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PROLOGO

Este volumen de Educacdo no século XXI: Perspectivas Contemporaneas
sobre Ensino-Aprendizagem parte de una constatacion simple y desafiante: ensefar y
aprender en el siglo XXI exige redisenar las experiencias formativas como ecosistemas
vivos: hibridos, situados, orientados a un propodsito y sustentados por evidencias. Los
capitulos aqui reunidos convergen hacia ese horizonte desde tres frentes articulados:
Innovacion Pedagdgica, Metodologias Activas y Tecnologias Educativas; Enseiianza
de Matematica y Geometria; y Pandemia y Reorganizacion educativa.

En el primer bloque, la Innovacion Pedagdgica, las Metodologias Activas y las
Tecnologias Educativas no se abordan como un catalogo de herramientas, sino con una
postura investigativa. Se discuten modelos de sostenibilidad del aprendizaje en educacion
superior y caminos para alinear el disefio pedagogico con las expectativas y modos de
participacion de nuevos perfiles estudiantiles. Metodologias como el aprendizaje basado
en problemas, la cocreacion y el aula invertida aparecen no como esloganes, sino como
arquitecturas de experiencia: definen qué hacen los estudiantes, con quién lo hacen
y por qué lo hacen, ademas de como evidencian lo aprendido. Se presentan también
propuestas que expanden el repertorio didactico con webquests situadas en contextos
socio cientificos, entornos digitales de visualizacion y modelado (de la representacion
isométrica a la simulacion interactiva), y experiencias de integracion de redes sociales
al aprendizaje en areas de la salud. Al mismo tiempo, se examina como las condiciones
institucionales, el acompanamiento de tutores y la gestion escolar influyen en la
implementacion de metodologias activas y en el rendimiento en Ciencias. En conjunto,
estos textos muestran que la tecnologia pedagodgica eficaz es aquella que integra
objetivos, evidencias y cuidado por el tiempo y la atencion de quien aprende.

El segundo bloque organiza un recorrido cohesivo en la Enseianza de las
Matematicas en general y la Geometria en particular. Se parte de problemas del mundo
real para dar sentido a conceptos fundamentales; se exploran niveles de razonamiento
y transiciones representacionales para cultivar el pensamiento geométrico; se analizan
enfoques que median entre abstraccion y experiencia: desde el uso de software de
geometria dindmica hasta secuencias que valorizan la manipulacion, el lenguaje y la
demostracion. Una contribucion clave es recordar que el contexto realmente importa:
practicas disenadas para territorios rurales evidencian cémo el significado matematico
emerge cuando los enunciados dialogan con la vida de los estudiantes. El hilo comun
es claro: aprender Matematica es aprender a modelar, comunicar y validar ideas en

distintos registros.



Por ultimo, el bloque sobre Pandemia y Reorganizacion Educativa consolida
aprendizajes de un periodo de crisis. Las experiencias relatadas en la ensenanza
remota e hibrida muestran que la emergencia sanitaria acelerd6 cambios ya en curso:
mayor responsabilidad compartida entre instituciones y estudiantes, necesidad
de coherencia curricular y uso intencional de tecnologias para ampliar acceso y
acompafamiento, no para sustituir el vinculo pedagogico. Son textos que ofrecen
criterios para decisiones futuras, recordando que la innovacion relevante es la que
preserva lo humano y amplia oportunidades.

En conjunto, los capitulos de este volumen invitan a recomponer lo cotidiano de
las clases con claridad de propdsito, tareas significativas y evaluaciones formativas que
retroalimenten la practica. No se trata de adoptar modas, sino de cultivar entornos en los
que los estudiantes se comprometen porque ven sentido, los docentes investigan porque
quieren mejorar y las instituciones aprenden porque asumen responsabilidad publica

sobre los resultados que producen.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México. (UNAM)
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CASO EM ANGOLA

RESUMO: As tecnologias educativas sao
ferramentas cada vez mais presentes em
diversas areas do conhecimento, revelando-
se poderosos recursos no ensino, na
aprendizagem e na pesquisa. Estes meios, ao
potenciarem a interatividade em sala de aula,
apoiam o professor em tarefas especificas
e atenuam as dificuldades na aquisicao de
conhecimentos cientificos, nomeadamente
através da simulacdo de ambientes reais.
Apesar do seu elevado potencial, a utilizacéo
de recursos tecnologicos nas aulas de Fisica
é, por vezes, limitada por diversos fatores,
como o desinteresse, a apatia ou a falta de
conhecimento, tanto por parte de alguns
docentes como de estudantes. Neste contexto,
o presente trabalho teve como principal
objetivo otimizar o processo de ensino-
aprendizagem da Cinematica em sala de aula,
através da implementacao e avaliagao de uma
estratégia didatica baseada na utilizacédo do
software GeoGebra. Este programa permite
a criacdo de simulagdes computacionais
interativas e foi utilizado com enfoque no
Liceu n.© 58/M “Welwitschia Mirabilis”

Namibe, em Angola. A metodologia adoptada
incluiu uma pesquisa bibliografica em diversas
bases de dados, sem restricbes quanto ao
periodo temporal, com o objetivo de identificar
contributos significativos e relevantes para a
construcdo do conhecimento em Cinematica.
A analise dos questionarios aplicados a
professores e estudantes, baseados numa
escala de Likert, revelou que o GeoGebra é
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amplamente considerado um recurso didatico adequado para potenciar o processo de
ensino-aprendizagem, em particular no ensino da Cinematica.
PALAVRAS-CHAVE: cinematica; simulacdo computacional; GeoGebra; ensino da fisica.

