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RESUMO

O ENSINO DE FiSICA COM LOUSA DIGITAL: ATIVIDADES LUDICAS
COMO FERRAMENTA MEDIADORA NA APRENDIZAGEM.

Rodrigo Candido Alves

Orientador:
Angel Fidel Vilche Pefia

Dissertacdo de Mestrado submetida ao “Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica” do Curso de Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obteng¢ao do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica

A distingdo entre os sistemas de ensino nao altera as dificuldades encontradas
pelos professores quando relacionado ao ensino e aprendizagem de uma
disciplina tdo presente no cotidiano das pessoas como a Fisica. Buscando
auxiliar o trabalho docente, demonstramos a utilizacdo de simulagdes
experimentais, que tem como finalidade apresentar aos alunos as reais
aplicagdes dos conceitos fisicos e despertar um maior interesse durante a
realizacdo das aulas. Nao satisfeitos simplesmente com esse acréscimo,
apresentamos a ferramenta “Lousa Digital” que tem como recurso de
funcionamento o sistema touch screen, efetivamente presente na vida dos
alunos com os celulares, tablets e outros dispositivos proporcionados pelo
avancgo tecnoldgico. O foco é utilizar o proprio sistema da lousa para explicar
alguns fendmenos fisicos, como o campo elétrico e sistema de capacitores
presentes no aparelho, ondas eletromagnéticas dentre outros. Com a ideia de
criar um sistema que proporcione para qualquer professor, em qualquer area, o
trabalho com a Lousa Digital, foi desenvolvido um “Manual de aplicagcdo em
sala de aula” em que sao indicadas as principais ferramentas para um docente
que realiza somente aulas tradicionais; professores que gostam de trabalhar
com apresentagdes de PowerPoint e dois sistemas de aulas diretas utilizando o
site de simulacbes PHET de forma que o aluno desenvolva seus
conhecimentos prévios sobre o assunto trabalhado, seja mediante o trabalho
prévio do aluno com o experimento, ou com aplicagcao de questionario em que
o docente podera se basear para criar e preparar suas aulas. Assim, buscamos
demonstrar que ha recursos que podem ser usados como auxilio no trabalho
docente podendo tornar o ensino de Fisica mais atraente e significativo.

Palavras chaves: PHET, simulagcdes experimentais, lousa digital, ensino de
Fisica.
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ABSTRACT

The physical education with digital board: recreational activities is
mediator in learning tool.

Rodrigo Candido Alves
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Abstract of master's thesis submitted to Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica in the course of Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfilment of the requirements for the
degree master in physics teaching.

The distinction between education systems does not alter the difficulties
encountered by teachers when related to the teaching and learning of a
discipline so present in daily life such as physics. Seeking help the teaching
work, we demonstrate the use of experimental simulations, which aims to
introduce students to the actual application of physical concepts and spark a
greater interest during the course of lessons. Not just satisfied with this addition,
we present the tool "Blackboard Digital" whose operation feature a touch screen
system, actually present in the lives of students with mobile phones, tablets and
other devices offered by technological advancement. The focus is to use the
system itself from the blackboard to explain some physical phenomena, such as
the electric field and capacitor system present in the device, electromagnetic
waves among others. With the idea of creating a system which provides for any
teacher in any area, work with Digital whiteboard, it developed a "Manual
application in the classroom" in which are indicated the main tools for teaching
that only conducts classes traditional; teachers who like to work with
PowerPoint presentations and two direct class systems using the site PHET
simulations so that students develop their previous knowledge of the subject
worked, either by the previous work of the student with the experiment or
application questionnaire in which the teacher can rely to create and prepare
their lessons. Thus, we demonstrate that there are resources that can be used
as an aid in teaching can make teaching more attractive and meaningful
physics.

Key words: PHET, experimental simulations, digital blackboard, teaching

physics.
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1. INTRODUGAO

A discussdo em torno do ensino de Fisica ndo é atual. Ela vem
acontecendo desde 1950, sendo incorporado como preocupagédo permanente
nos debates internacionais e nacionais sobre o tema. Um topico importante
nesta discussédo € o fato do ensino nao ser eficiente o suficiente a ponto de
gerar interesse nos alunos pela aprendizagem e, mais especificamente, para
despertar a vontade nos jovens de seguir a carreira de cientista (MAIA et al,
2012).

Melo (2010) afirma que “as dificuldades e os problemas que afetam
o sistema de ensino em geral e particularmente o ensino de Fisica, as quais
nao sao recentes e tém sido diagnosticadas ha muitos anos, levando diferentes
grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas causas e
consequéncias”.

Na concepcao de Borges (2006) “para melhorar o ensino de Fisica e
de Ciéncias de uma forma geral, precisamos aumentar o numero de
professores de Fisica que formamos atualmente (...) precisamos mudar a
qualidade dos professores formados”. Ainda segundo o autor,

“algumas das dificuldades e resisténcias como muitas outras
demandas que jogamos sobre as escolas, ndo s&o todas
oriundas de problemas relacionados ao ensino de Fisica e a
sua melhoria. E forcoso reconhecer que muitas destas sao
problemas, nao das escolas, mas da sociedade como um todo”
(Borges, 2006).
Krasilchik (2000) afirma que a formacéao basica do cidadao na escola
fundamental exige o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo, a
compreensao do ambiente material e sociedade, do sistema politico, da

tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade. O
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Ensino Médio tem a funcdo de consolidagcdo dos conhecimentos e a
preparacgao para o trabalho e a cidadania para continuar aprendendo.

Ser professor de Fisica nos dias atuais ndo é facil. Muitos dos
docentes que estdo nas salas de aula ndo possuem uma formagao adequada,
conhecendo de forma limitada o conteudo, o que torna o ensino da disciplina
escasso de fatores ligados ao cotidiano do aluno. Soma-se a esse ponto salas
lotadas, baixa remuneragao deixando o professor com um grande numero de
aulas e em diferentes escolas a fim de possuir um salario razoavel. Essa
situacdo demonstra aulas de sobrevivéncia em que se utilizam recursos que
aprendeu durante o periodo em que foi aluno, seja do Ensino Médio ou
graduando (Moreira, Massoni e Osterman, 2007; Carvalho e Gil-Pérez, 2006, p.
38; Borges, 2006; Longuini e Nardi, 2003; Cunha e Krasilchik, 2000; Almeida,
2000; Robilotta e Babichak, 1997).

Hoje, o trabalho docente ndo é limitado a sala de aula. Um professor
nao para mais com suas atividades ao chegar a sua casa. O tempo que
poderia ser destinado a preparar suas aulas e refletir sobre seu método de
ensino aprendizagem, sua didatica, deve focar no preenchimento de material
burocratico e organizagao de atividades que fogem do foco académico.

Segundo Beattie (1995) apud Cunha e Krasilchik (2000), tornar-se e
ser professor esta, cada vez mais, sendo reconhecido como um processo
complexo, que envolve a pessoa intelectualmente, socialmente, moralmente,
emocionalmente e esteticamente.

Em pesquisa realizada pelo Instituto Nacional de Estudo e
Pesquisas Educacionais (INEP), um relatério foi produzido pela Comisséo

Especial para o docente no Ensino Médio (CNE/CEB) em que nos ultimos anos

16



um numero menor de professores tem se formado nas universidades,

apontando a necessidade de 235 mil professores para o Ensino Médio,

principalmente para o ensino nas disciplinas de ciéncias (Fisica, Quimica e

Biologia).

No relatério em questdo, constatou-se a necessidade de 55 mil

professores de Fisica para dar conta do aumento dos alunos e das escolas,

mas, no periodo de 1990 a 2001, sairam somente 7.216 alunos dos cursos de

licenciatura, deixando um percentual de 9% de professores com formacao na

area dentro das salas de aula, como pode ser evidenciado na Tabela 1 abaixo:

Ensino Médio + 2°

N° de Licenciados

DISCIPLINA Ensino Médio
Ciclo Ens. Fund. entre 1990 - 2001

Ling. Portuguesa 47.027 142.179 52.829
Matematica 35.270 106.634 55.334
Biologia 23.514 55.231 53.294
Fisica 23.514 55.231 7.216
Quimica 23.514 55.231 13.559
Ling. Estrangeira 11.757 59.333 38.410
Ed. Fisica 11.757 59.333 76.666
Ed. Artistica 11.757 35.545 31.646
Historia 23.514 71.089 74.666
Geografia 23.514 71.089 53.509
Total 235.135 710.893 456.947

Tabela 1: relagdo do numero de professores necessarios para suprir a demanda em cada fase do
ensino com a quantidade de formados. (BRASIL, 2007).

Evidéncias descritas em Lapo e Bueno (2003) indicam motivos que

tem, de forma direta, afastado os alunos dos cursos de licenciatura, pois
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relatam “as dificuldades encontradas nos primeiros tempos de profissdo, a
busca de estabilidade por meio da realizagdo do concurso publico e os fatores
de satisfacéo e insatisfagdo com o magistério durante o percurso profissional”.

Reportagens indicam a necessidade de professores na area de
exatas, sendo que o ano de 2015 comegou com falta docente e superlotacao
das salas', sem falar na formagdo em areas distintas daquela que o docente
assume as aulas para trabalhar? e a extingdo dos professores de Fisica e
Matematicas.

O aluno, quando esta na escola, raramente busca instigar ou
estimular o professor a desenvolver seu trabalho, ao contrario, quanto menos
trabalho Ihes passarem, mais felizes ficam. Ou seja, eles ndo se preocupam se
estdo ou ndo aprendendo. Se puderem ficar para fora da sala, melhor ainda.

Na visdo de Santos et al (2006)

‘por ser uma ciéncia experimental e de conceitos abstratos, a
Fisica torna-se uma disciplina peculiarmente de dificil
compreensdo para os alunos. No Ensino Meédio tal
caracteristica apresenta proporgcbes significativas, o que
dificulta uma associagdo com o mundo real e, por conseguinte,

o interesse pelo aprendizado da disciplina’.

De acordo com Santos (2000) apud Melo (2010) “fora da escola,
professores e alunos, estdo permanentemente em contato com tecnologias

cada vez mais avangadas. Eles vivem e atuam nesta realidade como cidadaos

'Matéria disponivel no site: http://new.d24am.com/noticias/amazonas/letivo-2015-
comecara-falta-professores-superlotacao/126821

2 Matéria disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2013/12/1390053-
55-dos-professores-dao-aula-sem-ter-formacao-na-disciplina.shtmi

3 Matéria disponivel em:

http://osoldiario.clicrbs.com.br/sc/noticia/2012/09/professores-de-areas-como-
fisica-e-matematica-estao-em-extincao-3887424.html
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participativos, mas nao conseguem introduzi-las dentro do contexto
educacional por diversos motivos”.

Com o recente cenario descrito, a busca em demonstrar uma viséo
ideal para o ensino de Fisica proposto pelos 6rgaos responsaveis pela
educagao, bem como a opinidao de pesquisadores em comparagao com a real
situacao dessa disciplina nos dias atuais, o presente trabalho propde atividades
experimentais simuladas através de softwares que podem ser de grande
utilidade para os professores que buscam despertar em seus alunos o gosto
por essa Ciéncia tao presente em nosso cotidiano.

