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Resumo

Este trabalho fornece uma série de atividades experimentais virtuais associadas as
atividades propostas pelo curriculo da Secretaria da Educacao do Estado de Séao
Paulo, que, além de contribuir para a melhora da qualidade de ensino desta ciéncia,
sugere um material de apoio ao professor que possa subsidiar uma nova postura
metodoldgica para sua pratica docente. Foram selecionadas simulagdes virtuais e
elaboradas atividades compativeis com varias situagées de aprendizagem propostas
pelo curriculo da Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo para a disciplina
de Fisica, de modo que ao final do trabalho todas essas atividades foram
armazenadas em um blog para acesso de professores que demonstrem interesse
em novas alternativas para desenvolvimento de suas aulas, utilizando ainda assim o
referido curriculo. A metodologia adotada para o desenvolvimento das atividades
experimentais simuladas tomou como base a teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel. O desenvolvimento do trabalho mostra que a pratica docente adotada e as
atividades desenvolvidas despertaram um maior interesse nos estudantes, além de
colaborar com a execugao do curriculo estabelecido pela Secretaria da Educacgao.
Acredita-se que, além de os objetivos propostos, o desenvolvimento deste trabalho
contribuiu, certamente, com o crescimento profissional do educador e o

desenvolvimento intelectual dos alunos.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Metodologia, Material de apoio.
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Abstract

This work supports a range of virtual experimental activities associated with the
activities proposed by the curriculum of the Secretaria da Educagdo do Estado de
Sé&o Paulo, which, besides contributing to the improvement of the teaching quality of
this science, suggests a material to support the teacher who can subsidize a new
methodological stance to their teaching practice. Virtual simulations and elaborate
activities were selected compatible with various learning situations proposed by the
curriculum of the S&o Paulo State Education to the discipline of physics, so that the
end of the work all these activities were stored in a blog for teachers access showing
interest in new alternatives for the development of their classes, still using the said
curriculum. The methodology adopted for the development of simulated experimental
activities was based on the significant learning Ausubel theory. The development of
this work shows the teaching practice adopted and the activities developed aroused
greater interest in students, as well as, collaborate with the execution of the
established curriculum by the Secretaria da Educacgéo. It is believed that, in addition
to the proposed objectives, the development of this work contributed to the

professional growth of educators and the intellectual development of students.

Keywords: Physics Teaching, Methodology, Supporting Material.
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Memorial descritivo do autor
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1. Introducéao

Nos ultimos anos, tem sido observada uma grande deficiéncia do ensino de
Fisica nas escolas publicas brasileiras. Varios fatores podem ser pontuados como
responsaveis para tal situagdo, como por exemplo, a dificuldade de professores que
nao tém formacao na area, o numero insuficiente de aulas semanais, e também, as
precarias condigbes de trabalho de algumas escolas. Fatores como estes
contribuem para que os alunos vejam a Fisica como uma disciplina, muitas vezes,
sem sentido e sem utilidade, acarretando em um completo desinteresse e
desmotivacao. Para Piassi (1995) apud Gomes & Castilho (2010) o desinteresse dos
alunos pela Fisica, se explica pelas deficiéncias e falhas na formacdo dos
professores. O ensino de Ciéncias continua sendo uma caricatura muito pobre
daquilo que o conhecimento cientifico requer na formacdo dos estudantes. E o
curriculo da disciplina de Fisica € baseado em “férmulas” e definicbes desvinculadas
das necessidades da formacdo dos estudantes e de conhecimentos cientificos
relevantes (PIASSI, 1995). Sabe-se que as dificuldades e problemas que afetam o
sistema de ensino geral e particularmente o ensino de Fisica ndo é recente.
(GOMES & CASTILHO, 2010). Como consequéncia, sdo comumente observados
resultados insatisfatérios nas avaliacbes, tanto internas, como externas as unidades
escolares, como por exemplo, nos vestibulares e ENEM, dentre outras.Sendo assim,
o desafio que o sistema educacional tem pela frente é de implantar no espaco
escolar, atividades que envolvam a participacao plena dos alunos, ou seja, que eles
possam realmente por “a mdo na massa’ e, também, que os conteudos sejam
ministrados levando em consideracdo o cotidiano do aluno. S6 assim despertarao
interesses pela ciéncia e consequentemente aprenderao e compreenderao de fato
os fendmenos da Fisica (ARAUJO & ABIB, 2003).

No intuito de melhorar a qualidade do ensino, no ano de 2008, foi implantado,
no Estado de Sao Paulo, o novo Curriculo da Secretaria da Educagéo (SEE) para os
niveis de Ensino Fundamental - Ciclo Il e Nivel Médio da educagao nas escolas
publicas do estado. Este curriculo, de acordo com as vivéncias do autor do presente

trabalho, propbe metodologias distintas da forma tradicional de ensino, no qual, o



professor deixa de atuar unicamente como depositante de informagdes e sapiéncias
e o0 aluno deixa de ser um mero receptor que copia o que o professor dita.

Na Fisica, por exemplo, o curriculo da SEE propde novas estratégias de
ensino, cujo enfoque principal é a contextualizagao dos fendmenos fisicos, que, até
entdo, ndo passava de simples memorizagdo de equagdes matematicas, muitas
vezes sem sentido real para o aluno. Como atividade integrante deste curriculo, é
comum a proposta de uma atividade experimental pratica para ser realizada em sala
de aula. Entretanto, observa-se que a maioria das escolas publicas ainda nao possui
um espaco adequado para a realizacdo destas atividades, além de nao dispor de
equipamentos e materiais necessarios para a realizagdo das mesmas. Diante deste
contexto corriqueiro, o professor necessita adaptar estas atividades, com a dificil
tarefa de manté-las eficazes no processo de aprendizagem do aluno. Em escolas
que nao possuem a infraestrutura de laboratodrios, por exemplo, os professores
improvisam as atividades experimentais propostas na propria sala de aula, sem
nenhuma seguranga. Em alguns casos, o professor opta por nao realiza-las, devido
as inumeras dificuldades encontradas para seu desenvolvimento. Desta maneira, o
processo de ensino aprendizagem da disciplina de Fisica acaba se tornando
deficiente, pois as atividades experimentais deixam uma lacuna nas sequéncias
didaticas propostas, momento em que os alunos, de fato, poderiam observar, na
pratica, a teoria vista nos livros e assim atribuirem algum sentido ao aprendizado da
Fisica. Nesse sentido, as atividades experimentais sdo umas das melhores
estratégias a serem adotadas no ensino das ciéncias, pois ndo sO associa a
aprendizagem a operacdo da realidade e favorece o entendimento das leis e
conceitos, como também €& uma das maneiras mais divertidas e ludicas de se
ensinar e aprender Fisica de modo significativo e consistente. S6 assim, podemos
minimizar as dificuldades no processo de ensino-aprendizagem e despertar o
interesse dos individuos para se produzir ciéncia (CERBARO, 2009).

Diante deste cenario, surgem as seguintes questdes: Como tornar a Fisica
atraente para os alunos dentro do contexto do curriculo da SEE? Como conciliar a
atividade experimental com a realidade de infraestrutura inadequada de algumas

escolas? Existe alguma maneira de se substituir uma atividade experimental pratica



por outra virtual que atraia o aluno da mesma forma que um experimento pratico
atrairia?