IMPACT OF GEOGEBRA ON KINEMATICS LEARNING. A CASE STUDY IN ANGOLA

ABSTRACT: Educational technologies are increasingly prevalent tools across various fields
of knowledge, proving to be powerful resources in teaching, learning, and research. These
resources, by enhancing classroom interactivity, support teachers in specific tasks and
alleviate difficulties in acquiring scientific knowledge, particularly through the simulation
of real environments. Despite its great potential, the use of technological resources in
Physics lessons is sometimes limited by various factors, such as lack of interest, apathy,
or insufficient knowledge, both on the part of some teachers and students. In this context,
the present study aimed primarily to optimise the teaching and learning process of
Kinematics in the classroom through the implementation and evaluation of a didactic
strategy based on the use of GeoGebra software. This program allows for the creation
of interactive computer simulations and was applied with a particular focus on Liceu
No. 58M/“Welwitschia Mirabilis” — Namibe, Angola. The methodology adopted included
a literature review conducted across various databases, without temporal restrictions,
aiming to identify significant and relevant contributions to the development of knowledge
in Kinematics. The analysis of questionnaires administered to teachers and students,
based on a Likert scale, revealed that GeoGebra is widely regarded as an appropriate
educational resource to enhance the teaching and learning process, particularly in the
context of Kinematics.

KEYWORDS: kinematics; computational simulation; GeoGebra; physics education.

1. INTRODUGCAO

Sendo a Fisica uma ciéncia experimental, ndo & alheia as novas tecnologias e,
como tal, deve apoiar-se em praticas experimentais com recurso a computador, visto que
nao ha ciéncia sem a pratica dos seus principios. De facto, segundo FREIRE (1997), para
compreender a teoria é preciso experiencia-la.

Os sistemas computorizados estdo hoje presentes de forma generalizada
em praticamente todas as areas da atividade humana, tendo sido progressivamente
integrados no ambiente escolar. No contexto educativo, o seu papel ultrapassa a
mera conversao de dados em informagéao: constituem instrumentos fundamentais de
apoio ao ensino e a aprendizagem. Esta realidade demonstra que, aquilo que outrora
foi considerado uma inovacgao, & atualmente uma ferramenta comum e indispensavel
(MAXIMIANO ET AL., 2012).

O professor tem a responsabilidade de ensinar e motivar o aluno a aprender por
meio da utilizacdo de metodologias e recursos pedagdgicos inovadores, que garantam

a sua participagao ativa na aula e a sua interagdo com o conteudo. Devido ao seu
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potencial instrutivo, as Tecnologias de Informacao e Comunicacado sao atualmente os
recursos pedagodgicos mais utilizados para atingir os objetivos do processo de ensino-
aprendizagem (MORENO, 2017; SAILER ET AL., 2021).

Da mesma forma, as simulagbes computacionais permitem a realizacdo de
experiéncias que seriam perigosas, dispendiosas e/ou inviaveis num laboratério escolar
(JIMOYIANNIS E KOMIS, 2001). Por esta razédo, as simulagbes em computador sdo
utilizadas como uma ferramenta educacional alternativa para ajudar os alunos a satisfazer
as suas necessidades cognitivas e desenvolver uma compreensao funcional da Fisica
(GUAMAN ET AL., 2019; RUTTEN ET AL, 2012).

As simulacdes em computador sao construidas a partir de modelos matematicos
para descrever com precisdo os fendmenos ou processos em estudo. Atualmente, os
softwares para criagdo de simulagées computacionais estdo cada vez mais disponiveis
e ao alcance de professores e alunos através da Internet; entre esses softwares
encontram-se o VPython, o Glowscript e 0 GeoGebra (KESSONGO ET AL., 2023).

Segundo CUNHA (2012), o insucesso dos alunos € considerado uma consequéncia
do trabalho do professor. A ideia do ensino despertado pelo interesse do aluno passou a
ser um desafio a competéncia do professor. O interesse daquele que aprende passou a
ser a forca motora do processo de aprendizagem e o professor, o gerador de situagdes
estimuladoras para a aprendizagem. Por isso, o professor tem a responsabilidade de
estimular a aprendizagem do aluno através de metodologias ativas e inovadoras que
cativem a sua atencéo para aprender, despertando-o para a curiosidade, o interesse, a
vontade e o gosto.

Um dos recursos utilizados para alcangar estes resultados tem sido o uso de
simulagcées computacionais. Assim, a aprendizagem significativa requer um esforco do
aluno para interligar, de maneira nao arbitraria e nao literal, o novo conhecimento com
a estrutura cognitiva existente. Quando a aprendizagem nao € significativa, ou seja, ndo
acontece de forma néo literal e ndo arbitraria, designa-se por aprendizagem mecanica,
onde ocorre pouca ou nenhuma interacdo entre o conhecimento novo e o prévio,
dificultando a retencéo de informacéao. No entanto, mesmo estes recursos continuam a ser
pouco explorados nas aulas de Fisica, por diversas razdes, entre as quais se destacam o
desinteresse, a apatia ou o desconhecimento por parte de alguns professores (RUTTEN
ET AL., 2012). No contexto educativo angolano, sdo ainda escassas as experiéncias
documentadas sobre a utilizagao de recursos digitais no ensino da Fisica, nomeadamente
no que diz respeito a aplicacdo do GeoGebra, cuja integracao pedagogica permanece
pouco estudada (KESSONGO ET AL., 2023).
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No Liceu n.°© 58/M “Welwitschia Mirabilis” - Namibe, o software GeoGebra
foi introduzido experimentalmente nas aulas de Fisica, tendo-se obtido resultados
académicos favoraveis. Este estudo-piloto foca-se principalmente na eficacia do uso do

GeoGebra na aprendizagem da Cinematica.

