com/mainpage/wp-content/uploads/2013/03/800px-New_algodoo.png

O Algodoo oferece uma plataforma onde a modelagem computacional em duas
dimensdes possibilita a criacdo de simulagdes. A pagina do Algodoo disponibiliza o Algobox,
um espaco acessivel tanto online quanto diretamente pelo software, onde os usuarios podem
compartilhar suas criagdes (ver Figura 18). Nesse ambiente, ¢ possivel encontrar diversas
simulagdes que exploram conceitos fisicos, permitindo que o usudrio as aprimore e adapte

conforme suas necessidades. Através da barra de ferramentas, situada na parte inferior esquerda
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da interface, o usudrio pode desenhar diversas formas geométricas, como circulos, retdngulos,
triangulos e engrenagens. Uma vez criada a simulagao desejada, o menu de controle, localizado
na parte inferior da area de trabalho, permite iniciar a simulacdo e observar os resultados (ver
Figura 19). Esses resultados podem ser analisados por meio de graficos gerados pelo software.
Além disso, o menu de controle possibilita a alteracao de fatores ambientais, como gravidade,
resisténcia do ar e atrito.4lgoryx Simulation AB distribui o Algodoo gratuitamente, tornando-o
acessivel a todos. O software, voltado para a educacdo cientifica, especialmente a fisica,

possibilita a simulagdo de fenomenos naturais, quantificando-os de acordo com as leis da fisica.

i
o TOP MENU
i K_ Change language, Toggle fullscreen, Open options,
= 4 Hide windows, Run tutorials and much more. 7
s ) /
=

BROWSER
] Browse & Save scenes. D

s - rorees

p components. ® Set material and color.
&
D _ | RIGHT-CLICK (or DOUBLE-CLICK)
. Make water, Clore, Show info, Add mechanics,
. LG
»
N TOOLBAR

Tools for Drawing, Editing and

@ i Tnteract with your scenes.
TOOL OPTIONS sl
[‘ Optians for the selected tool SIMULATION CONTROL Turn on/off Gravity, Air friction and
Play, pause, undo and redo. ) Background grid.
A
o s

&) )
Figura 2 : Interface do Algodoo

Fonte: https://www.algodoo.com/download

O Algodoo pode ser obtido gratuitamente em seu site, sem necessidade de registro. A
pagina do software também oferece um féorum com informacgdes adicionais e tutoriais (ver
Figura 20). A interface do Algodoo ¢ colorida e intuitiva, com ferramentas de facil uso e
compatibilidade com telas sensiveis ao toque. Os menus estdo organizados de forma clara,

facilitando a criagdo de simulagdes e a modificag¢do de variaveis que influenciam os resultados.
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=prinig

Figura 3 Funcionalidades do Algodoo

Fonte: https://www.algodoo.com/mainpage/wp-content/uploads/2013/03/algodoo_for education_start.png

Download: Acesse o site oficial do Algodoo <https://www.Algodoo.com/> ¢ baixe a versao

compativel com seu sistema operacional. Instale o software seguindo as instrugdes na tela.



11

CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir a apresentacdo desta sequéncia didatica, esperamos que vocé, professor(a),
sinta-se inspirado(a) a experimentar uma nova forma de ensinar e aprender Fisica. Esta proposta
foi concebida ndo como um roteiro rigido, mas como um convite a transformacao da sala de
aula em um ambiente de investigacdo, didlogo e descoberta. O nosso objetivo principal foi criar
um caminho pedagdgico que parta da realidade do aluno, valorize suas perguntas e o coloque
como protagonista na construcdo do seu proprio conhecimento sobre os fendmenos
ondulatodrios. Acreditamos que a unido dos 3MP com a ferramenta de simulagdo A/godoo tem
o potencial de tornar o abstrato em algo concreto e manipulavel. Mais do que apenas ensinar
formulas e definigdes, esta sequéncia busca proporcionar aos alunos a oportunidade de "fazer
ciéncia": levantar hipdteses, testid-las em um ambiente virtual seguro, discutir os resultados com
os colegas e, finalmente, aplicar o que aprenderam para explicar o mundo ao seu redor. O seu
papel, como mediador deste processo, ¢ fundamental para guiar, provocar e ajudar os estudantes

a conectarem suas descobertas com o conhecimento cientifico.
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APENDICE

QUESTIONARIO: FENOMENOS ONDULATORIOS DA LUZ

Nome:

A e A T s e

= Sy S
wm R W NN = O

O que ¢ a luz?

A luz ¢ uma onda ou uma particula?

O que ¢ o comprimento de onda da luz?

Como a luz muda de dire¢do quando passa de um meio para outro?
O que ¢ a refragdo da luz?

Por que vemos um arco-iris ap6s a chuva?

O que ¢ a reflexdo da luz?

Como conseguimos ver nossa imagem em um espelho?

O que acontece com a luz quando ela passa por uma pequena abertura?

. O que ¢ a difragdo da luz?

. O que ¢ a interferéncia da luz?

. Como a luz cria padrdes coloridos em bolhas de sabao?
. O que ¢ a polarizagao da luz?

. Como a luz se comporta no vacuo?

. O que ¢ o espectro da luz visivel?