Considerando a relevancia da problematica apresentada, € proposto, neste
trabalho, uma selecéo e aplicagao de atividades experimentais virtuais, que possam
substituir algumas atividades praticas do curriculo de Fisica da SEE. A proposta de
se substituir o experimento pratico pelo virtual €& condizente com a atual
infraestrutura da maior parte das escolas do estado. E sabido que, a maioria das
escolas publicas estaduais que ndo possui um laboratorio para realizacdo das
atividades praticas, contam com uma sala ambiente de informatica. Nestas salas, em
geral, ha uma quantidade suficiente de computadores para atender a uma turma,
além de um estagiario que auxilia os professores durante a utilizacdo da sala. Desta
maneira, os experimentos virtuais podem ser trabalhados em substituicdo aos
praticos propostos pelo curriculo, pois, de acordo com Medeiros (2002), as
simulagbes podem ser vistas como representagdes ou modelagens de objetos
especificos reais ou imaginados, de sistemas ou fendmenos. Elas podem ser
bastante uteis, particularmente quando a experiéncia original for impossivel de ser
reproduzida pelos estudantes. (MEDEIROS, 2002).

Assim sendo, este trabalho prevé a possibilidade de realizacdo de atividades
experimentais virtuais como apoio ao curriculo de Fisica da SEE para as trés séries
do Ensino Médio. Um dos objetivos desta proposta foi, portanto, elaborar atividades
com a utilizacdo de simulagdes virtuais compativeis com as situagbes de
aprendizagem trazidas pelo atual curriculo da Secretaria da Educagéo do Estado de
Sao Paulo. Outro objetivo foi catalogar essas atividades em um blog, disponibilizado
na web, como um produto capaz de subsidiar os demais professores para o
desenvolvimento de suas aulas, utilizando, de forma eficiente, as tecnologias de
informagédo e comunicagédo. Ao final do desenvolvimento deste trabalho, o material
de apoio desenvolvido permite a possibilidade de utilizagdo destas atividades como
alternativa ou até mesmo em substituicido das atividades praticas no ensino de
Fisica.

Este trabalho dispdée de embasamento tedrico e metodologias aplicadas, que

podem ser verificadas nos capitulos descritos a seguir.



No Capitulo 2 é apresentado referencial tedrico, onde se faz uma breve
explanacdo sobre a Aprendizagem Significativa, sobre o curriculo da SEE, a
importancia da atividade experimental no ensino de Fisica e, também, sobre o0 uso
das tecnologias de informagao e comunicagao no ensino.

A metodologia da pesquisa é apresentada no Capitulo 3. Neste capitulo é
descrita a selecao das atividades experimentais simuladas na execucéo do trabalho,
0 publico alvo da pesquisa e a preparagdo das atividades que fazem uso das
simulagdes, bem como a criagdo de um blog para divulgacdo das mesmas, produto
final desta pesquisa.

Por fim, o Capitulo 4 traz os resultados e discussdes obtidos com a realizacao
das atividades desenvolvidas. Também sao apresentadas algumas conclusdes ou

consideragdes sobre o desenvolvimento deste trabalho.



2. Referencial Teodrico

2.1 Aprendizagem significativa

As mudancgas aceleradas em reformas curriculares que vem ocorrendo nos
ultimos 30 anos trouxeram consigo um grande problema essencialmente
educacional. Trata-se da aprendizagem e seu desenvolvimento nos individuos que
acompanham e vivenciam tais mudangas. Observa-se, atualmente nas escolas, que
0 conceito de aprendizagem precisou se tornar mais dinamico, no qual &€ necessario
levar em conta o individuo que aprende, juntamente com os saberes de cada um. E
neste contexto que se aborda o conceito de “aprendizagem significativa”.

Segundo o psicologo norte-americano D. P. Ausubel, a aprendizagem
significativa € um processo por meio do qual uma nova informacgéao relaciona-se com
um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo.
Em outras palavras, este processo envolve a interacdo da nova informacdo com
uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito
subsungor, ou simplesmente, subsungor, existente na estrutura cognitiva do
individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagao ancora-se
em conceitos ou proposicées relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. (MOREIRA, 1999, p. 153).

Pelizzari e colaboradores (PELIZZARI, 2002), explica de forma simples que,
na teoria de aprendizagem de Ausubel, € necessario valorizar os conhecimentos
prévios dos alunos para construir uma estrutura mental. E, tal estrutura mental se
desenvolve utilizando instrumentos que permitam descobrir concepcdes, muitas
vezes, equivocadas de um conceito e redescobrir outros conhecimentos,
caracterizando, assim, uma aprendizagem prazerosa e eficaz.

Pelizzari (2002) também aponta que:

A aprendizagem é muito mais significativa @ medida que o novo conteudo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire
significado para ele a partir da relagdo de seu conhecimento prévio
(PELIZZARI, 2002, p.38).



Quando o significado n&do € atribuido e incorporado a estrutura prévia de
conhecimento dos alunos, o aprendizado passa a ser mecanico, isto €, as novas
informagdes sao assimiladas e compreendidas, porém esquecidas, pois nao
interagem com os conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Diante deste contexto, Valente (1999) propde que:

A aprendizagem pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a informagéao
€ memorizada ou é processada pelos esquemas mentais e esse
processamento acaba enriquecendo esses esquemas. Neste ultimo caso, o
conhecimento é construido. Essas diferencas em aprender sao
fundamentais, pois em um caso significa que a informagdo nao foi
processada e, portanto, ndo esta passivel de ser aplicada em situagdes de
resolugao de problemas e desafios. Essa informagédo, quando muito, pode
ser repetida de maneira mais ou menos fiel, indicando a fidelidade da
retengdo. Por outro lado, o conhecimento construido esta incorporado aos
esquemas mentais que sdo colocados para funcionar diante de situagbes
problema ou desafios. Neste caso, o aprendiz pode resolver o problema, se
dispbe de conhecimento para tal ou deve buscar novas informagdes para
serem processadas e agregadas ao conhecimento ja existente. (VALENTE,
1999, p.89)

Para que a aprendizagem significativa efetivamente ocorra, € necessario
reconhecer a importancia que os processos mentais tém nesse desenvolvimento.
Para tanto, tem se percebido mudangas na politica educacional ou legislagbes
voltadas para a educacao, de modo a modificar paradigmas de ensinar e aprender
nas escolas. Desta forma, enquanto educador, ha uma preocupacao particular em
garantir a aprendizagem significativa dos alunos nos dias atuais. As reformas
educativas que vem acontecendo ao longo das ultimas décadas nao apenas
acompanham o desenvolvimento e as mudangas que vem ocorrendo na sociedade,
mas, principalmente, tem o intuito de oferecer conteudos e novas metodologias
eficazes de aprendizagem. No ensino de Fisica, por exemplo, a simples transmissao
e memorizagdo de conceitos e equacgdes, ja ndo fazem sentido algum para o
aprendizado dos alunos, tdo pouco lhes garantem uma aprendizagem significativa. E
neste contexto que se pode afirmar que as reformas educacionais ndo devem
ocorrer apenas nos processo de aprendizagem, mas, principalmente na pratica
pedagdgica do professor na sala de aula. A reforma educacional é necessaria tanto
para conteudos, como para os métodos de ensino. Santos (2015) menciona em seu

trabalho que, s6 assim o educador pode compreender que seu verdadeiro papel ndo
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é dar aulas, mas sim, provocar a aprendizagem (SANTOS, 2015; PELIZZARI, 2002).