2. REVISAO DE LITERATURA

21. ATIVIDADES PRATICAS REAIS E VIRTUAIS NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA FiSICA

Diversas publicacdes indicam que a integracdo das Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo (TIC), como simulagbes, animagdes, videos e visualizagdes, tém
conquistado espaco no ensino da Fisica. Uma abordagem eficaz para utilizar as TIC num
laboratorio de aprendizagem de Fisica € através da combinacao de um laboratério virtual
com um ambiente real.

Um laboratorio virtual pode ser definido como um ambiente online que oferece
um conjunto de simulacdes de experiéncias e videos, permitindo aos alunos realizar
experiéncias de forma virtual. Essa abordagem tem o potencial de apoiar e aprimorar a
aprendizagem dos alunos por meio do uso de softwares educativos (DUMITRESCU ET
AL., 2009).

O instrumento virtual € geralmente entendido como um sistema de observagao
e medicao controlado por computador. A ocorréncia do fendmeno fisico é controlada
e executada utilizando o teclado, rato e ecra do computador, através de um programa
informatico. A compreenséo mais ampla das instrumentagdes virtuais inclui também uma
variedade de aplicacdes baseadas em computador para os processos de modelagem,
simulacdes, animagdes e execucao de medicdes (HAMED E ALIJANAZRAH, 2020). Existe
uma variedade de softwares que sao utilizados no processo de ensino-aprendizagem
da Fisica, incluindo plataformas didaticas, aplicacbes e videoconferéncias; aléem de
videojogos, telemoveis e redes sociais.

O GeoGebra, apesar de ser uma aplicagdo interativa de geometria, algebra,
estatistica e calculo concebida essencialmente para o processo de ensino-aprendizagem
da matematica, constitui também uma ferramenta valiosa para o ensino das ciéncias da
natureza desde o nivel primario até ao nivel superior (SOLVANG E HAGLUND, 2021).

2.2. SOFTWARE EDUCACIONAL GEOGEBRA

De acordo com SERRANO (2014), o nome GeoGebra resulta da juncédo das

palavras Geometria e Algebra, refletindo a esséncia deste software de Matematica
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Dinamica que integra conceitos de ambas as areas numa unica interface. Criado por
Markus Hohenwarter em 2001, no ambito da sua tese de doutoramento na Universidade
de Salzburgo, o GeoGebra foi concebido como uma ferramenta versatil para o ensino da
Matematica em todos os niveis de ensino, combinando recursos de geometria, algebra,
estatistica, probabilidade e calculo simbolico num ambiente integrado.

A escolha do GeoGebra como recurso didactico justifica-se pela sua facilidade de
utilizacao e aplicabilidade em diferentes niveis de ensino, favorecendo a aprendizagem
visual, especialmente através de graficos (SOARES, 2012). Por ser um software livre e
intuitivo, permite construir simulagdes relacionadas com o movimento na Mecanica.

Entre os softwares educacionais, o GeoGebra destaca-se por ser gratuito e por
integrar geometria, algebra e calculo, possibilitando a criagao de simulacdes interactivas
com objetos matematicos diversos (JUANDI et al., 2021). No ensino da Fisica, facilita
a ligacao entre fenomenos fisicos e as suas representacbes matematicas, sendo util
mesmo para professores com conhecimentos béasicos de programacédo (SARABANDO
et al.,, 2014).

Segundo MACEDO (2009), embora existam posi¢des divergentes quanto ao uso
de simulacdes computacionais no ensino da Fisica, reconhece-se, de forma geral, o seu

contributo significativo para o processo de ensino-aprendizagem, nomeadamente:

e Motivacao e atencao dos alunos: as simulagdes despertam o interesse dos
estudantes, tornando a aprendizagem mais envolvente.

¢ Recolha eficiente de dados: permitem que os alunos recolham uma grande
quantidade de dados de forma rapida e eficaz.

¢ Concretizacao de conceitos abstratos: facilitam a compreensdo de
conceitos que, de outra forma, poderiam ser dificeis de entender.

 Desenvolvimento do raciocinio critico: estimulam o aprimoramento das
capacidades de analise e reflexao critica.

Entre estes estudos, destacam-se os trabalhos realizados a nivel internacional,

tais como:

e CARDOSO (2003): utilizou o software Interactive Physics como ferramenta
para promover a aprendizagem significativa de conceitos de Fisica;

e BERNARDO (2015): abordou a importancia da simulacdo computacional
como material potencialmente significativo para o ensino de Fisica;

»  SOUZA (2015): analisou o uso de simulacdes computacionais no ensino de

conceitos de Forga e Movimento no 9.0 ano do ensino basico;
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e DUTRA (2017): realizou um estudo sobre a utilizacdo de experiéncias e
simulacdes no ensino de Fisica, utilizando o software Tracker em conjunto
com as plataformas PhET e Quizizz;

» RIBEIRO (2019): desenvolveu simulacbes em GeoGebra para o ensino da

Cinematica.

3. METODOLOGIA DO ESTUDO

Este estudo é de natureza descritiva e adota uma abordagem quantitativa,
fundamentando-se nos meétodos analitico-sintético e estatistico, além de integrar
técnicas de ensino baseadas em simulacdes com GeoGebra. A metodologia é estruturada
em diversas fases, servindo como uma estratégia eficaz para alcancar os objetivos
pedagogicos nas escolas de Angola.

As informacdes foram obtidas através de um questionario aplicado aos alunos,
seguindo um processo rigoroso que incluiu planeamento, recolha, processamento,
analise e resumo dos dados. Na fase do planeamento, foram definidos os objetivos do
estudo e elaborado o questionario, assegurando-se que as questdes fossem relevantes
e pertinentes ao contexto educacional. O questionario foi aplicado na fase da recolha
das respostas ao questionario apresentado aos alunos, para garantir que as respostas
refletissem a realidade do ambiente escolar.