Por isso a lousa digital como ferramenta tecnoldgica de apoio ao
desenvolvimento de aulas expositivas simuladas é um recurso util ao trabalho
docente, criando uma nova “arma” para as atividades em sala de aula.

O recurso da lousa digital tem sido utilizado em certos meios como
ferramenta de auxilio para o sistema de ensino e aprendizagem (Carvalho,
Fernandez e Souza, 2011; Santos, Varaschini e Martins, 2013; Nakashima,
Barros e Amaral, 2009) como no trabalho de Filho et al (2012) relacionando o
ensino de algoritmos com a lousa digital; o ensino de Matematica no trabalho
de Carvalho e Scherer (2013).

Para isso um manual foi desenvolvido (Projeto Final) de apoio ao
professor na utilizagdo desse recurso em que sao postos um manual preliminar
do uso basico da lousa, suas ferramentas e aplicativos, bem como modelos de

aulas que podem ser seguidos para um aprimoramento inicial.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. AHISTORIA DO ENSINO DE FiSICA

O ensino de Fisica no Brasil é algo recente, passando a ser objeto
de estudo nas escolas de maneira efetiva a partir do ano de 1837, com a
fundacado do Colégio Sao Pedro Il no Rio de Janeiro e o primeiro curso de
graduacdo em Fisica no Brasil data de 1934, no Brasil Sciencias Physicas,
junto a faculdade de Philosofia, Sciencias e Letras da Universidade de Sao
Paulo, visando a formagao de bacharéis e licenciados (Rosa e Rosa, 2005).

Ainda segundo Rosa e Rosa (2005), a partir dos anos de 1950, a
Fisica passou a fazer parte dos curriculos desde o Ensino Fundamental até o
Médio, pois ocorreu uma grande intensificacdo do processo de industrializagao,
sendo que na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas
como esséncias no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o ensino de
Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de importancia, sendo
objeto de inumeros movimentos de transformagdes do ensino, podendo servir
de ilustracdo para tentativas e efeitos das reformas educacionais. (Krasilchik,
2000).

Segundo Gouveia (1992 apud Rosa e Rosa, 2005) para atingir o
nivel de desenvolvimento das grandes poténcias ocidentais, a educacao foi
considerada como alavanca do progresso. Ndo bastava olhar a educagao como
um todo, era preciso dar especial atengdo ao aprendizado de Ciéncias. A

Tabela 2 evidencia essa evolugéo.
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EVOLUGAO DA SITUAGAO MUNDIAL, SEGUNDO TENDENCIAS NO ENSINO (1950-

2000).
SITUA(}AO MUNDIAL
. 1970-1990
TENDENCIAS NO 1950-1970 1990-2000
GUERRA .
ENSINO GUERRA FRIA i GLOBALIZACAO
TECNOLOGICA
Formar cidadao-
trabalhador; Formar cidadao
OBJETIVOS NO Forma elite;

ENSINO

programas rigidos.

propostas
curriculares

estaduais.

trabalhador-estudante;
PCN.

CONCEPGAO DAS

Evolucéo histérica;

Atividades com

R Atividade neutra pensamento L .
CIENCIAS o - implicagbes sociais
I6gico-critico.
_ Projecbes ] .
INSTITUICOES . L Universidade e
curriculares; Centro de ciéncias; o
PROMOTORAS DE oL . . associagoes
associagoes universidades. o
REFORMA profissionais

profissionais.

MODALIDADES
DIDATICAS
RECOMENDADAS

Aulas praticas

Projetos e

discussoes

Jogos: exercicios no

computador

Tabela 2: Situagdo mundial em contraste com a evolugao do ensino de Ciéncias

As discussoOes sobre o ensino de Ciéncias e tentativa de transforma-

lo foram promovidas e mantidas por inUmeras e diversas instituicoes a partir

dos projetos curriculares organizados nos anos 60, sendo que, na época, o

Brasil ja tinha uma histéria de promocéao do ensino de Ciéncias segundo IBECC

(Instituto Brasileiro de Educacgao, Ciéncias e Cultura) em Sao Paulo (Krasilchik,

2000).
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A Lei 4.024 — Diretrizes e Bases da Educacao, de 21 de Dezembro
de 1961, ampliou bastante a participagao das ciéncias no curriculo escolar, que
passaram a Figurar desde o 1° ano do curso ginasial. O cidad&do seria
preparado para pensar logica e criticamente e assim ser capaz de tomar
decisdes com base em informagdes e dados (Krasilchik, 2000).

Nas décadas de 80 e 90, o pais passou por uma reorganizagdo no
campo politico e o ensino de Ciéncias tomava, em termos mundiais, uma
dimensé&o de producéo do conhecimento voltada para os avangos tecnoldgicos.
Porém no Brasil, o ensino de Ciéncias, de concreto ndo sofreu alteracdes
significativas, permanecendo um ensino preso a modelos tradicionais.

Segundo Carl Wieman, ganhador do Premio Nobel de Fisica de
2001,

“Nos ultimos 500 anos, a Ciéncia avangou rapidamente por se
basear em testes experimentais das teorias e das praticas. O
ensino de Ciéncias, entretanto, por se guiar principalmente pela
tradicdo e dogma permaneceu em grande parte medieval. A
sociedade moderna necessita muito mais. Nossa diversificada
populacdo de estudantes merece uma educacido de Ciéncias
capaz de dota-los de uma apreciagao significativa dos métodos
e capacidades das Ciéncias e das amplamente Uteis
habilidades de resolugao de problemas.” (Carl Wieman, 2004,
apud Borges 2006).

Quando se analisa as propostas oficiais e as sugestbes de
académicos da area sobre o ensino de Fisica, pode-se indicar quais as
principais qualidades que podem auxiliar no desenvolvimento dessa ciéncia tao

presente em nosso cotidiano.
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2.2. O ENSINO DE FiSICA ATUAL

Ao relacionar o ensino de Fisica com as mudangas que o ensino de
Ciéncias sofreu, observa-se nas Propostas Curriculares Nacionais (Brasil,
2001):

‘Um conjunto de competéncias especificas que permitam
perceber e lidar com os fenébmenos naturais e tecnoldgicos,
presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e
modelos por ela construidos. Isso implica, também, a
introducdo a linguagem propria da Fisica, que faz uso de
conceitos e terminologia bem definidos (...). A Fisica deve vir a
ser reconhecida como um processo cuja construgao ocorreu ao
longo da histéria da humanidade, impregnada de contribui¢des
culturais, econbmicas e sociais, que vem resultando no
desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por
elas sendo impulsionado” (Brasil, 2001).

Para Menezes (2005) trata-se de “uma ciéncia vivamente presente
em nosso cotidiano e com ramificagdes e interfaces em todas as areas do
conhecimento”. Ainda segundo o autor “a Fisica ndo esta somente presente
nas tecnologias de nosso cotidiano ou fronteiras da terceira revolugdo industrial
e, portanto, na economia; ela é hoje essencial também para todo o pensamento
humano”.

Nas palavras de Rosa e Rosa (2005), no ensino de Fisica percebe-
se a importancia dessa interagao social no processo de aprendizagem escolar,
ja que esta Ciéncia se encontra proxima e presente da realidade do educando.
Ensinar Fisica € mais do que proporcionar o dominio dos seus conceitos ou
fendbmenos, é oportunizar um aprimoramento do aluno enquanto pessoa.

Parafraseando Krasilchik (2000), as modalidades didaticas usadas
no ensino de disciplinas cientificas dependem, fundamentalmente, da
concepcao de aprendizagem das Ciéncias, na qual cabe ao professor
apresentar a matéria de forma atualizada e organizada, facilitando a aquisicao
do conhecimento.
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Elias et al (2009) tem a opinido de que “quando se utiliza uma unica
estratégia de ensino a tendéncia é que os professores ndo tenham condi¢des
de considerar a individualidade dos alunos, impondo ao mesmo a condi¢ao de
mero ouvinte, relevando sua experiéncia de vida”.

Segundo Malacarne e Strieder (2009) “é importante que a
aprendizagem em ciéncias para as criangas ocorra em meio a processo de
iniciacdo prazeroso, sob Pefa de prejudicar ndo aPefias aquele momento de
formagdo, mas também os resultados do contato posterior com a area em
outros niveis de ensino”.

Krasilchik (1988) demonstra que as influéncias das ciéncias e da
tecnologia estdo claramente presentes no dia-a-dia de cada cidadao, dele
exigindo, de modo premente, a andlise das implicagbes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Santos et al (2006) indica que um ensino das ciéncias baseado
exclusivamente ou predominantemente em discursos, transmite uma ideia
muito incompleta e muito pouco aliciante do que € a ciéncia e de como ela se
constroi.

Mesmo com a evolucdo da Ciéncia descrita, na qual se evidencia a
sua real importancia para um melhor desenvolvimento da sociedade, mais de
cem anos de histéria se passaram desde a introducao de Fisica nas escolas no
Brasil, mas sua abordagem continua fortemente identificada com aquela
praticada no inicio: ensino voltado para a transmissdo de informagdes através
de aulas expositivas utilizando metodologias voltadas para resolugao de
exercicios algébricos, indo totalmente contra as ideias indicadas pelas

propostas e os académicos.

24



O ensino de Fisica para as escolas publicas esta pedindo ajuda ha
muito tempo. Professores com uma formagdo muitas vezes defasada; uma
quantidade de aulas insuficiente (duas aulas semanais) para vencer um
conteudo extenso (descrevendo as relagbes tedricas e o desenvolvimento
experimental que os alunos tanto pedem e gostam); alunos que n&o possuem
perspectiva nenhuma para o ingresso e atuagdo direta na sociedade ou
ingressar no ensino superior, ndo facilita as atividades desenvolvidas pelo
docente.

A visdo, quase sempre, limitada daqueles que administram a
educacao e, até mesmo, das familias, apontam o sucesso do educando
somente pelo desempenho em provas (vestibular ou avaliagbes escolares).
Krasilchik (2000) afirma que os professores em classe ficam cada vez mais
afastados, tanto do centro de decisdes politicas, como dos centros de
pesquisa, ndo sendo participantes ativos do regimento que ira guiar seu
trabalho.

Moreira (2002) apud Melo (2010) afirma que “apesar do grande
avancgo da pesquisa académica sobre o ensino de Fisica no Brasil, no sentido
da compreensdao dos problemas relativos ao ensino dessa ciéncia, e da
existéncia de um sistema de divulgagdo, ainda ha pouca aplicagdo desses
resultados em sala de aula”.

Santos (2006) apud Melo (2010) vai além ao dizer que “as
dificuldades que os alunos possuem na aprendizagem dos conceitos da Fisica
sdo conhecidas, e os métodos tradicionais de ensino e a auséncia de meios
pedagogicos modernos e de ferramentas que auxiliem a aprendizagem

constituem as causas deste problema”.
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No ensino de Fisica, podemos destacar a dificuldade do aluno em
relacionar a teoria desenvolvida em sala com a realidade a sua volta. Quando
um professor entra na sala de aula e diz: “Sou o professor de Fisica” muitos
alunos ja expressam opinides contrarias ou exclamagdes, nem sempre
agradaveis sobre o assunto. Geralmente, fazem a direta associacédo com algo
bem dificil com muitas contas.