Segundo o autor:

O nosso principal papel como professores, na promog¢do de uma
aprendizagem significativa € desafiar os conceitos ja aprendidos, para que
eles se reconstruam mais ampliados e consistentes, tornando-se assim
mais inclusivos com relagdo a novos conceitos. Quanto mais elaborado e
enriquecido € um conceito, maior possibilidade ele tem de servir de
pardmetro para a construgdo de novos conceitos. Isso significa dizer que
quanto mais sabemos, mais temos condigdes de aprender. O papel docente
de desafiar deve ser insistentemente aperfeicoado. Precisamos construir
nossa forma propria de “desequilibrar” as redes neurais dos alunos. Essa
fungéo nos coloca diante de um novo desafio com relagdo ao planejamento
de nossas aulas: buscar diferentes formas de provocar instabilidade
cognitiva. Logo, planejar uma aula significativa significa, em primeira
analise, buscar formas criativas e estimuladoras de desafiar as estruturas
conceituais dos alunos. Essa necessidade nos poupa da tradicional busca
de maneiras diferentes de “apresentar a matéria”. Na escola, informagdes
sdo passadas sem que os alunos tenham necessidade delas, logo, nossa
fungéo principal como professores € de gerar questionamentos, duvidas,
criar necessidade e ndo apresentar respostas (SANTOS, 2015, p.3).

As reformas educacionais, portanto, devem ser interpretadas pelos
educadores como uma promogao a aprendizagem significativa. Deve ser
administrada como uma poderosa ferramenta metodolégica para formar cidadaos
conscientes. Este conjunto de percepgao e utilizagdo de praticas curriculares coloca
o professor em seu verdadeiro papel de agente transformador social, contribuindo
para que 0 mesmo busque, sempre que necessario, novas estratégias de ensino

que priorizem a aprendizagem significativa.

2.2 O Curriculo da Secretaria da Educacédo do Estado

Com vistas a garantir a aprendizagem significativa, o curriculo da Secretaria
da Educagdo do Estado de S&o Paulo (SEE) foi reformulado em 2008, com a
intencdo de tornar o conhecimento especializado da atualidade um instrumento de
todos (SAO PAULO, 2010).

Este novo curriculo foi inserido para complementar as Lei de Diretrizes e
Bases — LDB (Lei 9394/1996) que, na época, deslocou o foco do “ensino” para a

“aprendizagem”, tornando essencial o direito de aprender e ndo mais a liberdade de



ensino, até entdo recomendado pelos curriculos escolares (LDB, 1996). Dessa
forma, o curriculo da SEE tem como foco principal uma escola que aprende e atua
como um espacgo de cultura, além de priorizar competéncias leitoras e escritoras
como eixo central de aprendizagem em todas as &areas do conhecimento (SAO
PAULO, 2010; LDB, 1996).

Para auxiliar a implantacdo do novo curriculo, foram disponibilizados, pela
SEE, subsidios que reunem uma série de documentos para orientar educadores,
dirigentes e gestores a atuarem efetivamente na pratica educativa para que as
escolas se tornassem aptas a preparar seus alunos para os desafios
contemporaneos. Deste conjunto de documentos, aqueles dirigidos especialmente
aos professores sao compostos pelos Cadernos do Professor, os quais sao,
atualmente, organizados semestralmente por disciplinas, em um conjunto de aulas
denominadas Situagbes de Aprendizagem. Supbe-se, entdo, que estes Cadernos
foram elaborados para oferecer uma aprendizagem significativa e de qualidade e
nao mais uma quantidade excessiva de conteudos. Com isso, os alunos adquirem
competéncias de alfabetizacao cientifica, humanista, linguistica, artistica e técnica,
tornando-se cidadaos criticos capazes de avaliar a importancia do aprendizado além
dos limites da escola (SAO PAULO, 2010).

Neste contexto, as disciplinas pertencentes as areas especificas do
conhecimento deixam de estabelecer fronteiras entre si, como por exemplo, as
ciéncias Quimicas, Fisicas e Bioldgicas, que, embora exibam objetos proprios de
estudo, também apresentam conceitos, métodos e procedimentos comuns. Além
disso, sua grande area, a Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, abrange
dimensoes filoséficas que levam ao conhecimento cientifico e tecnoldgico atual.
Com isso, a Fisica apresenta um papel de destaque, uma vez que vem participando
efetivamente das revolugdes tecnolégicas que mudaram profundamente a Historia,
principalmente a partir da metade do ultimo século. Portanto, a Fisica € interpretada
como elemento basico para compreensdo do mundo contemporaneo, deixando de
se concentrar em simples memorizacdo de equacdes matematicas ou repeticoes
automatizadas de procedimentos em situag¢des artificiais e abstratas. O objetivo de
se ensinar conteudos de Fisica € promover a habilidade dos estudantes a traduzir

fisicamente o mundo moderno real. Entretanto, para atingir este objetivo, foi



necessaria a selegado de alguns tépicos da Fisica, uma vez que o tempo destinado
ao Ensino Médio para este componente curricular € insuficiente para abranger todos
os conteudos. Embora ainda sejam abordados os campos das areas tradicionais da
Fisica, como Mecanica, Termodinamica, Optica, Eletromagnetismo e Fisica
Moderna, com a implantagdo do novo curriculo da SEE, sdo estabelecidas novas
formas de enfoque tedrico. Esta nova metodologia almeja uma interpretacdo de
fendmenos fisicos sem a necessidade de expressa-los mediante o uso de
ferramentas matematicas. Esta contextualizacdo de conceitos ndo reduz os
conhecimentos especificos do professor de Fisica, apenas coloca-o como um
mediador competente para instigar e atrair seus alunos para a investigagao.
Igualmente, os alunos nao deixardao de aprender os conteudos especificos da Fisica,
porém, terdo uma formacdo que lhes oferecem uma habilidade de traduzir
fisicamente o mundo moderno, seus desafios e as possibilidades que o intelecto
humano oferece para representar esse mundo (BRASIL, 1997; BRASIL, 2002; SAO
PAULO, 2010).

2.3 A importancia da Atividade Experimental no ensino de Fisica

Nos ultimos anos, muitos estudos sao dedicados a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem da Fisica, tanto no Brasil, como em diversos outros paises. A
grande maioria destes estudos revela que a realizagdo de atividades praticas
(atividades experimentais em laboratério, ou fora dele) € uma das maneiras mais
eficazes de se obter uma aprendizagem significativa dos fenbmenos que envolvem a
Fisica. Por isso a importancia das atividades experimentais, as quais s&o
mecanismos de aproximar os estudantes da Fisica de uma forma mais concreta.
Sobretudo, tais atividades estimulam o aluno a pensar, criar hipéteses, analisar um
problema e propor solugdes, como também desperta o interesse pela pesquisa
cientifica (SANTOS et al,2004). De acordo com Carlos (2009) e Rosa (2003), esta &
uma estratégia de relacionar teoria e pratica, proporcionando a aproximagao do
conhecimento com o contexto social e cultural real dos alunos (CARLOS, 2009;
ROSA, 2003).



Segundo Araujo e Abib (2003), apud Rosa (2003):

A analise do papel das atividades experimentais desenvolvidas amplamente
nas Uultimas décadas revela que ha uma variedade significativa de
possibilidades e tendéncias de uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de
modo que essas atividades podem ser concebidas desde situagdes que
focalizam a mera verificagao de leis e teorias, até situagdes que privilegiam
as condigOes para os alunos refletirem e reverem suas ideias a respeito dos
fendmenos e conceitos abordados,podendo atingir um nivel de aprendizado
que Ihes permita efetuar uma reestruturagao de seus modelos explicativos
dos fenébmenos. (p.177).

Neste contexto, pode-se afirmar que as atividades experimentais sao
importantes para uma aprendizagem significativa da Fisica, desde que o educador
tenha a clareza e consciéncia dos seus reais objetivos no processo de ensino-
aprendizagem.