Apods a recolha, na fase do processamento, os dados foram organizados e limpos
para eliminar quaisquer inconsisténcias, preparando-os para a analise, onde foram
aplicados métodos estatisticos para interpretar os dados recolhidos, permitindo uma
compreensao dos resultados. Finalmente, os resultados foram apresentados de forma
clara e concisa, facilitando a extragdo de conclusoes.

A populacéo do estudo consistiu em 150 alunos do Liceu n.0 58/M “Welwitschia
Mirabilis” — Namibe, Angola. A amostra foi composta por 36 alunos, selecionados

aleatoriamente, garantindo que os dados fossem representativos.

31. INSTRUMENTOS E RECOLHA DE DADOS

A escolha das técnicas depende do objetivo que se quer atingir, o qual, por
sua vez, esta ligado ao método de trabalho. Nesse sentido, a pesquisa em questao
abordou diversas técnicas para recolha de dados bibliogréaficos, isto &, inquérito por
questionario, analise documental e observagoes. Isso implicou o uso de uma variedade
de instrumentos, como questionarios, notas de campo e registos produzidos pelos

participantes. Uma énfase especial foi dada a triangulacdo de dados, um método
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que “permite ao pesquisador utilizar trés ou mais técnicas para ampliar o universo
informacional em torno do objeto de pesquisa. Isso pode envolver a aplicacéo de técnicas
como grupos focais, entrevistas e questionarios”, conforme sugerem (MARCONDES &
BRISOLA, 2014, p. 203).

4. ALGUMAS SIMULAGOES REALIZADAS NO LICEU N° 58/M”WELWITSCHIA
MIRABILIS” - NAMIBE COM RECURSO AO GEOGEBRA

Para instalar o software GeoGebra versdo Classic 5, € necessario aceder ao

link https://www.geogebra.org/. Esta versdo é compativel com o sistema operacional

Windows. O software educacional GeoGebra versdo Classic 5 € constituido por cinco
areas principais de trabalho representadas na Figura 1: (1) Menu principal, (2) Barra de
ferramentas, (3) Janela de algebra, (4) Janela de exibicdo e (5) campo de entrada. Estas
funcionalidades do GeoGebra permitem selecionar pontos, retas, angulos, bissetrizes,
figuras geométricas, definir posigdes, configurar movimentos e escrever equagdes em

formato LaTeX, além de importar ficheiros de texto e imagens.

Figura 1. Interface do GeoGebra.

€ GeoGebra Classic 5 =] X
File Edit View Options Tools Window Help ——"

- L —

Visualizagao dos elementos da simulagao

Na Figura 2, visualizam-se os parametros e as condi¢des iniciais a considerar no
estudo do Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e no Movimento Retilineo Uniformemente

Variado (MRUV) com recurso ao GeoGebra.
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Figura 2. Visualizagédo do MRU e MRUV com o Software GeoGebra.

J 1 306)
K=(1444,102) 1
L= (155,108

Simulagao n© 1: Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

Na simulacdo do MRUV, observa-se o grafico Posicdo-Tempo a formar uma
parabola, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3. Simulagdo da posi¢éo versus tempo no Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) com o
Software GeoGebra.
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Simulagao n© 2: Simulacao do Movimento Circular Uniforme

No caso do Movimento Circular Uniforme (MCU), a trajetéria da particula € uma
circunferéncia. Neste tipo de movimento, estéo envolvidas as grandezas fisicas frequéncia,

periodo e velocidade angular.

Na simulacdo do MCU, observa-se o grafico Posicdo-Tempo a formar uma
circunferéncia, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Simulagdo da trajetéria de uma particula no Movimento Circular e Uniforme (MCU) com o Sotware
GeoGebra.

Movimento Circular Uniforme
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,
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Simulacao n° 3: Lancamento Horizontal

O langamento horizontal de um projétil resulta da composi¢ao de dois movimentos
simultaneos e independentes: a queda livre (movimento vertical) e o movimento horizontal.
No movimento de queda livre, o corpo move-se sob acao da forga gravitacional, com uma
aceleragao constante. No movimento horizontal, a aceleragao € nula, o corpo move-se em

movimento retilineo e uniforme, conforme se ilustra na simulagéao da Figura 5.

Figura 5. Simulagdo do langamento horizontal.

Langcamento Horizontal
y=—go+(1/2)gt" Yy=vot

vo=139m/s| t=0:29s

g=9.8m/s> Hy=8m H =6.8m

Simulagao n° 4: Langcamento obliquo

O movimento de um projétil (corpo) langado obliquamente, € um caso especial de

movimento bidimensional, realizado nos planos vertical e horizontal. O corpo € langcado
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com uma velocidade inicial que forma um angulo em relagcado a horizontal; deste modo,
o movimento do corpo na vertical realiza-se sob a agao da aceleracéo gravitica. Alguns
exemplos de movimento de projétil sdo o movimento de uma bola apds ser arremessada,
o movimento de uma bala apos ser disparada e o movimento de uma pessoa a saltar de

uma prancha de mergulho, conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6. Simulagdo do movimento de um projétil.