Brito e Purificacdo (2008) descreve que:

“ao escutarmos a palavra cientista, pensamos no génio louco,
que inventa coisas, o tipo excéntrico e distraido, bem como no
individuo que pensa o tempo todo sobre férmulas
incompreensiveis ao comum dos mortais, em alguém que fala
com autoridade, que sabe sobre o que esta falando, a quem o
outro devem ouvir e obedecer” (Brito e Purificagdo, 2008, p.
21).

Ao associar o termo professor de Fisica aquelas pessoas que fazem
Ciéncias, que descobrem as coisas mais “malucas” do mundo pela forma que é
descrita, muitas vezes por outros docentes, tem feito o aluno se “arrepiar”
nessas aulas, ndo levando a sério e, julgam que a Fisica € uma mera

reproducdo de equagdes. Porém, muitos deles ndo possuem a menor ideia no

que consiste essa Ciéncia.

Esse fator das aplicagdes com equagdes matematicas acontece
muitas vezes nas séries iniciais, na qual o docente da disciplina de Ciéncias,
responsavel por apresentar a fragmentagcado das disciplinas que acontecera a
partir do primeiro ano do Ensino Médio, nao possui uma formacao adequada na
area, apresentando os conceitos fisicos como mera aplicagdo de expressoes
matematicas. A excessiva énfase que é dada aos aspectos matematicos tem

gerado nos alunos uma aprendizagem mecanica, caracterizada como:

“Sendo uma aprendizagem em que as novas informacdes
chegam com pouca ou quase nenhuma associacdo com
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conceitos relevantes, deixando as informagdes serem
armazenadas de maneira arbitraria, ndo havendo a interagao
entre as informagdes ja existentes com o conteudo aprendido”
(MOREIRA e MASINI, 2006, p.8-9).

Ao entrar em sala de aula, o professor deve buscar a quebrar desse
misticismo sobre a disciplina e demonstrar a real visdo que ela possui na
sociedade. Mas isso ndo ocorre também em todas as aulas do periodo letivo. A
pequena capacidade de se concentrar dos alunos muda conforme a aula do dia

(da primeira a sexta aula).

Na primeira aula, os alunos estdo sonolentos e pouca motivacao
para desenvolver qualquer atividade. O periodo da segunda e quinta aula sdo
os melhores momentos para se trabalhar, pois os alunos ja estdo “despertos” e
o trabalho pode fluir de forma mais eficiente, tendo que controlar somente as

continuas saidas para banheiro e tomar agua.

Antes do intervalo, terceira aula, os alunos comegam a se preparar
para 0 mesmo, mas é possivel o desenvolvimento de atividades que prendam
sua atencdo, cabendo ao professor a tarefa de motiva-los e explicitar a real

importancia do assunto tratado.

Depois do intervalo as aulas se tornam um ambiente de cacga e
cacador, na qual professores e inspetores ficam correndo atras dos alunos para
coloca-los na sala, nisso ja vai bons vinte minutos do tempo total da quarta
aula. Some a esse tempo a necessidade de fazer com que figuem sentados,

fazer chamada e iniciar a aula, ja ocorre 0 momento de troca das aulas.

A ultima aula € o momento mais complicado durante o periodo letivo.
Os alunos estao alvorocados para irem embora, os professores cansados do

longo trabalho que desenvolveram, n&do veem a hora de ir embora. Sendo
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assim, a aula que deveria ter um tempo corrido de cinquenta minutos, passa a

ter um periodo efetivo inferior a 30 minutos.

Na visdo de Maia et al (2012) quanto mais tempo o aluno passa na
escola, mais ele vai perdendo o interesse e a percepg¢ao da importancia e do
significado de permanecer nestes espagos. Mas ndo € esse o0 unico ponto a ser
analisado. E descrito, por lei, o direito do aluno a cumprir a escolaridade
minima, sendo assim, € uma obrigacdo do mesmo saber que devera
permanecer nesse ambiente, muitas vezes tedioso para alguns, até concluir

seu Ensino Basico.

E segundo Borges apud Santos et al (2006) “o ensino tradicional de
ciéncias, do Ensino Fundamental ao Ensino Superior, tem se mostrado pouco
eficiente, seja na perspectiva dos estudantes e professores, como nas

expectativas da sociedade”.

2.3. VISAO DO ENSINO DE FiSICA PARA OS ESPECIALISTAS

Na ideia de Santos et al (2006):

“Por maior que seja a capacidade de explanagdo de
determinado professor, este defrontara com as dificuldades de
expor um fenémeno fisico dindmico a partir de recursos
estaticos que dispdem. E quase impossivel, usando aPefias giz
e quadro negro, representar a dindmica de um evento em uma
sequencia de instantdneos — como desenhos de uma
animacéo. O ensino da Fisica baseado na exposigao de teoria
e resolugdo de problemas denota uma metodologia pouco
relacionada com a realidade do aluno, onde este convencido
pelas teorias cientificas sem compreendé-las, recebe-as como

uma espécie de crenga’,
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Segundo Ausubel (2003) apud Santana e Carlos (2013), o aluno
deve manifestar uma pré-disposi¢cao para, intencionalmente, relacionar, de
forma nao literal e ndo arbitraria, o novo material a ser aprendido, com alguma
ideia, alguma informacgé&o, algum conhecimento em sua estrutura cognitiva.

Para tornar o ensino de Fisica, e das Ciéncias de uma forma geral,
mais interessante, a insercdo de atividades experimentais e a utilizacdo da
tecnologia nos anos fundamentais do Ensino Basico se torna uma ferramenta
importante para que os alunos nessa fase escolar observem, na pratica,
assuntos que os cercam em seu cotidiano e despertem um interesse pelo
estudo nas futuras disciplinas relacionadas a Ciéncia. Pois, como menciona
Pelizzari et. al. (2002) “a aprendizagem é muito mais significativa a medida que
0 novo conteudo € incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e
adquire significado para ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio”.

Carvalho et. al. (2013) se refere ao meio escolar como principal
espaco de aprendizado do ser humano, pois € o lugar onde o ser esta inserido
para receber diversas orientagcdes. Porém, percebe-se a necessidade de
aprimorar esse espago, nesse caso a lousa digital, por exemplo, pode ser
empregada para aprimoramento do espago escolar, e com os alunos, entéo,
ela s6 € uma ferramenta vantajosa em situagao de aula.

Atualmente um numero significativo de autores (Salvadego, Laburu
e Barros 2009; Reginaldo, Sheid e Gullich 2012; Maia et. al. 2012) relatam a
importancia da utilizacdo de recursos experimentais como ferramenta
fundamental para o desenvolvimento do aluno durante sua vida na educagéo

basica.
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Para Silva e Zanon (2000) apud Reginaldo et al (2012), a relag&o
entre a teoria e a pratica € uma via de mao dupla, na qual se vai dos
experimentos a teoria e das teorias aos experimentos, para contextualizar,
investigando,  questionando, retomando conhecimentos e também
reconstruindo conceitos.

A realizagdo de experimentos virtuais ou reais, em ciéncias,
representa uma excelente ferramenta para que o aluno faca a experimentagao
do conteudo e possa estabelecer a dindmica e indissociavel relagdo entre
teoria e pratica. Experimentos como principal fundamentacdo de uma proposta
centrada na interagdo de aluno com o objeto de ensino, justifica a utilizacdo
dos aparatos experimentais, pois desperta o interesse nos alunos pelas
Ciéncias. A pratica de experimentos nas escolas € um importante aliado para
melhorar as relagdes sociais dentro desse universo, que sabemos é permeado
por violéncias de toda ordem. Percebe-se, portanto, que todos ganham com
essa nova iniciativa (Filho et al, 2011; Reginaldo, Sheid e Gullich, 2012; Maia et
al, 2012).

Maia et al (2012) tem uma opinido similar quando afirma que “a
pratica de experimentos nas escolas € um importante aliado para melhorar as
relagdes sociais dentro deste universo”.

Os avancos tecnolégicos estdo presentes em todos os setores da
sociedade e constitui um dos argumentos que comprovam a necessidade de
sua presengca na escola. A sociedade tem, como elemento relevante, a
presencga cada vez maior da ciéncia e da tecnologia no cotidiano da populagao.
Nossos alunos estdo mais expostos aos conhecimentos dessas midias, quando

comparados aquele transmitido no ambiente escolar ou das relagdes familiares.
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Para o Brasil, o uso da tecnologia como instrumento de ensino é
recente. Na Tabela 3 sdo descritos os principais procedimentos para a
implantagdo dessa ferramenta no processo educacional publico, indicando

quais agdes tem desenvolvidas para colocar a tecnologia no sistema de ensino.

ANO ACOES

A Secretaria Especial de Informatica (SEI) efetuou uma proposta para os
1979 setores educacional, agricola, da saude e industrial, visando a

viabilizagdo de recursos computacionais em suas atividades;

A SEI criou uma Comissao Especial de Educagao para colher subsidios,
1980 visando gerar normas e diretrizes para a area de informatica na

educacao;

| seminario nacional de informatica na Educacao (SEl, MEC, CNPq) —
Brasilia. Recomendacbes: as atividades da informatica educativa devem
ser balizadas por valores culturais, sociopoliticos e pedagdgicos da
realidade brasileira; os aspectos técnico-econémico devem ser
1981 equacionados ndo em funcado das pressdes de mercado, mas dos
beneficios socioeducacionais; ndo se deve considerar o uso dos
recursos computacionais como nova panaceia para enfrentar os
problemas de educacado; deve haver a criagdo de projetos-piloto de
carater experimental com implantagao limitada, objetivando a realizagéo

de pesquisa sobre a utilizagao da informatica no processo educacional;

Il Seminario Nacional de Informatica Educativa (Salvador), que contou
com a participacao de pesquisadores das areas de educagéo, sociologia,
informatica e psicologia. Recomendacdes: os nucleos de estudos devem
ser vinculados as universidades, com carater interdisciplinar, priorizando
0 ensino de 2° grau, ndo deixando de envolver outros grupos de ensino;
1982 os computadores devem funcionar como um meio auxiliar do processo
educacional, devendo se submeter aos fins da educacdo e néo
determina-los, o seu uso nao devera ser restrito a nenhuma area de
ensino; deve-se priorizar a formagao do professor quanto aos aspectos
tedricos, participacdo em pesquisa e experimentacdo, além do
desenvolvimento com a tecnologia do computador e, por fim, a

tecnologia a ser utilizada deve ser de origem nacional;
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1983

Criagao do Ceie (Comissao Especial de Informatica na Educagao), ligada
a SEl, a CSN e a presidéncia da Republica. Dessa comissédo faziam
parte membros do MEC, da SEI, do CNPq, da FINEP e da Embratel, que
tinham como missdo desenvolver discussbes e programar agdes para

levar os computadores as escolas publicas brasileiras.

1983

Criacdo do Projeto Educom (Educagdo com computadores). Foi a
primeira agdo oficial e concreta para levar os computadores até as
escolas publicas. Foram criados cinco centros-piloto, responsaveis pelo
desenvolvimento de pesquisa e pela disseminagdo do uso dos

computadores no processo de ensino-aprendizagem;

1984

Oficializacdo dos centros de estudo do projeto Educom, o qual era
composto pelas seguintes instituicbes: UFPE (Universidade Federal de
Pernambuco), UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro), UFMG
(Universidade Federal de Minas Gerais), UFRGS (Universidade Federal
do Rio Grande do Sul) e Unicamp (Universidade de Campinas). Os
recursos financeiros para esse projeto eram oriundos do FINEP, do
Funtevé e do CNPq.