Além disso, de acordo com o que propdéem Araujo e Abib (2003), uma das
modalidades da experimentacdo mais utilizadas refere-se ao emprego de atividades
de demonstracido. Provavelmente, a caracteristica mais marcante dessas atividades
€ a possibilidade de ilustrar alguns aspectos dos fendmenos fisicos abordados,
tornando-os de alguma forma perceptiveis e com possibilidade de propiciar aos
estudantes a elaboragdo de representagdes concretas referenciadas. Ainda,
segundo os autores, uma modalidade de uso da experimentacdo, que pode
despertar facilmente o interesse dos estudantes, relaciona-se a ilustracdo e analise
de fendbmenos basicos presentes em situagdes tipicas do cotidiano. Estas situagdes
sdo consideradas como fundamentais para a formacdo das concepgdes
espontaneas dos estudantes, uma vez que estas concepgdes se originariam a partir
da interacdo do individuo com a realidade do mundo que os cerca. (ARAUJO E
ABIB, 2003).

O curriculo de Fisica da SEE de Sao Paulo propde a realizagcao de atividades
experimentais como um quesito essencial para construcdo do processo de
aprendizagem significativa do aluno. No Caderno do Professor, em cada conjunto de
aulas, ou seja, em cada Situagdo de Aprendizagem, é recomendada a realizagao de
experimentos simples, porém com uma sequéncia didatica que permite ao estudante
raciocinar, refletir e questionar em diferentes dimensdées do que lhe esta sendo
ensinado. Este material didatico pode ser colocado em pratica com sucesso, desde

que haja tempo, materiais e local apropriado para sua aplicagdo. Porém, na maioria
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das escolas do Estado de Sdo Paulo, ainda ndo ha infraestrutura adequada para a
execugao destas atividades propostas o que pode provocar algumas falhas na
implantacdo deste atual sistema educacional. Estas falhas podem e devem ser
corrigidas com o empenho, investimento e comprometimento dos gestores e
educadores, uma vez que, cada um reconheca qual € a sua verdadeira funcdo na

educacgao brasileira.

2.4 O uso das Tecnologias da Informacéo e Comunicacao no Ensino

As novas tecnologias da informacédo e comunicagéo (TIC) foram umas das
poucas inovagdes tecnoldgicas que provocaram grandes mudangas econdmicas e
sociais nas ultimas décadas, em todas as areas de atividade humana. Segundo
Barbosa (2004), o sistema educacional faz parte destas mudancgas e nele inclui-se,
principalmente, o uso de computadores e da rede mundial de computadores — a
Internet. No Brasil, o sistema educacional tem recebido importantes investimentos
governamentais para implementagdo de programas para o0 uso destas novas
tecnologias nas escolas (BARBOSA, 2004).

Estes investimentos decorrem, também, da legislagdo educacional brasileira.
Documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais, ja recomendavam

0 uso destas tecnologias:

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
atualizados em relacdo as novas tecnologias da informacédo e se
instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras (BRASIL,
1997, p.67).

E neste sentido que as TICs tem se tornado essencial nos curriculos
educacionais e suas disciplinas. Porém, o processo de assimilagao das TICs é longo
e envolvem, principalmente, mudancgas nos saberes docentes (RODRIGUES, 2009).

Segundo Araujo e Abib (2003), a utilizagdo de novas tecnologias associadas a
experimentagao tem possibilitado o uso cada vez mais frequente de computadores,
uma vez que o emprego de tecnologias modernas esta se tornando cada vez mais
acessivel nos meios educacionais. Diante disto, os computadores podem ser

considerados como uma importante ferramenta de auxilio ao ensino de Fisica,
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apresentando imensas potencialidades de uso. Ainda, segundo os autores, de
acordo com a maneira com que os computadores sao utilizados € possivel dispor de
uma importante ferramenta capaz de criar condigbes que podem auxiliar no
aprimoramento de diversas habilidades dos estudantes, como a sua capacidade
critica de interpretacdo e analise, a criatividade, a elaboragdo de hipoteses, entre
outras, ao mesmo tempo em que os coloca em contato direto com instrumentos
tecnoldgicos bastante atuais. (ARAUJO & ABIB, 2003).

No ensino de Fisica, por exemplo, o uso de computadores e softwares em
sala de aula pode ser uma alternativa viavel para motivagao, percepcao e reflexdes
dos estudantes diante de certos fenbmenos, contribuindo, assim, com o processo de
ensino-aprendizagem estabelecido pelo sistema educacional atual. Os
computadores mostram um grande potencial no desenvolvimento e aquisicdo de
conhecimento, quando usado de forma apropriada, como parte integrante deste
processo de ensino-aprendizagem. Um exemplo de uso de computadores nas aulas
de Fisica é a aplicagao de softwares de simulacao experimental (VOGLER, 2004).

As simulagdes computacionais vao muito além de uma simples animagao.
Elas englobam uma vasta classe de tecnologias, do video a realidade virtual. As
simulagées podem ser vistas como representagdes ou modelagens de objetos
especificos reais ou imaginados, ou ainda, de situagdes, sistemas ou fendmenos. As
simulagdes computacionais de Fisica podem ser bastante uteis quando o
experimento real € impossivel de ser reproduzido na pratica, pelos estudantes.
Experimentos que oferecem perigo ou risco ao estudante, atividades experimentais
de alto valor aquisitivo, bem como fendmenos que acontecem muito lentamente ou
muito rapidamente (que fogem a percepcdo humana), também podem ser
substituidos por atividades experimentais simuladas. O uso das atividades
experimentais simuladas, quando utilizadas adequadamente e oportunamente,
podem trazer beneficios ao aprendizado do estudante. Dentre tais beneficios, pode-
se destacar que as simulagdes permitem aos estudantes coletarem rapidamente
uma grande quantidade de dados, gerarem e testarem hipoteses; permitem uma
versao simplificada da realidade, diluindo os conceitos abstratos das teorias vistas
em sala e, ao mesmo tempo, tornando-os mais concretos para os estudantes;

permitem, ainda, a percepcédo do importante papel das atividades experimentais de
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Fisica, bem como a compreensdo mais aprofundada dos fendmenos fisicos
(MEDEIROS, 2002; MORAIS, 2007). Um determinado fenémeno pode ser simulado
no computador, bastando para isso que um modelo desse fendbmeno seja
implementado na maquina. Ao usuario da simulagdo, cabe a alteragdo de certos
parametros e a observagdo do comportamento do fenébmeno, de acordo com os
valores atribuidos (VALENTE, 1999, p. 95).

Os beneficios que as atividades experimentais simuladas trazem ao ensino de
Fisica podem ser ajustados com o atual curriculo proposto pela SEE de Sao Paulo.
Considerando situagdes especificas de infraestrutura inadequada ou deficiente para
executar atividades experimentais praticas de Fisica da grande maioria das escolas
publicas estaduais, as atividades experimentais simuladas podem ser consideradas
uma estratégia para garantir a construgdo do conhecimento pelo aluno, seguindo a
linha proposta pelo atual curriculo. De acordo com Valente (1999), computadores,
tablets e até mesmo celulares, podem ser um importante recurso para promover a
passagem da informacdo ao usuario ou facilitar o processo de construgdo de
conhecimento (VALENTE, 1999, p. 89). Sendo assim, as atividades experimentais
simuladas tém potencial para substituir algumas atividades experimentais praticas,
propostas nas Situacbes de Aprendizagens, do Caderno do Professor da SEE, de
modo que o curriculo possa ser trabalhado em sua integra.