E— Langamento Obliquo

#, = 19.62m /s

= 25.86m /s 3
1= 166on [n ]

5. QUESTIONARIOS APRESENTADOS AOS PROFESSORES E AOS ESTUDANTES
SOBRE A UTILIZAGAO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DA CINEMATICA

5.1. QUESTIONARIO - PROFESSORES

Nesta seccdo, inclui-se o questionario aplicado aos professores da disciplina
de Fisica, da 112 classe, do liceu n°© 58/M "Welwitschia Mirabilis, em Namibe, Angola, em
2024. O questionario inicia-se com uma introducao contextual do GeoGebra, seguindo-
se uma recolha de dados demograficos dos professores envolvidos no estudo (Parte
1), e um conjunto de questdes relacionadas com o ensino da Cinematica e a utilizacdo
do software GeoGebra na sala de aula (Parte Il). As diferentes partes do questionario

sdo apresentadas a seguir:

Caro Professor,

Nos ultimos anos, tem-se alcancado importantes avangos no aperfeicoamento
do processo de ensino - aprendizagem da Fisica, em particular, no uso das simulagdes
computacionais, de modo a estimular o interesse dos estudantes. Na perspetiva de
melhorar o ensino da Cinematica, com o auxilio do Software GeoGebra, € convidado

a responder a um questionario que visa diagnosticar o estado atual do ensino e da
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aprendizagem do tema em epigrafe, no que tange as atividades experimentais virtuais.
Agradece-se ja a sua maxima colaboracao, honestidade cientifica e sinceridade ao
responder as questdes abaixo. O questionario & anénimo.

Para responder a cada questao, basta que assinale com um X em frente da opcao

que pretende escolher ou o valor numérico apropriado.

Parte I- Identificacdo do corpo docente

A. Sexo: Masculino ( ) Feminino ( )
Idade
Tempo de Servigo

OO0 W

Habilitacdes: Bacharel ( ) Licenciado ( ) Mestre ( ) PhD ( ). H& quanto tempo

leciona a disciplina de Fisica?

Parte Il - QUESTOES DIRECIONADAS AOS PROFESSORES

1. Como avalia qualitativamente o grau de aprendizagem da Cinematica por

parte dos alunos?

Mal

Razoavel

Bom

Muito Bom

Excelente

2. Qual a metodologia o professor utiliza para lecionar o contetido sobre a

Cinematica?

Teorica

Pratica

Tedrico-pratica

Simulagdo computacional

Outras formas
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3. Com que frequéncia tem atingido os objetivos usando a metodologia

citado?

Nunca

Raras vezes

Varias vezes

Muitas vezes

4. E importante a abordagem do contetido sobre a Cinematica no Programa

de Ensino-Aprendizagem (PEA) de Fisica?

Extremamente importante

Muito importante

Importante

Sem importancia alguma

Indiferente

5. Tendo em conta o contexto global atual, considera importante o uso de

aulas baseadas em simulag6es computacionais?

Extremamente importante

Muito importante

Importante

Sem importancia alguma

Indiferente

6. Considera que as simulacoes computacionais podem ajudar na

aprendizagem dos contetidos sobre a Cinematica?
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7. Tem utilizado o software GeoGebra para a realizacdo de simulacoes

computacionais nas aulas de Fisica?

Nunca

Raras vezes

Varias vezes

Muitas vezes

8. Considera que as potencialidades do software GeoGebra aumentam a

eficacia da aprendizagem da Cinematica?

Discordo fortemente

Discordo

Nao concordo nem discordo

Concordo

Concordo plenamente

Muito obrigado pela sua participacéao!

*kkokk * * * *

5.2. QUESTIONARIO - ESTUDANTES

Na Tabela 1, apresenta-se o questionario aplicado aos estudantes, incluindo onze

questdes sobre a utilizacao do software GeoGebra.

Tabela 1. Questdes apresentadas aos estudantes envolvidos no estudo, sobre a utilizagéo do software GeoGebra.

# | Questoes

-

O GeoGebra é um software facil de se aceder?

O GeoGebra é um software facil de utilizar?

O uso do software GeoGebra aumenta a concentragao na aula?

O uso do software GeoGebra aumenta o interesse pela aprendizagem?

Aprender a usar o software GeoGebra torna a aula mais interativa?

O software GeoGebra incentiva o gosto pelas tecnologias educativas?

Aprendendo com o software GeoGebra torna a aula mais competitiva?

O software GeoGebra aumenta a motivagéo e a atengéo dos estudantes?

© [0 N[O |~ WM

O software GeoGebra reduz o tédio em sala de aula, tornando a aula mais alegre?
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10 | O software GeoGebra melhora a compreenséo de fendmenos abstratos?

1 O software GeoGebra contribui para a consisténcia da aprendizagem dos conteudos da
Cinematica?

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO DIRIGIDO AOS
PROFESSORES

Nas Figuras 7 e 8 apresentam-se os resultados relativos ao grau académico e
tempo de servigo dos professores envolvidos no questionario.

Figura 7. Grau académico.
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Bacharel Licenciado Mestre PhD
Figura 8. Tempo de servigo dos professores.
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Relativamente a parte | do questionario, que se refere a identificacdo dos

professores, especialmente em relagdo ao tempo de servico e ao grau académico,
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observamos que a experiéncia de trabalho dos professores varia consideravelmente.
Exceto um professor que leciona ha 5 anos, os demais possuem entre 6 e 30 anos
de experiéncia (ver Figura 8). Quanto ao “Grau académico”, 40% dos professores sio
mestres, formados em instituicoes de Angola, com a excegcao de um que possui formagcao
em Engenharia Mecanica na Universidade Central “Marta Abreu” de Las Villas, em
Espanha. 40% dos professores sao licenciados, e 20% possuem doutoramento. Face
a estes dados, podemos afirmar que estes profissionais estdo plenamente capacitados
para desempenhar as suas funcdes como docentes do Ensino Secundario.

Na Figura 9, mostram-se as respostas dos professores a 12 Questao, numa escala

de Likert, variando desde “Mal” a “Excelente”, tendo como valor intermédio o “Bom”.