1986 e
1987

Criagcado do Comité Assessor de Informatica para Educacdo de 1° e 2°
graus (Caie/Seps) subordinada ao MEC, tendo como objetivo definir os
rumos da politica nacional de informatica educacional a partir do Projeto
Educom. As suas principais acbes foram: realizacdo de concursos
nacionais de softwares educacionais; redacido de um documento sobre a
politica por eles definida; implantagdo de Centros de Informatica
Educacional (CIEs) para atender cerca de 100.000 usuarios, em
convénio com as Secretarias Estaduais e Municipais de Educacéo;
definicdo e organizagao de cursos de formagao de professores dos CIEs

e avaliagao e reorientagédo do Projeto Educom;

1987

Elaboragéo do Programa de Agao Imediata em Informatica na Educacéo,
o qual teve, como uma das principais agdes, a criacdo de dois projetos:
Projeto Formar, que visava a formagao de recursos humanos, e o Projeto
Cied, que visava a implantagcao de Centros de Informatica e Educacéo.
Além dessas duas acbes, foram levantadas as necessidades dos
sistemas de ensino relacionadas a informatica no ensino de 1° e 2°
graus, foi elaborada a Politica de Informatica Educativa para o periodo
de 1987, 1989 e, por fim, foi estimulada a producdo de softwares

educativos. O Projeto Cied desenvolveu-se em trés linhas: Cies (Centros
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de Informatica na Educagao Superior); Cied (Centros de Informatica na
Educagao de 1° e 2° graus e Especial); Ciet (Centro de Informatica na

Educagao Técnica);

Criacdo do Prolnfo, projeto que visava a formagéao de NTEs (Nucleos de
Tecnologia Educacionais) em todos os estados do Pais. Os NTEs, hum
primeiro momento, foram formados por professores que passaram por

1997 uma capacitagdo de pos-graduacéo referente a informatica educacional.
a

2008 Atualmente existem diversos projetos estaduais e municipais de

informatica na educacido vinculados ao Prolnfo/Seed/Mec. O Projeto
UCA (um computador por aluno) € uma iniciativa do governo federal,
que, desde 2005, investiga a possibilidade de adocado de laptops nas

escolas.

Tabela 3: evolugao da tecnologia como instrumento de ensino no Brasil.

Conforme indica Brito e Purificagdo (2008),

‘o uso da tecnologia na educacido pelo professor implica
conhecer as potencialidades desses recursos em relagdo ao
ensino das diferentes disciplinas do curriculo, bem como
promover a aprendizagem de competéncias, procedimentos e
atitudes por parte dos alunos para utilizarem as maquinas e o
que elas tém a oferecer de recursos”. (Brito e Purificacao,
2008, p. 55).

Um dos novos instrumentos que estdo sendo estudados como
tecnologia para o processo de ensino e aprendizagem ¢é a lousa digital. Trata-
se de um recurso que pode auxiliar o professor em sala de aula deixando suas
aulas mais dindmicas, atrativas e de uma forma que o aluno possa participar e
se interessar cada vez mais pelo assunto tratado.

Visando um melhor desenvolvimento do trabalho e facilitado,
tornando-se prazeroso para os dois lados, as atividades devem ser
direcionadas para que os alunos nao se sintam meros receptores do
conhecimento, mas possam interagir de forma direta com o conhecimento.

Segundo Melo (2010) “estudos recentes mostram que a utilizagao de

novas tecnologias no ensino em geral, e em especifico no ensino da Fisica,
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tem contribuido de forma significativa, para a compreenséo, por parte dos
alunos, dos conteudos fisicos”.

Para Araujo (2009) “o uso adequado dos computadores no ensino
de Fisica pode proporcionar maior interagdo entre alunos, professores e
conteudo, podendo complementar abordagens tradicionais” e a lousa digital &

dispositivo que pode auxiliar o professor nesse trabalho.
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2.4. SISTEMA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Na formacdo dos conceitos, salienta-se o confronto entre o
conhecimento cotidiano e os cientificos, que embora paregam antagénicos, néo
0 sao; aPenas pertence a diferentes niveis de desenvolvimento da crianga, ou
seja, enquanto crianga, ela, de fato, entra em conflito com os conhecimentos
cotidianos e os discutidos na escola. Porém, a medida que ela se desenvolve,
tais divergéncias deixam de existir, dando lugar a um relacionamento mais
abrangente, no qual se torna importante a busca pela proximidade entre esses
tipos de conhecimento. (Rosa e Rosa, 2005).

Segundo Pelizzari et. al. (2002), a associacao dos conceitos busca
gerar uma aprendizagem significativa, o movimento de aprender €& mais
eficiente nas ocasides nas quais o estudante consegue agregar e incorporar ao
repertorio de conceitos previamente organizados os novos conteudos, evitando
assim que estes sejam armazenados na estrutura cognitiva por meio de
associagdes espurias.

Consonante a Pellizzari (2002), Moreira e Masini (2006) se referem
ao método da aprendizagem significativa como um processo pelo qual uma
nova informagdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ocorre quando a nova informacao ancora-se em
subsuncores relevante preexistente na estrutura cognitiva de quem aprende

como demonstrado na Figura 01 abaixo:
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/' Nova \ [ Conceito  \ ( Produto
Subsuncgor | interacional

Informacéo Relacionada e

| (potenciaiments | \ assimilada por \ e

\, significativa) / ! \  estrutura cognitiva {subsungor

modificado)

Figura 01: Desenvolvimento da informagdo na mente do aluno.
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Pela situagao descrita na formagdo do conhecimento desenvolvida

pelo aluno, os questionarios sobre os conceitos fisicos foram testados e

trabalhados para que a aprendizagem fosse de carater significativo. Dessa

forma, as atividades simuladas foram meticulosamente analisadas para que

nao houvesse nenhum hiato entre o conhecimento que o aluno possui e aquele

que o docente visa desenvolver.

Ausubel 2003 (apud Santana e Carlos, 2013) descreve a importancia

do material como um instrumento eficaz para o desenvolvimento da

aprendizagem significativa, sendo que este deve ser:

Quando

[...] suficientemente nao arbitraria (i.e., ndo aleatéria, plausivel,
sensivel), de forma a poder relacionar-se, numa base nao
arbitraria e nao literal, a ideias relevantes correspondentes que
se situam no ambito daquilo que os seres humanos sao
capazes de aprender (a ideias relevantes correspondentes que,
pelo menos, alguns seres humanos sdo capazes de apreender
se tiverem oportunidade). Esse aspecto da prépria tarefa de
aprendizagem, que determina se o material € ou nao
potencialmente significativo, pode denominar-se significacdo
l6gica.

se busca uma aprendizagem significativa, utilizar

ferramentas que despertem e ajudem na construgdo desses conhecimentos faz

com que novos métodos e recursos sejam necessarios para que o aluno atinja

o objetivo final.
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2.5. AS SIMULAGOES COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Quando se fala em ensino de Fisica, Santos et al (2006):

Grande parte dos contetidos de Fisica das escolas do Ensino
Médio esta aportado nos modelos dindmicos, 0s quais
estabelecem referéncia matematica entre o tempo e
quantidades Fisicas. Desta forma, a utilizacdo de simula¢ées
computacionais para o ensino da Fisica pode ser vista sob dois
aspectos: a animagdo do movimento em estudo e a
representagdo gréafica; ambos permitem uma melhor
compreensdo dos aspectos matematicos e fisicos que
envolvem o conceito em estudo.

Melo (2010) afirma que “os computadores se encontram inseridos no
desenvolvimento da Fisica nos ultimos anos, independentemente da sua
natureza tedrica ou experimental, sendo claramente perceptivel a sua imensa
influéncia na resolucao de grandes problemas”.

Quando se fala de animagdes ou simulagdes vemos a importancia
dos recursos da informatica no desenvolvimento do trabalho em sala de aula.
Sendo assim, Laburu (2003) apud Elias et al (2009) indica que para “modificar
0 ensino deve-se considerar que cada estudante tem seu modo de aprender,
seu nivel de motivacdo e interesse por determinada disciplina, além de
experiéncias de vida que ndo devem ser ignoradas”.

O uso adequado dos computadores no ensino de Fisica pode
proporcionar maior interacdo entre alunos, professores e conteudo, podendo
complementar abordagens tradicionais (Elias et al 2009).

Para Davies apud Santos et al (2006)
“simulagdes e animagbes oferecem um potencial sem limites
para permitir que os estudantes entendam os principios
tedricos das Ciéncias Naturais, a ponto de serem chamados de

Laboratérios Virtuais. Essa ferramenta pedagdgica é de grande
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valia para o aumento da percepgdo do aluno, pois pode
incorporar a um s6 momento diversas midias: escrita, visual e

sonora”.

Carvalho (2012) indica que materiais didaticos digitais de apoio a
aprendizagem vém sendo cada vez mais produzidos e utilizados em todos os
niveis de ensino. Esses materiais proliferam na Internet, colocando a
disposicdo do usuario recursos educacionais para facilitar a aprendizagem,

tanto no ensino a distancia, quanto no apoio ao ensino presencial.

2.6. O PHET (PHYSICS EDUCATIONAL TECHNOLOGY)

Os professores de Fisica das universidades estdo continuamente
buscando meios de tornar as aulas dessa disciplina, tdo presente na vida do
aluno, mais atraente. Segundo Arantes, Miranda e Studart (2010) “materiais
didaticos digitais de apoio a aprendizagem vém sendo cada vez mais
produzidos e utilizados em todos os niveis de ensino. Esses materiais sao
chamados Objetos de Aprendizagem (OA)”.

O avancgo tecnolégico e maior contato com a Internet e qualquer
ambiente que se encontra demonstram que o0s principais objetos de
aprendizagem sdo, na opinido de Arantes, Miranda e Studart (2010) “as
simulagdes computacionais de experimentos de Fisica, que estdo disponiveis
para utilizacdo em diversos contextos”.

Dos ambientes virtuais mais conhecidos tem-se o PHET -
Tecnologia Educacional em Fisica, traduzindo do Inglés, que possui grande
numero de simulagdes em diversas areas do conhecimento.

Carvalho (2013) indica a visdo dos autores em que
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“uso pedagdgico da simulagdo pode ajudar a introduzir um
novo tdépico, construir conceitos ou competéncias, reforcar
ideias ou fornecer reflexdo e revisdo final”. Assim, eles
apresentam de que forma o professor pode fazer uso dessa
ferramenta em aulas expositivas, atividades em grupos na sala

de aula, tarefas em casa ou no laboratario.

Como cita Arantes, Miranda e Studart (2010).

“O PhET é um programa da Universidade do Colorado que
pesquisa e desenvolve simulacbes na area de ensino de
ciéncias (http://phet.colorado.edu) e as disponibiliza em seu
portal para serem usadas on-line ou serem baixadas
gratuitamente pelos usuarios que podem ser alunos,
professores ou mesmo curiosos. Nas simulagbes, o grupo
procura conectar fenbmenos diarios com a ciéncia que esta por
tras deles, oferecendo aos alunos modelos fisicamente correto

de maneira acessivel”.