Diante dessas constatagoes, o presente referencial sustenta a proposta deste
trabalho, visto que o mesmo analisa a construcdo de atividades que fagcam uso de
simulagdes virtuais, e desta forma, sejam concebidas como uma forma alternativa de
trabalho para o professor que atue na rede publica estadual de Sao Paulo no
desenvolvimento das aulas de Fisica com o atual curriculo. E valido ressaltar que,
enquanto nos experimentos reais os alunos investigam determinada situagdo, com
as simulacbées o0os mesmos apenas visualizam determinados fendmenos. Esta
diferenga nao é considerada como empecilho para o desenvolvimento das aulas de
Fisica, ja que a intencdo da utilizacdo das simulagdes é facilitar o trabalho do
professor diante de tantas adversidades encontradas nas escolas, apresentadas

anteriormente, bem como a garantia da aprendizagem significativa dos alunos.
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3. Metodologia

3.1 Selec¢des das Atividades Experimentais Simuladas

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa para obter simulagées experimentais

compativeis com as atividades praticas propostas no Caderno do Professor e do

aluno de Fisica da SEE, para as primeiras e terceiras séries do Ensino Médio. Deste

levantamento bibliografico, foram aplicados cinco experimentos virtuais, descritos na

Tabela 3.1 logo abaixo.

Série SA abordada
no Caderno i . . . L
do d Caracteristica Atividade Experimental Simulada proposta para a aula Caracteristica
EM o Professor
e do aluno
Atividade
experimental de Simulagao virtual
construgéo e para a visualizagéao
O torque em utilizagéo de Balang}ando dos torques
1@ situagdes de balanga de brago (disponivel em produzidos com a
NG <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/balancing- S
equilibrio para comparar act>: Acesso em 20/08/2014.) _ utilizagéo de
torques em — diferentes massas
situacdes de em uma gangorra.
equilibrio estatico
Atividade
experimental Simulagao virtual
Conhecendo para elaboragdo ima e bussola que mostra o
) de hipoteses e . . comportamento de
a as linhas de N (disponivel em . ;
3 verificagédo de . . . uma bussola imersa
campo de um <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/magnet-and- .
ima campo compass>; Acesso em 10/08/2014.) nas linhas do
magnético ’ ’ campo magnético
gerado por um terrestre.
ima
Atividade , Simulaglo virtual
Campo experimental de Imas e eletroiméas 4
" : < ) ; linhas de campo
3a magnético de interacao entre (disponivel em magnético de um
uma corrente corrente elétrica <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/magnets- im3 e o
elétrica e campo and-electromagnets>; Acesso em 10/08/2014) .
0 funcionamento dos
magnético o
eletroimés
Simulagéao virtual
onde é possivel
Atividade visualizar a geragéo
experimental Laboratério de eletromagnetismo de Faraday de eletricidade com
Gerando
3a cletricidade para geracao de (disponivel em o uso de um im3,
com um ima eletricidade <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/faraday >; possibilitando um
utilizando bobina Acesso em 10/08/2014.) melhor
eima entendimento
acerca da Lei de
Faraday
Atividade Simulagao virtual
experimental para o melhor
utilizando um entendimento da
Entendendo dinamo para Gerador geragao de
38 os qeradores discusséao dos (disponivel em eletricidade através
e%étricos principais <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/generator>; da variagao do fluxo
elementos e Acesso em 10/08/2014.) do campo
fundamentos dos magnético no
geradores interior de uma
elétricos bobina
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-act
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-act
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/magnet-and-compass
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/magnet-and-compass
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/magnets-and-electromagnets
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/magnets-and-electromagnets
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faraday
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/generator

Tabela 3.1: Situagdes de aprendizagem (SA) propostas no Caderno do Professor e

do aluno e atividades experimentais simuladas compativeis.

Optou-se por realizar as simulagdes citadas na Tabela 3.1 com as 1%s e 3%
séries do Ensino Médio, pois estas eram as séries em que o professor lecionava no
ano letivo de 2014, periodo em que foi desenvolvido este trabalho.

Para cada atividade experimental virtual, foram utilizadas de 1 a 2 aulas e
uma sequéncia didatica proposta pelo proprio Caderno do Aluno. Todas as
atividades realizadas, portanto, foram desenvolvidas com o objetivo de se coletar
dados, além de se fazer um levantamento de hipéteses acerca do conteudo a ser
trabalhado em cada Situagdo de Aprendizagem. As Figuras 3.1 e 3.2 mostram um
exemplo de vinculagdo entre uma atividade experimental virtual e um roteiro

investigativo proposto pelo Caderno do Aluno.

x

Arquivo  Ajuda

Laboratério de Equilibrio PIET

Mostrar

Marcadores de Massa
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Remover Suportes

Figura 3.1: Simulagao Balangando
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Interpretacio e andlise dos resultados

1. Pendure objctos de mesma massa (moedas, arruclas ou bolinhas de gude) a distincias iguais do
barbante que segura a balanca. O que acontece?

| =]

. Repita o procedimento an menos trés vezes, aumentando ou diminuindo a distincia. O que
vore ohserva?

3. Pendure massas iguais a distincias diferentes. O que acontece?

4. Pendurc massas diferentes a distincias iguais. O que acontece?

5. Pendure de um lado da balanca uma massa 3 determinada distincia (por exemplo, uma moeda
a 10 cm) e do outro lado coloque o dobro da massa (duas moedas), em uma distincia que scja
a metade da distincia usada do outro lado (no caso do exemplo, 5 cm). O que acontece?

Figura 3.2: Parte do roteiro investigativo proposto no Caderno do Aluno, para a

Situagao de Aprendizagem 16 — O torque em situagbes de equilibrio.

ApoOs a realizagdo das atividades, os alunos de todas as turmas foram
submetidos a uma avaliagao constituida de atividades propostas no proprio curriculo

ou formuladas pelo professor.
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3.2 Publico Alvo

As atividades experimentais simuladas foram realizadas em agosto do ano de
2014, com alunos da 12 série do Ensino Médio (28 alunos da turma A) e 32 série do
Ensino Médio (24 alunos na turma A e 26 alunos na turma B) do periodo da manha.
Para aplicacado das atividades, foi utilizada a sala de informatica da Escola Estadual
Jodo Brasio, situada na cidade de Panorama — SP, onde o autor deste trabalho &
titular de cargo efetivo na disciplina de Fisica. A sala ambiente de informatica desta
unidade escolar pode ser utilizada mediante um agendamento prévio. Ela conta com
15 computadores, ligados em rede e um estagiario, por periodo, que auxilia o
professor e os alunos quando necessario.

A aplicagéo das atividades foi realizada nesta escola e neste periodo, pois, a
partir do ano de 2015, o professor autor desta pesquisa fora designado a exercer a
funcao de professor de Fisica na Escola Estadual de Ensino Integral “9 de Julho”,
localizada na cidade de Dracena — SP. Para que nao houvesse divergéncias nos
resultados, optou-se por considerar somente os resultados obtidos na primeira
escola, ficando, esta ultima, como uma opcdo para posterior aplicacdo das

atividades, nao participando, portando das discussdes neste trabalho.

3.3 Produto final - Blog e atividades catalogadas

Apos o término da etapa de aplicacdo das atividades experimentais em sala
de aula, as atividades preparadas para cada simulagao utilizada foram reunidas e
catalogadas em um blog para divulgagdo e compartiihamento com demais
professores de Fisica, possibilitando contribuir como uma alternativa de
complementar as atividades praticas propostas pelo curriculo de Fisica da SEE/SP.

De autoria propria, o blog possui como titulo “Curriculo de Fisica e praticas

virtuais”, cujo enderego € praticasvirtuaisdefisica.blogspot.com, e tem como papel

inicial promover a divulgagdo das atividades praticas virtuais do curriculo de Fisica
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relacionadas com as suas devidas situagdes de aprendizagens do caderno do aluno
e elaboradas neste trabalho. A figura a seguir mostra a interface do blog com uma

das atividades disponiveis nele.