12 Questao: Como avalia qualitativamente o grau de aprendizagem da

Cinematica por parte dos estudantes?

Figura 9. Grau de aprendizagem da Cinematica por parte dos alunos.

100%

0% 0% 0% 0%

Mal Razoavel Bom Muito Bom Excelente

Todos os professores (100%) envolvidos na resposta a 1@ Questdo afirmaram
que o grau de aprendizagem da Cinematica pelos seus estudantes € “Bom” (Figura
9). No entanto, discordamos dessa avaliagdo, pois, na nossa perspetiva, ela nao
espelha a realidade dos nossos estudantes. Muitos deles, por exemplo, demonstram
dificuldade em distinguir o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) do Movimento
Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), bem como confundem conceitos basilares
como posicado, velocidade e aceleragado. Considerando a qualificagcdo académica
e a experiéncia pedagogica do corpo docente, os resultados observados superam
significativamente o esperado, ndao se encontrando motivos que justifiquem um

resultado relativamente tao otimista.
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Na Figura 10 mostram-se as respostas dos professores a 22 Questao.

23 Questao: Qual é a metodologia usada pelo professor para lecionar a

Cinematica?

Figura 10. Metodologia que o professor utiliza para lecionar o contetido programatico sobre a Cinematica.
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Tedrica Pratica Tedrico-pratica  Simulagdo  Outras formas
computacional

80% dos professores inquiridos afirmaram que o método aplicado nas suas
aulas para o ensino da cinematica é predominantemente teodrico, focando-se na
exposicédo de conteudos. Os restantes 20% dos professores referiram que adicionam
um pouco de pratica as aulas teoricas, transformando-as em aulas teorico-praticas.
Em relagdo a resolugcdo de exercicios, esta abordagem é praticada nas aulas teorico-
praticas (20%) (Figura 10).

Este método tradicional de ensino-aprendizagem € um dos fatores significativos
que contribui para o desinteresse dos estudantes nas aulas de Fisica, o que, por sua
vez, diminui a sua capacidade de compreensdo dos fendmenos estudados. Esta
situacao evidencia a necessidade de incorporar simulagdes computacionais, como o
GeoGebra, que se apresenta como uma alternativa viavel para tornar as aulas mais
interativas e atrativas.

Na Figura 11, mostram-se as respostas dos professores a 3@ Questao.

32 Questao: Com que frequéncia tem atingido os objetivos usando o método

citado?
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Figura 11. A frequéncia para atingir os objetivos usando os métodos acima referidos.

6
100%

Nunca Raras vezes Varias vezes Muitas vezes

Inerente a terceira questdo relativa a frequéncia com que os professores
tém atingido os objetivos usando o método citado, 100% dos professores inquiridos
responderam que tém atingido varias vezes os objetivos usando o método tedrico e
o tedrico-pratico (Figura 11). No entanto, constata-se que ainda muitos estudantes
apresentam debilidades no capitulo da Cinematica, devido a falta de visualizagdo dos
fendmenos, algo dificil de concretizar usando apenas métodos teoricos.

Na Figura 12, apresentam-se as respostas dos professores a 4@ Questao.

42 Questao: E importante a abordagem do contetido sobre a Cinematica no
PEA de Fisica?

Figura 12. Importancia da abordagem do contetido sobre a Cinematica no PEA de Fisica.

6
100%
5
4
3
2
1
0% 0% 0%
0 T T T 1
Extremamente Importante Pouco Sem importancia
importante importante alguma

Educacao no Século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre .
. . Capitulo 9
Ensino-Aprendizagem Il



Relativamente a quarta questédo, que aborda a importancia da Cinematica no
Processo de Ensino-Aprendizagem (PEA) de Fisica, 100% dos inquiridos consideraram-na
“extremamente importante” (numa escala de Likert que ia de “extremamente importante”
a “sem importancia alguma”) (Figura 12).

Este resultado corresponde aos objetivos do PEA, tanto que a Cinematica
constitui um tema inicial para a compreensao de outros temas da Fisica, como, por
exemplo a Dinamica.

Na Figura 13, apresentam-se as respostas dos professores a 528 Questao.

52 Questao: Tendo em conta o contexto global atual, considera importante o

uso de aulas baseadas em simulagcées computacionais?

Figura 13. Importancia da utilizagéo de aulas baseadas em simulagdes computacionais no atual contexto global.
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A quinta questao apresentada na Figura 13 aborda a importancia da utilizacdo
de aulas baseadas em simulagdes computacionais no atual contexto global. A totalidade
dos professores (100%) afirmou que tal é de “extrema importancia”, considerando o atual
desenvolvimento cientifico e tecnologico (Figura 13).

A Educacao nao pode, de facto, estar alheia a este progresso, devendo antes
acompanha-lo e utiliza-lo em beneficio da sociedade. (KHAN, 2007; SMETANA & BELL,
2012; RUTTEN et al,, 2012; SENGUPTA et al., 2013)

Na Figura 14, apresentam-se as respostas dos professores a 62 Questao.

62 Questao: Considera que as simulagcoes computacionais podem ajudar na

aprendizagem dos contetidos sobre a Cinematica?
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Figura 14. Como as simulagdes computacionais podem ajudar as aprendizagens dos contetidos sobre Cinematica.

6

100%

0% 0% 0% 0%

Ajuda Muito Ajuda Ajuda Pouco N&o ajuda Indiferente
razoavelmente

Relativamente a sexta questdo, que pergunta: “Considera que as simulagdes
computacionais podem ajudar na aprendizagem dos conteudos sobre a Cinematica?”, os
professores responderam a 100% que “ajuda muito” (Figura 14).