Ao observar a disposicdo das simulacbes, vemos que sua
disposigao é de facil navegagao por qualquer pessoa, seja do meio académico
ou um leigo, pois, ainda na ideia de Arantes, Miranda e Studart (2010), “todas
as simulagdes sao classificadas de acordo com o nivel de ensino. Em Fisica,
as simulagbes sdo agrupadas em sete categorias: Movimento; Trabalho,
Energia e Poténcia; Som e Ondas; Calor e Termodinamica; Eletricidade,
Magnetismo e Circuitos; Luz e Radiacdo; e Fendmenos Quénticos” no qual &
possivel seguir direto para o assunto tratado.

A facilidade em trabalhar com a pagina da internet em qualquer
navegador chama atencéo. Porém, recentemente o navegador Google Chrome
nao tem rodado aplicativos que necessitem do formato Java, um dos principais

meios de construcdo da simulacdo, dificultando assim seu acesso. Mas em
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todos os outros tem ocorrido éxito na sua operacao, seja através do uso direto
na pagina da internet ou podendo ser realizado seu download.
Segundo Arantes, Miranda e Studart (2010):

‘o grupo do PhET possui uma abordagem baseada em
pesquisa, na qual as simulagbes s&o planejadas,
desenvolvidas e avaliadas antes de serem publicadas no sitio.
As entrevistas realizadas com diversos estudantes séo
fundamentais para o entendimento de como eles interagem

com simulacbes e o que as torna efetivas educacionalmente”.

No enfoque apresentado pelos autores, as simulagdes constituem
em um recurso de grande aplicagao em sala de aula para todos os tipos de
professores, desde aquele que se concentra em aulas tradicionais, com mera
resolugdo de exercicios, ao docente que procura inserir a tecnologia no seu
trabalho cotidiano. A lousa digital € uma ferramenta que sera de grande valia

para seu desenvolvimento, como sera descrito abaixo.

2.7. A LOUSADIGITAL

A lousa digital € uma ferramenta mediadora para o processo de
ensino-aprendizagem na qual o aluno nao ficara estagnado dentro da aula, pois
ao observar as atividades e experimentos ludicos a serem desenvolvidos
estarao visualizando todos os fenbmenos ao passo que, muitas vezes, sao so
ditos ou escritos no quadro com desenhos que nao favorecem a compreensao
do aluno na lousa comum.

O funcionamento desse aparelho consiste em um receptor que se
comunica com o software, permitindo controlar as apresentagdes a partir do

computador ou de uma imagem projetada. A superficie do quadro onde a
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imagem esta sendo projetada se torna sensivel ao toque e o receptor captura o
que for projetado no quadro branco e transfere um registro completo da
apresentacao para o computador.

A lousa digital € um recurso que pode auxiliar o professor em sala de
aula, deixando suas aulas mais dinamicas, atrativas e de uma forma que o
aluno possa participar e se interessar cada vez mais pelo assunto tratado. Para
Pery (2011):

“a lousa digital promove a interatividade quando provoca uma
inversdo de papéis entre professor e aluno. O quadro branco
se torna interativo porque deixa de ser um objeto inanimado,
intocavel e fechado, mas se transforma em lugar de dialogo, de
novas perspectivas... O aluno constréi o conhecimento através
da interagao, da troca que estabelece com o meio, com o outro
ou com um objeto e ndo através de uma postura passiva, onde
€ simplesmente uma tabula rasa, um assimilador de
conteudos” (Pery, p. 32-33, 2011).

Na concepcdo de Rego (1996) apud Rosa e Rosa (2005), os
conceitos cientificos se relacionam aqueles eventos ndo diretamente
acessiveis a observagado ou a agao imediata da crianga: sao conhecimentos
sistematizados, adquiridos nas interagcdes escolares.

Trata-se de tela sensivel ao toque em que s&o projetadas imagens
enviadas por um projeto multimidia, conectado a um computador, que podem
funcionar em qualquer plataforma Windows. A montagem esta esquematizada

na Figura 02 abaixo:
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Computador

Figura 02: montagem da lousa digital.

A lousa digital surge como um equipamento que possibilita integrar a
linguagem audiovisual na pratica educativa dos professores, potencializando a
realizacao de atividades mais interativas, em que os alunos acompanham
todas as agdes do professor. Permite que o professor escreva, desenhe, edite
todas as acoes realizadas.

Nakashima e Amaral (2006) dizem que ha uma diversidade de
recursos que proporcionam a criagdo de um ambiente de aprendizagem
motivador, instigando maior interesse nos alunos e um grande dinamismo.

O software de gerenciamento da lousa digital possui a fungéo de
armazenar informagdes como textos, imagens ou videos, salvando o conteudo
trabalhado em uma aula, ou seja, cria-se um arquivo que podera ser utilizado
novamente em outra aula, ou seja, € uma ferramenta que “reduz” o trabalho
docente em aulas futuras.

Dessa forma, a lousa digital € uma ferramenta que se assemelha a
uma lousa convencional, mas com a possibilidade de movimentacdo dos
desenhos e imagens consideradas. Pode ser comparado a um computador,
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porém da oportunidade para o aluno interagir com a propria lousa, modificando

a estrutura e gerando com maior facilidade sua aprendizagem.

2.8. AFISICA DO SISTEMA TOUCH SCREEN

A tecnologia touchscreen ou tecnologia sensivel ao toque esta
presente em diversos aparelhos tais como computadores, -celulares,
videogames portateis, entre outros, cuja fungdo é a de detectar a presencga e
localizacdo de um toque com os dedos ou objetos, dentro de uma area de
exibicdo, dispensando assim o uso de algum periférico de entrada, como os
teclados e mouses. A parte de exibicdo a ser tocada € uma tela sensivel a
pressdo, do qual podem ser feitas diversas agdes, sendo possivel
uma interagao direta com o que € exibido tocando imagens, numeros, palavras
e letras na tela. Podem usar tecnologias como o sistema resistivo, o sistema

capacitivo e o sistema de onda acustica superficial.

2.8.1. TIPOS DE TELAS TOUCH SCREEN

As telas touch screen com sistema resistivo sdo formadas por trés
camadas bem finas (Figura 03 abaixo), sendo uma resistiva e a outra de vidro
normal recoberto por uma camada de metal condutor. A camada resistiva &
separada da camada condutora por espagadores, e uma corrente elétrica de

baixa intensidade passa entre essas duas camadas.
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Figura 03: sistema de tela touch screen resistiva

Quando se toca a tela, as duas camadas encostam-se, e o
dispositivo sente a mudanga de campo elétrico naquele ponto e envia suas
coordenadas para o computador, que utiliza um programa especifico que as
traduzem e transforma o toque em um comando, a mudancga de pressao que
ocorre na tela pode ser feita por qualquer dispositivo, mas a desvantagem
dessas telas é que, por utilizar uma placa metalica, mesmo que sejam bem
fina, elas deixam passar aPefas 75% da luminosidade do monitor.

As telas touch screen com sistema capacitivo sdo formadas por uma
camada eletricamente carregada — a camada capacitiva — que € colocada
sobre o painel do monitor. Ao ser tocado, essa camada transmite elétrons para
o dedo de forma semelhante ao choque elétrico, mas com intensidade
imperceptivel.

Essa descarga elétrica na tela é sentida pelo computador, que
calcula as coordenadas do ponto tocado, transformando-as em um comando

para a tela (Figura 04), sistema que a lousa digital funciona.
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http://www.brasilescola.com/fisica/choques-eletricos.htm

COMO AS TELAS CAPACITIVA FUNCIONAM

Uma pequena quantidade de

nséo & apli it %
e stao Z a:) [catda ags QuARTo de contato séo calculados pelo
canbsde e dcreca) controlador e transmitidos para

\\(D o aparelho
]

Um dedo toca a & [
tela e extrai uma ; A
pequena quantidade ~7—o____
de corrente para o i
ponto de contato.

Alocalizagéo do ponto Xe Y

EX Il o controlador adaptado
fornece um toque rapido e preciso

Figura 04: sistema touch screen capacitivo

A vantagem do sistema capacitivo em relagdo ao resistivo € que ele
deixa passar mais luminosidade, permitindo a passagem de até 90% da luz do
monitor, o que resulta em uma imagem muito mais clara.

As telas que utilizam o sistema de onda acustica superficial possuem
dois transdutores tanto nas extremidades laterais como na extremidade inferior
e na superior da tela, sendo um receptor e o outro emissor. Também s&o
instalados refletores sobre a tela que enviam sinal elétrico de um transdutor
para outro por meio de ondas. Quando a tela é tocada, essas ondas sao
interrompidas, os sensores calculam o lugar exato do toque e o sistema
executa o comando.

O sistema de onda acustica superficial € considerado o0 mais
eficiente de todos por permitir a passagem de 100% da luminosidade

produzida, o que faz com que a imagem possua uma claridade perfeita.
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2.8.2. CONCEITOS FiSICOS ASSOCIADOS

Cargas elétricas: A carga elétrica estda presente em todos os
objetos, sendo uma propriedade intrinseca das particulas que constituem a
matéria, como visto na Figura 05. Objetos em geral contém quantidades iguais
de dois tipos de carga: prétons (particulas positivas) e elétrons (particulas

negativas). Tais objetos séo eletricamente neutros.
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Figura 05: estrutura do atomo.

Quando, por um processo qualquer, se consegue desequilibrar o
numero de prétons com o numero de elétrons, dizemos que o corpo esta
eletrizado.

O sinal desta carga dependera da particula que estiver em excesso
ou em falta:

e Se 0 corpo possui um numero de prétons maior que o de elétrons, o
corpo esta eletrizado positivamente;
e Se for o contrario, isto €, se houver um excesso de elétrons o corpo é

dito eletrizado negativamente.
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Ao se tornarem eletrizadas, as cargas elétricas podem sofrer

interagcéo de atracdo ou repulsao (Figura 06):

Cargas negativas se repelem

@ - —'—-

Cargas positivas se repelem

~—e, .0
+  +

Cargas de sinais contrarios se atraem

+‘—b- -t—._

Figura 06: sistema de atragédo entre cargas elétricas.

Uma carga elétrica pode criar ao seu redor uma regidao de
perturbagdo definida como campo elétrico, na qual consegue perceber a
presenca de outras cargas ao seu redor.

Campo elétrico: campo estabelecido em todos os pontos do espacgo
sob a influéncia de uma carga elétrica geradora, de forma que qualquer carga
de prova fica sujeita a uma forca de interacao (atracdo ou repulsao) exercida
pela carga geradora.

Para representar esse campo elétrico, sdo usadas as linhas de
campo elétrico, que representam a diregao e sentido de propagacédo do campo
elétrico produzido (Figura 07). Dependendo da intensidade da carga elétrica
considerada, positiva ou negativa, as linhas de campo se afastam da carga

geradora (positiva) ou se aproximam da carga (negativa).
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POSITIVA NEGATIVA

“na carga positiva o campo “na carga negativa o campo
elétrico sai da carga elétrico entra da carga”

Figura 07: campo elétrico produzido por cargas positiva e negativa

Pressao: forca normal exercida sobre certa area em uma regido do
espaco. Trata-se da agao exercida em cima de certa regido do espaco. Esse
conceito fisico esta presente continuamente em nossas vidas até quando nao o
procuramos, relacionado a pressdo atmosférica, forca que o ar exerce sobre
nossas cabecas.