C [ praticasvirhaisdefisica.blogspat.com br

segunda-feira, 27 de julho de 2015 Diego D. Rossi, licenciado em Fisica

atual mestrando em ensino de Fisic

- o : 2o la UNESP.
Situacdes de aprendizagem 12 e 13 - 22 série - L

Volume 1

Diego Delovo Rossi
+ Seguir 16

Vizualizar meu perfil completo

Arquivo do blog

¥ zoiglgl
¥ Julho(g)

Situacdes de aprendizagem 12 ¢
- 29 géris - Vo..

Situagdes de aprendizagem g e
- 23 série- Volu...

Situagdes de aprendizagem 7!
23 Bérie - Volum...

Investigar a transforracdo de energia térmica em recinica, como & proposto na Situagio de aprendizager 3- =
Situagio de aprendizagern 13 do volurne 1 da 27 série as vezes pode se tornar perigoso, Série - Volume 1

levanda-se e conta o material utilizade fo bulbe de widra de vrma lamnada e

Figura 3.3: Interface do blog

Na interface acima, o professor que tenha interesse em buscar alguma
atividade relacionada com o conteudo trabalhado em sala de aula pode clicar sobre
a figura da atividade, como a que é mostrada na Figura 3.3. Ao fazé-lo, sera
redirecionado para outro site, onde podera realizar o download da atividade no
formato PDF. Este passo € indicado na Figura 3.4, ao clicar sobre a opgao “ver

documento”.
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4

Situacdo de aprendizagem 11.pdf

| Use uTorrent to GET THIS FILE now

= porDiegoD. 618 KE|2015-0

Your download is ready!

Click here to start downloading

geefigerm 11 - download na dshared. Situagdo de aprendizagern 11 estd hospedado no servigo

dshared gratis de compartilhamenta de arguivaos.
Mais...
& Baixar | ® Compartilhe Adicionar & . w3t Mais

DOVWNLOAD

VVNLU | Werificado pelo McAfee. Menhurm
PRIORITARIO A

virus detectada.

Figura 3.4: Exemplo de Download da atividade requisitada.

Posteriormente, como forma de manter o blog ativo, pretende-se desenvolver,

por intermédio do mesmo, uma troca de experiéncias entre professores e demais

interessados para aprimoramento das atividades propostas inicialmente, de acordo

com os resultados encontrados na aplicagao das mesmas.

Além das atividades descritas anteriormente na Tabela 3.1, o blog conta,

também, com outras atividades relacionadas a algumas situagdes de aprendizagem

do curriculo descritas na Tabela 3.2.

SA
Série | abordada no
do Caderno do Caracteristica Atividade Experimental Simulada proposta para a aula Caracteristica
EM Professor e
do aluno
Atividade de
andlise da Atividade virtual
quantidade de para analise de
A movimento de Quantidade de movimento I, disponivel em fatores como a
qa conservagao | diferentes veiculos | <file:///C:/Users/Notebook/AppData/Local/Temp/WzEA7 velocidade e a
do momento mediante 0.tmp/atividade4/atividade4.htm> ; Acesso em 30 jan. quantidade de
linear aplicagéo da Lei 2015. movimento em
da Conservagao situagoes de
da Quantidade de colisdo.
movimento
qa Formas de Atividade Parque energético para skatistas, disponivel em Atividade virtual
energia experimental para <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/energy- para analise das
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../../../../../../Notebook/AppData/Local/Temp/WzEA70.tmp/atividade4/atividade4.htm
../../../../../../Notebook/AppData/Local/Temp/WzEA70.tmp/atividade4/atividade4.htm
../../../../../../Notebook/AppData/Local/Temp/WzEA70.tmp/atividade4/atividade4.htm
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-skate-park

envolvidas

andlise das

skate-park> ; Acesso em 24 dez. 2014.

transformacdes de

em transformagdes de energia sofridas por
movimentos energia sofridas um skatista.
do cotidiano por uma lata i0id.
Atividade At|V|dad§_V|nuaI
) para analise de
experimental para situaces de
Avaliando construgéo de um Massas e molas, disponivel em 1age
. - ) A . - . equilibrio, bem
a situagdes de dinamémetro e <https://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-
1 e ™ - - como de constantes
equilibrio analise de seu spring-lab_pt BR.html> ; Acesso em 24 dez. 2014. clasticas de
estatico funcionamento em .
. - diferentes molas
situacdes de L
equilibrio utilizadas em
: dinamémetros.
- Atividade virtual de
Atividade U ior 3D. di ivel Jlise d
Um pulinho experimental para rsa maior 3D, disponivel em . ' analise da
qa 2 alfa do construcio de <http://gruposputnik.com/Paginas _com_Flash/Big%20Di constelacéo de
Srug pper%203D.htm> ; Acesso em 05 jul. 2015. Ursa Maior sob
centauro mobiles de .
- diferentes pontos de
constelagdes. vista
e e
Construindo experimental de Estados da matéria, disponivel em P
a = . . - comportamento
2 um construgdo de um | <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/state ;
. Y - - - molecular mediante
termémetro termémetro de s-of-matter-basics> ; Acesso em 30 jan. 2015. o
alcool caseiro variagdes de
) temperatura.
dades Atividade virtual
arz analise do para analise da
Quem libera caﬁor especifico de Formas de energia e transformacées, disponivel em energia liberada no
a mais calor?/ dinrsas <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy- aquecimento de
O mais substancias e de forms-and-changes> ; Acesso em 30 jan. 2015. uma amos_tra de
energeético o agua mediante o
valor energético aquecimento de
de diferentes . o
alimentos. diversos materiais.
Atividades
experimentais Atividade virtual
Temperatura | formagao de. O efeito estufs, disponivel em P etores quo.
22 per 1ag <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/gree . > 4
s muito, fenébmenos nhouse> * Acesso em 25 nov. 2014 influenciam no
muito baixas naturais como as — ' ’ agravamento do
brisas, geada e efeito estufa.
orvalho.
Atividades
experimentais
0 para andlise do Atividade virtual
. funcionamento de . - . o1
equivalente maquinas Formas de energia e transformacées — Sistemas de para analise das
0a mecanico do térmigas bem energia, disponivel em transformagdes de
calor/ A como1as <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy- energia em
maquina de f 5es d forms-and-changes> ; Acesso em 30 jan. 2015. possiveis maquinas
Heron trans ormagoes de térmicas
energia realizadas ’
em seu
funcionamento.
Atividade pratica o Atividade virtual
para analise de Som, disponivel em ara andlise de
0a Fazendo um diferentes sons <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/soun capracterl'sticas que
som prodymdos por d> ; Acesso em 04 abr. 2015. diferenciam os
diversos
. sons.
instrumentos.
Atividade pratica Atividade virtual
A cAmara Ze uma cémgra A Camera Escura, disponivel em para analise da
A <file:///C:/Users/Notebook/AppData/Local/Temp/WzEA8 formagéo de
escura escura com - - .
o . ED.tmp/objeto.swf> ; Acesso em 04 abr. 2015. imagens em uma
materiais de baixo N
camara escura.
custo.
Atividade virtual
*ara andiiee dos. Curvando a luz, disponivel em s
0a Refletindo/ pfenémenos da <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/bend determinantes nos
Refratando ing-light> ; Acesso em 04 abr. 2015.

reflexdo e refragao
da luz.