Salientaram ainda que as simulagdes ajudam a visualizar os fendmenos estudados
e aproximam os estudantes das experiéncias reais, para além de lhes permitir variar os
parametros velocidade, aceleracao e tempo, observando rapidamente os seus efeitos.

Na Figura 15, apresentam-se as respostas dos professores a 72 Questao.

72 Questao: Tem utilizado o software GeoGebra para a realizacao de

simulacdes computacionais na lecionacao das aulas de Fisica?

Figura 15. Uso do GeoGebra na lecionacéo das aulas de Fisica.
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Quanto a sétima e pendultima questao, patente na Figura 15, que inquiriu sobre a
frequéncia de uso do software GeoGebra para a realizagao de simulagdes computacionais

em aulas de Fisica, verificamos que 80% dos respondentes nunca o utilizaram e 20%
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usam-no raras vezes. Um dos principais motivos identificados para esta baixa adeséo
€& o desconhecimento generalizado da ferramenta. Assim sendo, torna-se evidente a
necessidade de promover e massificar o uso da simulacdo computacional, de forma a
aprimorar o processo de ensino-aprendizagem nas nossas escolas.

Na Figura 16, apresentam-se as respostas dos professores a 82 Questao.

82 Questao: Considera que as potencialidades do software GeoGebra

aumentam a eficacia da aprendizagem da Cinematica?

Figura 16. Potencialidades do GeoGebra.
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Finalmente, a oitava e ultima questao, que questionava se as potencialidades
do software GeoGebra aumentam a eficacia da aprendizagem da Cinematica, 100%
dos inquiridos responderam que “concordam plenamente” (Figura 16), justificando que
as aulas se tornariam mais interativas e motivadoras, facilitando assim a melhoria do
Processo de Ensino-Aprendizagem (PEA), que € um dos principais objetivos do nosso

trabalho.

6.2. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO DIRIGIDO
AOS ESTUDANTES DA 112 CLASSE DO LICEU N° 58/M”WELWITSCHIA MIRABILIS”
- NAMIBE

Nas Figuras 17 a 27 apresentam-se os resultados das questdes colocadas aos

estudantes sobre a utilizagéo do software GeoGebra, sob a forma de graficos circulares.

Questao 1: O GeoGebra é um software facil de aceder?
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Figura 17. O GeoGebra é um software facil de aceder?

Discordo fortemente

Néo concordo nem discordo)
Concordo

Concordo plenamente

No que se refere a primeira questdo, as respostas dos estudantes foram as
seguintes: 24 estudantes (66,7%) responderam “Concordo Plenamente”, 1 estudante
(2,8%) respondeu “Nao concordo nem discordo”, 10 estudantes (27,8%) responderam
“Concordo” e 1 estudante (2,8%) respondeu “Discordo Fortemente”, como se pode

observar na Figura 17.
Questao 2: O GeoGebra é um software facil de utilizar?

Figura 18. O GeoGebra é um software facil de utilizar?

BWnzo concordo nem discordo
[H Concordo
Oconcorda plenamente

Como vemos na Figura 18, e no que diz respeito a segunda questao, a maioria
dos estudantes (22 num total de 36, equivalentes a 611%) respondeu que “concordo
plenamente” que o GeoGebra é um software facil de utilizar. Isto deve-se ao facto de
a interface do software ser composta por poucas ferramentas, tornando-o de simples
manipulacao. Doze estudantes (33,3%) responderam que “concordo”, e dois estudantes

(5,6%) responderam “N&o concordo nem discordo”.
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Questao 3: O uso do software GeoGebra aumenta a concentracao na aula?

Figura 19. O software aumenta a concentragao?.

M concordo
B Concordo plenamente

Relativamente a terceira questao, sobre se o uso do software GeoGebra aumenta
a concentragdo na aula, 7 estudantes (19,4%) responderam “concordo” e 29 estudantes
(80,6%) responderam “concordo plenamente”. Na nossa opiniao, isto deve-se ao facto de

o0 GeoGebra ser um software interativo (ver Figura 19).
Questao 4: O uso do software GeoGebra aumenta o interesse pela
aprendizagem?

Figura 20. O uso de software Geogebra aumenta o interesse pela aprendizagem?

B concorda
B Concordo plenamente

Na quarta questéo, os estudantes foram questionados se o uso do software
GeoGebra aumentava o interesse pela aprendizagem. 9 estudantes (25%) responderam
"concordo”, e 27 estudantes (75%) “concordo plenamente”, conforme se ilustra na Figura

20. Na nossa opiniao, tal deve-se ao facto de a simulagao computacional colmatar a
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falta de laboratorios de fisica e permitir a visualizacdo dos fendmenos estudados nas

aulas teoricas.
Questao 5: Aprender a usar o software GeoGebra torna a aula mais interativa?

Figura 21. Aprender a usar o software GeoGebra torna a aula mais interativa?

M concordo
B concordo plenamente

A quinta questao pergunta aos estudantes se aprender a usar o GeoGebra torna
a aula mais interativa. 4 estudantes (11,1%) responderam “concordo”, e 32 estudantes
(88,9%) responderam “concordo plenamente” (ver Figura 21). Isto acontece porque
estamos numa era bastante digitalizada, e a interatividade constitui uma habilidade e uma
aprendizagem significativa, importante para a socializacédo das pessoas inseridas num

determinado contexto.

Questao 6: O software GeoGebra incentiva o gosto pelas tecnologias

educativas?