No sistema da lousa digital e dos conceitos touch screen, a forga
exercida pelo dedo ou caneta utilizada no funcionamento do aparelho, realiza a
pressao necessaria na superficie para que gere o campo elétrico através do

movimento das cargas elétricas (Figura 08).
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Figura 08: pressao exercida em uma tela touch screen
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3. METODOLOGIA

A opinidao dos alunos sobre a utilizagdo da informatica é
fundamental, pois sdo eles quem sentem a maior dificuldade no aprendizado
das ciéncias exatas. Sendo assim, um questionario estruturado com perguntas
abertas foi passado aos alunos, antes da aula, para saber qual conhecimento
possuiam sobre o tema a ser trabalhado.

Logo apds a demonstragdo do experimento, um novo questionario
foi apresentado buscando uma comparagao entre o conhecimento adquirido e
0s conceitos que possuiam antes da atividade, a fim de demonstrar que as
atividades simuladas constituem um material didatico fundamental para o
ensino de Fisica na escola publica.

A proposta de ensinar Fisica através de atividades experimentais
tem sua importancia na construgdo do conhecimento cientifico. De forma geral
0 ensino dessa disciplina vem sendo trabalhado de forma tradicional. Galiazzi
et al (2001) apud Salvadego, Laburu e Barros (2009) afirmam ser consenso
que a experimentacado representa uma atividade fundamental no ensino de
Ciéncias.

Para entrar em contato com as escolas uma carta de apresentagao
(Anexo 1) descrevendo a fundamentagcdo da pesquisa foi entregue aos
coordenadores das instituicoes.

O questionario (Anexo 2), com perguntas abertas e fechadas, foi
aplicado aos alunos visando descobrir a compreensao dos mesmos em relacao
as tecnologias e seu uso na sala de aula. A avaliagdo foi realizada em 2
escolas publicas e 2 escolas particulares da cidade de Assis — SP, para alunos

que estédo cursando o Ensino Médio nessas instituicdes de ensino (do 1° ao 3°
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ano do Ensino Médio), buscando a opinido dos mesmos sobre a aplicagao e
uso da tecnologia em sala de aula. Diversificar o tipo de escola se faz
necessario, pois o0s professores das escolas particulares ficam sempre
preocupados em vencer o conteudo apostilado da instituicdo, ndo buscam
Novos recursos para desenvolver suas aulas.

Questionarios sao para Severino (2007, p. 125) um conjunto de
questbes, sistematicamente articuladas, que se destinam a levantar
informacgdes escritas por parte dos sujeitos pesquisados, com vistas a conhecer
sua opinidao sobre os assuntos em estudo.

As simulagbes foram desenvolvidas diretamente com o auxilio da
lousa digital, na qual o professor ira criar os eventos e dar oportunidade de
interacdo por parte do aluno. Mas, como o tempo de trabalho €& curto,
atividades experimentais simuladas prontas foram usadas como aporte, pois as
atividades experimentais como descreve Reginaldo et al (2012), “representam
uma excelente ferramenta para que o aluno faga a experimentagdao do
conteudo e possa estabelecer a dindmica e indissociavel relagdo entre teoria e
pratica (...) sendo importante para a construgdo do conhecimento cientifico”.

Paginas disponiveis na internet foram utilizadas como suporte de
simulagdes ja prontas. O Phet — simulagdes em Fisica*, pagina da internet com
possibilidade de download de aplicativo para ser instalado em qualquer
aparelho (tablets, notebooks, smartphones), possui simulagbes de todas as
areas do conhecimento totalmente prontas para serem utilizadas. Outros

ambientes online possuem igual material de apoio, como: Calgary Applets®,

4 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics.
5 Disponivel em: http://people.ucalgary.ca/~alphy/MAP/workinprogr/CalgaryApplets.html
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KCVS Moderny Physics®, Interactives’ e o Banco Internacional de Objetos
Educacionais®.
Em seguida algumas simulagdes que podem ser utilizadas em

algumas aulas de Fisica para o 1°, 2° 3° ano do Ensino Médio.

3.1. SIMULAGOES PARA O 1° e 3° ANO DO ENSINO MEDIO -
EXEMPLOS

Lancamento obliquo é um assunto da Fisica que demonstra
dificuldade pelos alunos devido a excessiva énfase que é dada aos aspectos
matematicos. A simulagao disponivel na web pelo site da PHET — simulagdes
em Fisica auxilia na compreensao dos conceitos mais basicos sobre o assunto.
Na Figura 09 esta representada a pagina inicial do langamento obliquo na

pagina em questao.

LSM 0 0 0 escolha -
alcance(m) alhira(m)  tempo(s) bala de canhio |
bola de golle

angulo(graus)
vel. inicial(m/s) ILI
massa(kg) ,2—\
diameto(e)

__|resisténcia do ar

ISECN

__|Som

Figura 09: Apresentacdo da simulagdo lancamentos de projeteis.

6 Disponivel em: http://www.kcvs.ca/site/projects/physics.html

7 Disponivel em:
http://highered.mheducation.com/sites/0072482621/student_view0/interactives.html
8 Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16799
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A ideia central € demonstrar ao aluno que, em condi¢des especificas
— sem considerar forcas de resisténcia do ar, ndo importa a massa nem as
dimensdes dos corpos langados, como indicado nas Figuras abaixo (Figuras 10

e 11) na qual ocorre o langamento de uma abdbora e um piano.

[%J abdbora &
alcance(m) altura(m) tempo(s) humano adulto
piano =
inguo(eraus)[50_|
vel. inicial(m's)
“N\ massalie) 400 |
diametro(m)

_|resisténcia do ar

CNCN

_|Som

Figura 10: lancamento e trajetéria de um piano.

bola de futebol |+
alcance(m) altura(m) tempo(s) Eotnot
humano adulto "
nguio(gaus[80_]
veLiﬁicia!(m/s)
massatd>_|
dametro(m)[037 |

_|resisténcia do ar

Q&

__|Som

Figura 11: langamento e trajetéria de uma abobora.

Ainda com o auxilio dessas simulacdes, buscou-se demonstrar como

uma forca ao ser aplicada sobre um objeto consegue provocar seu
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deslocamento e, através desse evento, explicar a Primeira Lei de Newton
(Inércia) e Segunda Lei de Newton (Forga Resultante), pois se tratando do
conceito fundamental da dinAmica deve ser compreendido ao maximo.

Nas Figuras (12 a 15) demonstrasse o conceito fundamental das

Leis desenvolvidas por Sir Isaac Newton.

Figura 12: apresentacdo da simulacdo para o estudo da 1° Lei de Newton

Ao aplicar uma forga, o objeto € posto em movimento. Por usar um

skate como suporte para aplicagcao da forga, o atrito € desconsiderado.

“IForga =)

| Valores
Massas
9 Velocidade

Figura 13: aplicacdo da for¢ca e movimento gerado.
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Mesmo apés a forga cessar seu contato, pelo conceito da 1° Lei de

Newton o objeto ira permanecer em movimento, sem alterar sua velocidade.

“IForca m)>
| Valores
| Massas
2
“IVelocidade

Figura 14: objeto em movimento com velocidade constante.

Complementando o conceito da 1° Lei, um movimento comparado
com uma superficie com atrito ira atuar de forma contraria, fazendo com que o
deslocamento do objeto cesse, observando os efeitos da Terceira Lei de

Newton.

Forgas =)
| Soma das Forcas
Valores
"I Massas
[IVelocidade |
Atrito

Forga de Atrito

Figura 15: superficie com atrito dificultando o movimento.
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Outra aplicagdo da Forca é gerar o equilibrio entre corpos,
demonstrando que muitas vezes um corpo em repouso ou em movimento
uniforme possui forgas atuando, porém em intensidades e dire¢des iguais, mas

com sentidos opostos, evidenciado pelas Figuras 16 e 17.

| Valores

Figura 16: forgas aplicadas sobre o objeto com mesma dire¢do, mas sentidos
opostos.

Mesmo depois das forgas estarem atuando, nota-se que nenhum
dos lados no cabo de guerra consegue provocar deslocamento no outro lado
mantendo o objeto em equilibrio estatico, no qual ndo ha movimento em

relacao a certo referencial.
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/| Soma das Forgas
| Valores
v/ Som

Reiniciar tudo?

Figura 17: forgcas atuantes, mas equilibrio estabelecido.

Ao final das apresentagdes, espera-se que 0s alunos conseguissem
identificar as principais caracteristicas do langamento de projéteis e aplicagdes
de uma for¢ga associada com as Leis de Newton que regulamentam seu

movimento.

3.2. SIMULAGOES PARA O 2° e 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Para o segundo e terceiro ano do Ensino Médio o assunto tratado foi
voltado para o conceito da Termodinémica. Dentro desse tema, o conteudo a
ser trabalhado via experiéncias foi o estado fisico dos materiais.

Por se tratar de particulas subatdémicas organizadas (ou n&do muitos
organizadas) na sua constituicdo ndo € possivel observar sua existéncia,
mesmo sabendo que estdo ali. Dessa forma, um experimento no qual simula o
arranjo estrutural atbmico de um corpo péde mostrar aos alunos como

realmente sdo formados o estados da matéria.
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A Figura 18 indica a pagina inicial da simulagdo, na qual podem ser
evidenciados os estados fisicos de certas substancias. Em destaque na Figura

esta representado o estado solido da agua.

(T
Atomos & Moléculas

Nednio O

Argénio O

oxigénio @O
o Agua

Mudar Estado

| selido, Liquido, Gas \{/ililidanca de Fase !

N Solido

:@" Liquido

Gas |

Figura 18: apresentacao dos estados fisicos da matéria. Em destaque agua no seu
estado sélido.

As Figuras 19 e 20 mostram a representacado dos estados fisicos da
agua que foi demonstrada aos alunos utilizando a atividade experimental. A
ideia é que o discente tenha capacidade para diferenciar os estados fisicos

segundo sua constituicdo molecular.
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Solido, Liquido, Gas \ Mudancade Fase  Potencial de Interagéo PRI
Atomos & Moléculas

Nednio O
Argbnio O
Oxigénio @
o Agua %}
Mudar Estado
Sdlido ‘
‘[A:‘;v Liquido ‘

Gas ‘

Figura 19: representacdo da agua no estado liquido.

Solido, Liquido, Gas | Mdanca de Fase ' Potencial de interacao PPIET
Atomos & Moléculas

Nednio O

Argdnio O

Oxigénio @
o Agua @

Mudar Estado

Sélido

6 Liquido

Gas

Figura 20: 4gua no seu estado de gas.

Buscando demonstrar a diferenga que existe quando um corpo
recebe ou libera calor, a capacidade do experimento em variar a transmissao
da energia térmica foi de grande auxilio na observagao do aluno como as
moléculas de agua podem se movimentar com maior velocidade, quando calor
€ adicionado ao sistema e seu movimento se reduz ao retirar calor (Figuras 21

e 22).
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sélido, Liquido, Gas  \ Mudanca de Fase | Potencial de Interacdo PP

Atomos & Moléculas

Nednio O

Argbnio O

Oxigénio w
o Agua @)

Mudar Estado
Sélido

J
ﬁ" Liquido ‘

Gés

Figura 21: transferéncia de energia térmica para o sistema: adicionando calor.