fenébmenos da
reflexdo e refragao
da luz.
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https://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_pt_BR.html
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Big%20Dipper%203D.htm
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Big%20Dipper%203D.htm
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Big%20Dipper%203D.htm
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/greenhouse
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/greenhouse
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/greenhouse
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sound
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sound
../../../../../../Notebook/AppData/Local/Temp/WzEA8ED.tmp/objeto.swf
../../../../../../Notebook/AppData/Local/Temp/WzEA8ED.tmp/objeto.swf
../../../../../../Notebook/AppData/Local/Temp/WzEA8ED.tmp/objeto.swf
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/bending-light
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/bending-light

Atividades praticas
para analise das

A caixa de cores de objetos Atividade virtual
oot | e ersos Viss g cor, isponive o e e
2a Lo PR <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/color .
oe iluminagao, bem —vision> - Acesso em 04 abr. 2015 cores pelo cérebro
misturando como o resultado - ’ ’ humano mediante
luzes e de cores de diferentes tipos de
cores. acordo com iluminagao.
diferentes
misturas de tintas.
Fazendo Atlgf:(;ié)rrda:ca Ondas de radio € campos eletromagnéticos, Atividade virtual que
onda maneiras de ser disponivel em _ _ aborda os coqceltos
22 bl - <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/radio fundamentais na
oqueando criar ou bloquear - o
-waves>; Acesso em 04 abr. 2015. criagao de ondas
onda ondas P
i~ eletromagnéticas.
eletromagnéticas.
Atividade pratica Atividade virtual
Analisando de montagem e Kit de construcao de circuito, disponivel em também para
32 um circuito anadlise de <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit- montagem e analise
elétrico circuitos em série | construction-kit-ac-virtual-lab>; Acesso em 24 dez. 2014. de circuitos em
e em paralelo. série e em paralelo.
Atividade virtual
Atividade pratica para analise do
para identificagao comportamento de
Percepgao de campos Cargas e campos, disponivel em cargas elétricas
38 dos campos elétricos e <https://phet.colorado.edu/sims/charges-and- positivas e
e sua magnéticos, bem fields/charges-and-fields pt BR.html>; Acesso em 24 negativas, bem
natureza como de materiais dez. 2014. como efeito dos
que interagem campos elétricos
com estes. criados pelas
mesmas.
Atividade virtual
Atividade pratica para anallseddcle
Como para criagcao de Modelos do datomo de hidrogénio, disponivel em pnnﬁlpgs m?) elos
3a podemos um modelo <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/hydr a om|cos.,d em
“ver’ um cientifico que ogen-atom>; Acesso em 25 nov. 2014. como as evidencias
. cientificas
atomo? aborde o formato consideradas para
de um tomo. se chagar a tais
modelos.
Atividade de
comparagao do Atividade virtual
espectro de uma Espectros eletromagnéticos, disponivel em para analise
3a Astrénomo estrela com os <file:///C:/Users/Notebook/AppData/Local/Temp/WzED2 espectral de
amador espectros de D9.tmp/IBTF/Software/index.html>; Acesso em 25 nov. estrelas e outros
diferentes 2014. equipamentos de
elementos uso cotidiano.
quimicos.
A:;’;d::;izgaggz Lasers, disponivel em Atividade virtual
3a O poderoso P o <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/lasers>; para demonstragao
caracteristicas de .
laser Acesso em 24 dez. 2014. do funcionamento

um feixe de luz
laser.

de um laser.

Tabela 3.2: Atividades propostas no Caderno do Professor e do aluno e atividades

experimentais simuladas compativeis, a disposi¢ao no blog.

21
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4. Resultados e Consideracdes Finais

De acordo com as experiéncias obtidas ao se realizar as atividades propostas
para este trabalho, percebe-se que o uso dos experimentos virtuais como apoio ao
curriculo de Fisica da SEE apresenta diversos aspectos positivos, como por
exemplo, a facilidade em abordar as atividades experimentais simuladas nas aulas.

O primeiro aspecto € primordial, visto que o tempo destinado as aulas de
Fisica no Ensino Médio é muito pequeno (2 aulas semanais de 50 minutos cada).
Com esta escassez de tempo, torna-se muito dificil trabalhar com atividades
praticas, as quais exigem um tempo maior para sua preparagao e execugao com 0s
alunos, além da disponibilidade de material necessario para a realizacdo das
mesmas. Fazendo uso dos experimentos virtuais, essa dificuldade € solucionada, ja
que os softwares sao de facil iniciagdo e manuseio. Os softwares utilizados nas
atividades simuladas ficam disponiveis em um site na internet e podem ser
acessados a qualquer momento em um computador que possua conexao com a
rede, como aqueles disponiveis na sala ambiente de informatica da escola, onde as
atividades foram realizadas. Além disso, essa sala conta também com a presenca
de estagiarios que auxiliam, tanto os professores, quanto os alunos em eventuais
dificuldades que possam surgir durante o trabalho realizado. A Tabela 4.1 faz um
comparativo das vantagens e desvantagens dos experimentos propostos pelo

curriculo e das simulagdes trabalhadas.

SA
abordada
no
Caderno Vantagens Desvantagens Simulagao Vantagens Desvantagens
do
Professor
e do aluno
Falta de
. Aumento do
Manuseio Falta de nimero de computadores
de o i suficientes
. materiais ossibilidades
equipament disponiveis; P para para os
O torque 0s falta d ’ Bal d . L alunos; risco
em realizados alta e >alancando investigacao do software
situacoes or alunos: compromisso (disponivel em do problema; ser
¢ P ’ de alguns <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/ | facilidade de ) .
de busca pela - - . s incompativel
o = alunos em balancing-act>; Acesso em 20/08/2014.) visualizagdo
equilibrio solugéo de trazer o das condicoes coma
possiveis material de equilibrio programagao
problemas L instalada nos
solicitado. ou
encontrados Lo computadores
desequilibrio.
Conhecen Fendbmeno Dificuldade Ima e bussola Possibilidade Falta de
do as de em se (disponivel em de computadores
linhas de formagao conseguir o <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/ visualizagao suficientes
campo de das linhas ima em forma magnet-and-compass>; Acesso em das linhas do para 0s
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-act
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-act
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-act
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/magnet-and-compass
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/magnet-and-compass
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/magnet-and-compass

um ima de campo de barra; 10/08/2014.) campo alunos; risco
magnético dificuldade de magnético de do software
que observagéo um ima com ser
costuma das linhas de bussolas, incompativel
atrair a campo indicando com a
atencéo e magnético de assim a programacao
curiosidade imas de orientagdo do instalada nos
dos alunos; diferentes campo computadores
experimento formatos. magnético;
com possibilidade
materiais de de analise da
baixo custo. intensidade do
campo
magnético em
diferentes
regides ao
redor do ima.
Dificuldade na Facilidade na Falta de
observacao observagao do | computadores
dos surgimento do suficientes
resultados; campo para os
dificuldade na magnético alunos; risco
montagem do mediante o do software
Campo aparato para imas e eletroimas surgimento de ser
de uma L p ’ <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/ A ~
corrente m"?te”a's de magnets-and-electromagnets>; Acesso em posspll]dade programacao
s baixo custo. ’ de analise da instalada nos
elétrica 10/08/2014) . ;
intensidade do | computadores
campo
magnético em
diferentes
regides ao
redor do
eletroima.
Falta de Falta de
materiais computadores
disponiveis; suficientes
falta de Facilidade em para os
Fenémeno compromisso Laboratério de eletromagnetismo de se obse~rvar a alunos; risco
Gerando observado de alguns Farada interacao do do software
eletricidad costuma alunos em . aay campo ser
e com um atrair a trazer o (disponivel em . . magnético incompativel
A - . <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/
ima curiosidade material faraday >; Acesso em 10/08/2014.) com a com a
dos alunos. solicitado; taraday =, ' corrente programacao
materiais elétrica. instalada nos
requisitados computadores
de custo
elevado.
N Falta de Facilidade em Falta de
Fenémeno e
materiais se observar a | computadores
observado . P ~ .
disponiveis; geragao de suficientes
costuma o
atrair a falta d(_e eletrlcw_jade para os
curiosidade | COMPromisso por meio da alunos; risco
; de alguns variagdo do do software
dos alunos;
Entendend o . alunos em Gerador fluxo de ser
andlise feita . i . .
0 0s através de trazer o (disponivel em campo incompativel
geradores equipament material <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/ | magnético em coma
elétricos q Fc))s solicitado; generator>; Acesso em 10/08/2014.) bobinas; programacao
resentes materiais facilidade no instalada nos
P requisitados entendimento | computadores
em algumas
. - de custo do .
situagdes .
i elevado. funcionamento
do cotidiano .
de usinas
dos alunos.