Figura 22. O software Geogebra incentiva o gosto pelas tecnologias educativas?
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De acordo com a Figura 22, na sexta questédo do questionario, os estudantes
foram questionados se o software GeoGebra incentivava o gosto pelas tecnologias
educativas. 1 estudante (2,8%) disse “discordo fortemente”, 6 estudantes (16,7%)
responderam “concordo”, e 29 estudantes (80,6%) “concordo plenamente”. Isto porque
as aulas ministradas tradicionalmente promovem desinteresse nos estudantes, enquanto
o uso da simulagédo computacional incentiva o gosto pelo uso das TIC (Tecnologias da

Informacédo e Comunicacao).
Questao 7: Aprendendo com o Software torna a aula mais competitiva?

Figura 23. Aprendendo com o Geogebra torna a aula mais competitiva?
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M Concordo
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A sétima questdo perguntava se o software GeoGebra tornava a aula mais
competitiva. 1 estudante (2,8%) respondeu “discordo fortemente”, 1 estudante “nao
concordonemdiscordo”, e 1estudante respondeu “discordo”, porque o termo “competicao”
pode ter uma conotagdo negativa. 4 estudantes (111%) responderam “concordo”, e
29 estudantes (80,6%) “concordo plenamente”, uma vez que as aulas se tornam mais

desafiadoras quando realizadas em grupo (ver Figura 23).

Questao 8: O software GeoGebra aumenta a motivacdo e a atencao dos

estudantes?
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Figura 24. O software aumenta a motivacao e a atengéo dos estudantes?
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Relativamente a oitava questdo, que perguntava se o software GeoGebra
aumentava a motivagao e a atencao dos estudantes, e tratando-se de aulas com auxilio
da tecnologia: 2 estudantes (5,6%) responderam “concorda’, 31 estudantes (86,1%)
responderam “concorda plenamente”, 5,6% responderam “nao concordo nem discordo”,

e 1 estudante (2,8%) afirmou “discordar fortemente” (ver Figura 24).

Questao 9: O software GeoGebra reduz o tédio em sala de aula, tornando a

aula mais alegre?

Figura 25. O software GeoGebra reduz o tédio em sala de aula, tronando a aula mais alegre?
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Quanto a nona questao, que perguntava se o software GeoGebra reduzia o tédio

em sala de aula, tornando-a mais alegre, 10 estudantes (27,8%) responderam “concordo

e 26 estudantes (72,2%) “concordo plenamente” (ver Figura 25).
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Questao 10: O software GeoGebra melhora a compreensao de fenomenos
abstratos?
Figura 26. O software GeoGebra melhora a compreensao de fenomenos abstratos?

M concordo
B concordo plenamente

Na décima questdo, que questiona se o software GeoGebra melhora a
compreensao de fendmenos abstratos: 9 estudantes (25%) responderam “concordo” e

27 estudantes (75%) responderam “concordo plenamente” (Figura 26).

Questao 11: O software GeoGebra contribui para a consisténcia da
aprendizagem dos contetidos sobre a Cinematica?

Figura 27. O software GeoGebra contribui para a consisténcia da aprendizagem dos conteudos sobre Cinematica?

Mo concordo nem discordo
Econcordo
Oconcordo plenamente

A Figura 27 ilustra que a décima primeira questdo se colocou aos estudantes,
sobre se o software GeoGebra contribuiu para a consisténcia da aprendizagem dos
contelidos sobre Cinematica. 1estudante (2,8%) respondeu “Nao concordo nem discordo”,
8 estudantes (22,2%) responderam “Concordo” e 27 estudantes (75%) responderam

“Concordo plenamente”.
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7. CONCLUSOES

A constante evolucado do processo de ensino-aprendizagem da Fisica requer a
adocao de novas acdes pedagodgicas integradas, que garantam a qualidade do ensino
desta ciéncia. Essas acdes devem incluir a utilizagao de diversas tecnologias educativas,
como o software GeoGebra.

Os dados obtidos por meio dos resultados do inquérito aplicado permitem concluir
que o software educacional GeoGebra facilita a transmissdo do conhecimento por parte
do professor e a apropriacao deste conhecimento de forma eficiente e significativa pelos
alunos. Observou-se uma tendéncia crescente entre os alunos inquiridos em apoiar o uso
do GeoGebra nas aulas de Fisica, destacando-se a sua acessibilidade e facilidade de uso,
que séo consideradas essenciais.

Além disso, o GeoGebra ndo apenas aumenta a concentracdo dos alunos, mas
também favorece a interacdo com o objeto de estudo. O software estimula o gosto
pelas tecnologias educacionais, despertando motivacao e atencao, o que torna as aulas
mais dinamicas e divertidas. A sua utilizacéo contribui para uma melhor compreenséao
de fendmenos abstratos, especialmente em topicos como Movimento Retilineo Uniforme
(MRU) e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

E fundamental que o programa GeoGebra seja amplamente divulgado entre os
professores de Fisica de outras escolas no municipio de Mogamedes, bem como em
todo o pais, para permitir que os seus alunos explorem fendmenos fisicos e adquiram

conhecimentos de forma eficiente e significativa.

8. LIMITAGOES E RECOMENDAGOES

Entre as limitacbes do estudo, destacam-se as caracteristicas da pesquisa
descritiva e o reduzido nimero de computadores disponiveis em sala de aula. Futuramente,
planeia-se realizar um estudo com coordenadores de Fisica e professores de outras
escolas do municipio de Mocamedes, com o objetivo de obter informagdes sobre o nivel de
conhecimento que possuem acerca das potencialidades do GeoGebra na aprendizagem
da Fisica. Além disso, pretende-se realizar atividades de formacéao dirigidas a professores
sobre a utilizacdo do GeoGebra no ensino da Fisica, para que possam implementar essa

ferramenta nas suas aulas.
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APENDICE A

Imagens de estudantes participantes na investigagao, obtidas no Liceu n® 58/M

“Welwitschia Mirabilis” — Namibe, Angola.
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