Solido, Liquido, Gas \({Mudanca de Fase|\\ Potencial deinteracio ) LRIE ]

Atomos & Moléculas
Nednio O
Argbnio O
Oxigénio m

© Agua %)
Mudar Estado

Sélido

.[,’"?' Liquido
I

Gas

Reiniciar tudo?

Figura 22: retirada de energia térmica do sistema: retirando calor

No contexto de que os alunos possuem conhecimento em todas as
areas, o trabalho seguiu a linha da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, pois o fato de ser uma lousa digital a ferramenta mediadora para o
processo de ensino aprendizagem da indicios de que o aluno nao ficara
estagnado dentro da aula, pois ao observar as atividades e experimentos

ludicos desenvolvidos, podiam visualizar todos os fenbmenos ao passo que,
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muitas vezes, sao sO ditos ou escritos no quadro com desenhos que nao
favorece a compreensao do aluno.

A fim de entender qual a importancia da tecnologia no ensino, este
trabalho propés um questionario fechado passado aos alunos do Ensino Médio
das escolas publicas de Assis — Sao Paulo com o intuito de conhecer sua
opinido sobre a importancia desses recursos na sala de aula e até que ponto

ele € usado pelo professor.

3.3. A CONSTRUGAO DO MANUAL

O manual foi desenvolvido buscando descrever o funcionamento da
lousa digital DigiSonic 1.5 e como ela e suas ferramentas podem ser utilizadas
para o bom trabalho nas aulas de Fisica. Possui uma abrangéncia significativa
de acessorios que podem auxiliar o docente no seu desenvolvimento.

Inicialmente descrevemos como cada ferramenta funciona,
indicando cada item com seu simbolo, descricio do seu nome e
funcionalidade. Manual disponivel para cada modelo de lousa digital.

A parte mais importante é a construgdo de um manual com aulas
modelo que podem ser seguidos pelos professores. Mas entenda, sdo modelos
e sugestdes de como utilizar a lousa digital e simulagbes para algumas aulas
de Fisicas, alguns assuntos.

Deve-se seguir uma linha de raciocinio para que a aula aborde todos
0s requisitos: objetivos, metodologia, atividades significativas, abordagem do
conhecimento prévio, tarefas de casa para o aperfeicoamento dos conceitos

trabalhados e avaliag&o continua.
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Busque criar um plano de aula que o aluno seja um agente
participativo, atuante durante a realizagdo da mesma, ndo esquecendo que o
aluno deve ser um fator participante, ndo o unico. O professor dominar o
conteudo e os recursos da ferramenta tecnoldgica que esta utilizando é

fundamental.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

O questionario aplicado com perguntas abertas e fechadas (Anexo
2) foi realizado buscando compreender a opinido dos alunos e como os
recursos tecnologicos podem auxiliar no trabalho em sala de aula.

Iniciamos contemplando, na Figura 23 abaixo, a representam do
numero de alunos que responderam a pesquisa por série, levando em conta
que nas escolas publicas a quantidade de alunos entrevistados nao reflete o

real numero de alunos presentes no Ensino Médio de cada institui¢ao.

Quantidade de alunos por série.

B 1° colegial M 2° colegial 3° colegial

50

Escola 1l Escola 2 Escola 3 Escola 4

Figura 23: quantidade de alunos em cada série indicado por escola

Quando perguntados sobre o que s&o tecnologias todos se
manifestam representando a definicdo do conceito com exemplos do cotidiano,
como celulares, tablets, notebooks, e outros dispositivos que os rodeia, mas
nao conseguem indicar de forma direta e precisa o que é tecnologia. As
respostas abaixo indicam as opinides dos alunos a cerca do que é tecnologia:
Escola 1

e Tudo que facilita nossa vida, e esta dentro do nosso dia-a-dia.

e Tudo que possa facilitar nossa vida.
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e Tudo que envolve computacado, meios para facilitar a vida do homem,
algo que vem se desenvolvendo.

e Tecnologia s&o as inovagées, é a evolugéo. Ela é aplicada em
praticamente tudo.

e Tecnologia é algo que vai melhorando cada vez mais, nos ajudando em
tudo.

e S4o as inovagdes que contribuem e facilitam as descobertas e a
evolugéo.

e Tudo que pode facilitar a vida e evoluir de acordo com o tempo.

e E afuncéo da ciéncia com a engenharia, para a criacdo de produtos

para solucionar problemas do ser humano.

Escola 2

e Tudo que se refere as redes sociais.

e Tecnologia é celular e computador que vao melhorando com o tempo.

o S&o aparelhos que facilitam a nossa vida.

e Tecnologia é a forma avancgada de facilitar a vida, com aparelhos
eletrbnicos.

e Tecnologia é o mundo se desenvolvendo.

e Tecnologia é a base da vida hoje em dia. Ela é o que sustenta o mundo.

e Tecnologia é tudo que facilita nossa vida.

e Sdo todos os meios que facilitam a nossa vida.

Escola 3

e Tecnologia é tudo na vida do ser humano. Ela facilita os estudos entre
outras coisas.

e Algo que avanga cada vez mais para melhorar o mundo.

e Algo que facilita o cotidiano através da modernidade de aparelhos
eletrbnicos.

e E aevolugdo de algo, mudando para melhorar e facilitar o uso.

e Tudo aquilo que proporciona alguma facilidade em nossas vidas.
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e Eum avango nos meios de comunicag¢éo, transporte, meios de saude,
elc.

e Tecnologia é um conjunto de recursos tecnoldgicos.

e E um conjunto de meios desenvolvidos para facilitar e proporcionar

estudos, descobertas e pesquisas.

Escola 4

e Tecnologia é tudo que facilita nossa vida.
e FEla que desenvolve os aparelhos que facilitam nosso cotidiano.

e E tudo que facilita e agiliza as tarefas do dia-a-dia.

Os alunos conseguem observar a aplicagdo para a tecnologia em
praticamente todos os lugares da sociedade como se torna evidente pelas
respostas abaixo:

Escola 1

e Em todo lugar. No dia-a-dia quando vocé usa o celular para se
comunicar, na escola em pesquisas.

e Em muitas coisas, desde a luz da lampada que nos ilumina, o relégio de
pulso usado por poucos hoje em dia, ate mesmo no satélite que nos
vigia.

e Em todos locais hoje em dia se usa tecnologia.

e Em tudo que facilita a vida.

e Hoje em dia a tecnologia é aplicada em tudo a nossa volta.

e Praticamente em todas as areas. Especialmente na medicina.

e Emtodos os lugares em todas as areas.

e Hoje em dia tudo tem tecnologia, empresas, bancos, comercio, etc.

Escola 2

e Sdo aplicadas em todos os lugares

e A tecnologia esta aplicada em todos os lugares.
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Em locais de trabalho usando telefones, computadores e em alguns
lugares usando a maquina no lugar dos homens.

A tecnologia se aplica em todos os lugares em que se vive.

No nosso cotidiano.

Hoje em dia a tecnologia é aplicada em quase todos os lugares. Mas na
sala de aula infelizmente ela ndo é aplicada.

Em todos os lugares.

Esta aplicada em tudo que facilita a vida do homem.

Escola 3

E aplicada em todos os lugares.

E aplicada em computador, lousa digital, aparelhos eletrénicos.

Hoje em dia em todo mundo, pois ela facilita a vida humana e nos faz ter
novas possibilidades. E esta presente em todos os ramos de trabalho.
Em todos os locais, na escola, em casa, no trabalho.

Esta presente em computadores, celulares, maquinas agricolas, etc.

Na comunicagéo, na ciéncia, na medicina.

Em escolas, na lan house, no comercio, em nossa casa, etc.

Em microondas, celulares, computadores, efc.

Escola 4

Em celulares, computadores.
Tudo que existe possui algum tipo de tecnologia.
Nas escolas, bancos, meios de comunicagdo, meios de transporte.

Esta presente em tudo.

Quando o assunto da tecnologia é associado as técnicas de ensino-

aprendizagem, ou seja, ferramentas que podem ajudar na sua capacidade de

compreensao dos assuntos tratados, eles ndo possuem grande interesse ou

uma familiaridade maior sobre o assunto, muitas vezes ndo conseguindo fazer

uma relacao entre ambos.
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Porém conseguem observar que, com o auxilio da tecnologia, as
aulas poderiam se tornar mais divertidas, praticas e interessantes, podendo
despertar um maior envolvimento dos alunos, pois estes sabem que esses
instrumentos estdo completamente presentes no seu cotidiano, como pode ser

observado nas respostas abaixo:

Escola 1

e Sim, pois teriamos mais recursos para buscar informagées.

e Sim,

e Sim, sabendo usar. Com a tecnologia temos acesso rapido as
informacgées de todo o mundo.

e Sim, com o conteudo virtual plantées online seriam bem utilizados para
tirar duvidas sem precisar ir a escola, uma lousa interativa seria muito
boa para explicar as aulas.

e Depende, se a escola tem uma base e boa estrutura, tem chances
porem é o aluno que faz a escola estdo a responsabilidade de
computadores séo dos alunos também. Mas no geral facilita sim.

e Sim, para dar acesso a novas formas de aprendizado.

e Sim, fica mais dindmica a aula e envolve assim o aluno.

e FEu uso a tecnologia quando tenho duvidas, e ela ajuda a solucionar
minhas duvidas.

e Sim, pois 0S hovos recursos ajudariam a visualizar o que esta sendo
estudado.

Estado 2

e Sim, pois seria mais rapido e facil de aprender e os alunos teriam mais
interesse.

e Sim, porque facilitaria as pesquisas.

e Sim, porque a geragédo de hoje em dia se sente mais a vontade com a
tecnologia e seria mais facil de prender a atengdo dos alunos.
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Sim, pois poderia facilitar para o professor ter equipamentos que facam
simulagées, facilitando o entendimento do aluno.

Sim, pois seria mais facil aprender em lousa digital.

Sim, facilitaria a vida dos alunos e dos professores,

Sim, facilitaria para entender a matéria;

Sim, ajudaria no aprendizado.

Estado 3

Sim, pois hoje em dia todos estdo conectados.

Sim, pois iria ficar mais rapido para o aluno e principalmente pro
professor se tivesse lousa digital, pois, ele nao precisaria escrever na
lousa e a aula iria render muito mais.

Sim, pois haveria mais fontes de conhecimento.

Sim, pois iria aprimorar nosso conhecimento, facilitar nosso aprendizado
atraveés de experimentos, lousa digital etc.

Sim, pois na internet podemos ter variadas informacgées.

Sim, pois pode ser um meio mais rapido de obtengéo de midias, videos.

Sim, pois facilitaria nosso entendimento e nosso aprendizado.

Escola 4

Sim, a teriamos acesso a outras formas de aprendizado.

Sim, mas os alunos devem estar conscientes de que aquilo serve para
se aprender novas coisas e ndo para ficar brincando ou estar em redes
sociais.

Sim, uma simples aula de Power point pode prender muito mais a

atencdo do que uma aula feita na lousa.

Mesmo tendo essa opinido, quando indagados sobre as tecnologias

presentes na escola, os alunos sido enfaticos ao comentarem os poucos

recursos presentes, isso quando sabem da presenca desses recursos na

escola, como indica a Figura 24.
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Porcentamge dos alunos

80%

60%

40%

20%

0%

71%

Sim

29%

Nao

Conhecimento da tecnologia na escola

Figura 24 - porcentagem de alunos que conhecem ou desconhecem a presenca da tecnologia em

sua escola.