hidrelétricas.
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A simulagao Balangando foi desenvolvida com alunos da 1?2 série do Ensino
Médio — turma A, propiciando um envolvimento maior dos alunos durante a aula, na
qual os mesmos questionavam o professor ou até mesmo os proprios pares na
busca por solugdes do problema investigativo que Ihes fora apresentado. As Figuras

4.1 e 4.2 mostram a realizacdo desta atividade com os alunos da 12A.

Figura 4.1: Alunos da 12A trabalhando a simulagdo Balangando adaptada ao

Caderno do aluno.
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I INE§

Figura 4.2: Professor, autor do trabalho, orientando os alunos da 1A no

desenvolvimento das atividades.

As Figuras 4.3 e 4.4 mostram o desempenho de dois alunos da 12 série A na
atividade descrita anteriormente. Na etapa em que a atividade foi aplicada, utilizou-
se ainda as questdes propostas do caderno do aluno em conjunto com a simulagao

Balangando.
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Interpretagio e andlise dos resultados

1. Pendure objetos de mesma massa {(moedas, arruelas ou bolinhas de gude) a distincias iguais do
barbante que segura a balanga. O que acontece?

’F-?;H— Em 5‘61{!.":,-(}:&#\?-1‘{?.

2. Repita o procedimento ao menos trés vezes, aumentando ou diminuindo a distincia. O que
vocé observa?

- ‘ A
@Wfﬁ?ﬂg‘ £ ECLLLIB D, il e QUANDD A B STANCIA BRI

U DAMINUIL

3. Pendure massas iguais a distincias diferentes. O que acontece?

Fropn afo HRVEMLEE LI EA/LIBE(D

4. Pendure massas diferentes a distncias iguais. O que acontece?
P -

TAMEC MY pyi PERIMANECE  EM 0L LiBe)D

5. Pendure de um lado da balanga uma massa 4 determinada distancia (por exemplo, uma moeda
a 10 cm) e do outro lado coloque o dobro da massa (duas moedas), em uma distincia que seja
a metade da distincia usada do outro lado (no caso do exemplo, 5 cm). O que acontece?

F LA ot i €00 iBein.

G 0

Figura 4.3: Atividade respondida pelo aluno X da 12 série A.
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Interpretagio e andlise dos resultados

1. Pendure objetos de mesma massa (moedas, arruelas ou bolinhas de gude) a disténcias iguais do
barbante que segura a balanca. O que acontece?

‘ . o
Voo s Dqwliineda.
\ i

2. Repita o procedimento ao menos trés vezes, aumentando ou diminuindo a distincia. O que
vocé observa?

Q\L\dy"}) wa Ay ubuoco s i}ﬁg?am J wﬁﬁﬂ&if

3. Pendure massas 1guals a distincias diferentes. O que acontece?

ﬂm Qxdo\J C,%\,\,L-’Ax odeon oot AL o \ode dorowey MdBroo

4, Pendure massas diferentes a distincias iguais. O que acontece?

ﬂ&% QArmJ m(w b@g&o\ con '}”@x&, 0 ua}‘w &mu TOAR YDA

5. Pendure de um lado da balanca uma massa 3 determinada distincia (por exemplo, uma moeda
a 10 cm) e do outro lado coloque o dobro da massa (duas moedas), em uma distancia que seja
a metade da distincia usada do outro lado (no caso do exemplo, 5 cm). O que acontece?

‘g‘i&c\/ k;:m.&buﬂ:f\ o Alﬂrw& AP AL L UG Wﬂﬂ@x ! WQ/CL W\dﬂf:
Ao «:kw d,_ﬁmmj ]

90

Figura 4.4: Atividade respondida pelo aluno Y da 12 série A.

Com base nos resultados apresentados nas Figuras 4.3 e 4.4, percebe-se
claramente a eficiéncia do uso da simulacao nas respostas dadas pelos alunos, que
relacionaram a balanca de pratos proposta no experimento a ser realizado com a
gangorra trazida pela simulagdo. Pode-se perceber ainda que, mesmo que nao
tenha sido solicitada uma justificativa para cada resposta, o aluno Y ainda o faz, ja
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que pode perceber claramente o porqué de cada fendmeno questionado ao se
trabalhar com as variaveis simuladas no experimento virtual em questao.

Ja as simulagdes Imd e bussola, Imds e eletroimds, Laboratério de
Eletromagnetismo de Faraday e Gerador foram desenvolvidas com as 3%s séries do
Ensino Médio — turmas A e B. Da mesma forma, como ocorreu com os alunos da
18A, os alunos participaram efetivamente da aula, inclusive aqueles considerados
indisciplinados ou mesmo com defasagem em certas habilidades requisitadas pelo
curriculo. Além disso, o trabalho com as simulagdes citadas anteriormente foi muito
proveitoso e merece certo destaque, pois, em se tratando de experimentos de
eletromagnetismo, muitas vezes é dificil se visualizar os fenbmenos propostos,
como, por exemplo, as linhas do campo magnético de um ima. Com a simulagao,
estas observagdes foram possiveis, visto que todos os resultados eram
apresentados pelo computador em que os alunos trabalhavam, sempre mostrando
resultados préximos ou equivalentes aqueles que a teoria propde. As Figuras 4.5 e

4.6 mostram as atividades sendo desenvolvidas com alunos da 32A e 329B.

Figura 4.5: Professor, autor do trabalho, auxiliando os alunos da 3% A no

desenvolvimento da simulagdo iméas e eletroimas.
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Figura 4.6: Alunos da 3°B realizando os registros obtidos no desenvolvimento da

simulacdo Imé& e bussola.

Um segundo aspecto, relacionado a motivagdo em aprender os conceitos
Fisicos mediante o uso de simulagdes, também é muito importante e interessante
destacar, haja vista que, ultimamente, tem se observado um grande desinteresse
pela maioria dos estudantes em participar ativamente das aulas, ndo somente de
Fisica, mas em todas as disciplinas do curriculo. Ao se trabalhar com os
experimentos virtuais, os alunos eram retirados de suas salas de aula
convencionais, onde passavam a maior parte do tempo, e eram levados a outro
ambiente. Este fato ja os motivava em participar mais das aulas, fazendo com que
questionassem o professor, a todo o momento, a respeito das diversas
possibilidades de resultados sobre os experimentos de acordo com as respectivas
mudancas de variaveis propostas em cada um deles. Uma maior motivacédo do aluno
em aprender ja é um grande avango para que se possam conseguir melhores
resultados no processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica,
contribuindo, assim, para a melhoria na qualidade do ensino desta disciplina na rede

publica.
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