Os mesmos indicam que esses instrumentos tecnolégicos sao

limitados, muitas vezes, a um computador, um projetor multimidia e caixas de

som. Nao sdo todas as escolas que possuem uma sala de informatica

disponivel para acesso dos alunos. Esses conceitos podem ser evidenciados

pela fala dos alunos abaixo:

Escola 1

Escola 2

Escola 3

Escola 4

Televiséao

Computador

Computador.

Retroprojetor.

Retroprojetor

Retroprojetor.

Data show e lousa digital.

Computador, televiséo.

Televisdo e computador.

Computador, retroprojetor.

Cémeras de seguranca, computador.

Retroprojetor, computador.
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e Televisdo e DVD.

Sendo o foco principal desse trabalho a simulagdo como instrumento
de ensino-aprendizagem, os alunos pouco sabem sobre o assunto. Na Figura
25 descreve-se a porcentagem de alunos que conhecem ou ja ouviram falar

sobre simulagdes experimentais:

80%
70%
60%
50%
40%
30% 23%
20%
10%

0%

67%

Sim Nao

M Percentual

Figura 25: percentual de alunos que conhecem simulagbes experimentais.

Para aqueles que conhecem o termo simulagcéo e ja tiveram um
contato com experimentos baseados em atividades simuladas em computador,
descrevem o efeito como:

Escola 1

e Simulagao de 6nibus espacial.
e Construgéo de prédio pelo computador.
e Construgao de pilha com lim&o.

Escola 2

e A reacéo de bicarbonato de sddio com vinagre, para produgdo de gas.
e Separagédo do gas carbbnico e alcool.
e Reacgbes de combustado

Escola 3

e Simulagéo digital para explicar o big bang.

e Producéo de pilhas.
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Escola 4

e Reacgdes exotérmicas e endotérmicas.

e Substancias que conduzem corrente elétrica com substancias que temos
em casa (liméo, sal, agucar).

e Fermentagéo alcodlica, atraves da produgdo de p&o.

o Reflexdo da luz, através de garrafa pet e laser.

e Reconhecimento de substancias acida e substancia basicas.

Os alunos indicam o conhecimento e a necessidade que o uso da
tecnologia pode desenvolver para o seu trabalho e auxiliar para sua propria

construgcao do conhecimento.

4.1. UTILIZAGAO DA LOUSA DIGITAL EM SALA DE AULAS

Ao utilizar o PHET foram realizadas atividades de forma que o aluno
fosse um agente ativo durante as aulas. O experimento é demonstrado ao
aluno com seus conceitos basicos ao final da aula e pede-se que o mesmo
desenvolva, em sua casa, uma auto-avaliagado da atividade conhecendo todos
seus recursos e explorando a parte conceitual presente.

A visdo dos alunos para as aplicacdes foi diversificada, com alunos
participando muito e outros sem nenhum interesse, fator praticamente
predominante em aulas de Fisica.

As simulagdes do 1°ano do Ensino Médio € um atrativo a mais para
a aula e o aluno se motiva mais para desenvolver seu trabalho. Facilita sua
compreensao da teoria e os levou a criar suas préprias conclusées em alguns

assuntos.
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Quando estendemos o trabalho para o 2° ano do Ensino Médio o
interesse por certos assuntos da Fisica ndo € muito grande, mesmo com a
insercdo de novos métodos de ensino. Esse fato ocorre pelos possiveis
“traumas” provocados no ano anterior de seu desenvolvimento escolar.

Os alunos mais interessados comegam a focar na resolucdo de
exercicios e teoria mais simples para memorizar visando as provas de
vestibular. Mas utilizando as simulagbes foi possivel descrever de forma
abrangente o assunto da mudanga do estado fisico dos corpos e deixando
claro como cada processo ocorre.

Para o 3° ano do Ensino Médio quase sempre € uma revisao de todo
conteudo ja estudado nos dois anos anteriores e, com a cabega inteira nas
provas de vestibular, uma atividade simulada ndo é bem vista. Sendo assim
sua atividade foi mais bem aceita e interpretada na escola publica. Com o
ensino defasado dos anos anteriores, foi possivel explicar um assunto de forma
rapida e atraente para os alunos.

Assim, comparando a aplicagao das simulacdes nas escolas da rede
publica e particular, a aceitacdo para o trabalho com simulacdes ocorre de
forma significativa até o 2° ano do Ensino Médio, momento que na escola
particular os alunos nao estao totalmente pressionados com o vestibular e na
publica gostam dos professores que buscam novas formas de ensinar.

Ja para o 3°ano do Ensino Médio somente nas publicas foi possivel
uma apresentacao digna das simulagdes, pois conseguiram rever conceitos
que ja deveriam ter aprendido nas séries inicias de sua vida académica.

Porém, com todas as preocupacdes para um melhor aprendizado e

desenvolvimento, a participacdo dos alunos foi muito grande. Sempre
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perguntando, criando suas teorias e hipdteses, levantando questionamentos.
Isso demonstra que o trabalho foi bem realizado pelo professor, tornando a

atividade simulada com a lousa digital um recurso a mais no trabalho docente.
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5. CONCLUSAO

A lousa digital foi um recurso a mais para o desenvolvimento do
Ensino de Fisica nas séries do Ensino Médio, criando uma interagao
aluno/professor que muitas vezes falta e torna o trabalho dessa disciplina cada
dia mais complexo, tanto para os alunos poderem aprender, como o proprio
professor conseguir transmitir o conhecimento que possui do assunto.

Proporcionar ao aluno a capacidade de interagdo com a simulagao,
com o conceito fisico descrito despertou uma nova forma de observar os
conceitos da Fisica ao seu redor.

Mas nem sempre tudo sido “rosas”. Ao realizar as simulagdes o
interesse aumenta, mas € momentaneo, nado conseguem estender para ser
feito em casa, estudado, explorando os recursos que todas as paginas
apresentadas possuem para facilitar o ensino, € pouco.

Utilizando a lousa digital a interacdo do aluno com os conceitos
ocorre de forma mais ativa e por um tempo maior em sala de aula. A
capacidade de demonstrar ao aluno que um dispositivo que € utilizado por ele
no dia-a-dia pode ser usado para melhorar suas aulas é possivel obter
resultados mais interessantes para o professor.

Mas nao se pode pensar somente que utilizando esses novos
recursos, a aula do professor se resolvera sozinha. E necessario que continue
a preparar suas aulas. Usar recursos voltados a tecnologia torna o aluno mais
ativo forgando-o a ter maior atengao na aula.

E um recurso que fara o professor preparar sua aula somente uma
vez podendo, depois, ser somente atualizada. Cria-se um banco de dados no

proéprio programa, fazendo com que ele possa utilizar seu tempo com outros
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recursos e aprendizados, sempre buscando tornar sua aula o melhor possivel e
ele se tornar o melhor profissional que pode.

Com isso, o trabalho desenvolvido foi realizado com sucesso,
mesmo com as dificuldades de infraestrutura nas escolas publicas e a
estagnacgéo no processo conceitual da rede particular, foi possivel mostrar que
0 uso da lousa digital no Ensino Médio, seja de uma escola particular ou escola
estadual, tende a auxiliar de forma significativa o professor seja para aulas de

Fisica como para qualquer outra disciplina.
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ANEXO 1
CURSO DE POS-GRADUAGAO
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF
Polo 16 — UNESP - Presidente Prudente
CARTA DE APRESENTAGAO DA PESQUISA

Prezado(a)

Esta pesquisa, “O uso de simulagdoes com lousa digital”’, sera
desenvolvida por meio da aplicacdo de questionarios aos alunos do Ensino
Médio dessa instituicao de ensino. As informacgdes coletadas irdo subsidiar
esse estudo que visa buscar a opiniao dos alunos sobre o uso da tecnologia em
sala de aula e aprimorar os conceitos que possam ajudar no ensino de Fisica

Em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso ao investigador para

esclarecimento de eventuais duvidas. Contato Rodrigo Candido Alves,

endereco eletrénico: alvesrc@yahoo.com.br

As informagbdes obtidas serdo analisadas em conjunto com outros
sujeitos da pesquisa, ndo sendo divulgada a identificagdo de nenhum
participante. Fica assegurado, também, o direito de ser mantido atualizado
sobre os resultados parciais da pesquisa, assim que esses resultados
chegarem ao conhecimento do pesquisador.

Nao ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase
do estudo. Também nao ha compensacao financeira relacionada a sua
participacdo. Se existir qualquer despesa adicional, ela sera absorvida pelo
orcamento da pesquisa.

Comprometo-me, como pesquisador principal, a utilizar os dados e o

material coletados somente para esta pesquisa.

Assis, de de2015

MESTRANDO RODRIGO CANDIDO ALVES

83



ANEXO 2
CURSO DE POS-GRADUAGAO
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF
Polo 16 — UNESP - Presidente Prudente
PESQUISA SOBRE O USO DA TECNOLOGIA NO ENSINO FiSICA
Este questionario € parte de uma Pesquisa Académica que esta em
desenvolvimento no Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, do Programa
de Po6s-Graduacdo da Sociedade Brasileira de Fisica. Essa pesquisa visa a
obtencdo de dados sobre o uso da tecnologia no ensino de Fisica. Contamos
com sua colaboracgao para respondé-lo, pois suas informagdes sao importantes

para o andamento desse trabalho. Ndo € necessaria a sua identificagao.

Nome da escola:

Série:__ Ildade:_

1. O que é tecnologia?

Em sua opinido, em quais locais a tecnologia é aplicada?

Na educacao, vocé acha que o uso de tecnologia poderia facilitar o seu
aprendizado? Por qué?

Vocé sabe quais os recursos tecnoldgicos sua escola possui? Se sim,
quais sao?

()Sim ()Nao
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2. Vocé sabe o0 que sao ou ja ouviu falar simulagdes experimentais? Em

caso afirmativo, explique o que sao?

) Sim ( ) Nao

3. Conhece alguma simulagdo experimental para explicar conceitos da

ciéncia? Cite exemplos, em caso afirmativo:

) Sim () Nao

4. Algum professor ja utilizou simulagdes durante a aula? Se sim, em qual

disciplina?

) Sim () Nao

5. Ja ouviu falar em lousa digital? Em caso negativo, o que acham que
sdo? Para uma resposta afirmativa, descreva em poucas palavras o que

sdo.

) Sim ()Ngo
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ANEXO 3
CURSO DE POS-GRADUAGAO
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF
QUESTIONARIO 1 - CONHECIMENTO PREVEIO

LANGAMENTO OBLIQUO 1° ANO DO ENSINO MEDIO

1. Descreve em poucas palavras o que é gravidade?

Saberia descrever qual a diferenga entre Queda Livre e Langamento
Vertical?

2. Descreva com suas palavras o que sao langamentos.

4. Em sua opinido, quais sao os fatores que influencia na queda de um corpo?

5. Qual (is) a aplicagcéo (6es) que vocé poderia citar para demonstrar a

presenca dos langcamentos no cotidiano?

Saberia indicar quais os principais fisicos que trabalharam com esses

conceitos?
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ANEXO 4
CURSO DE POS-GRADUAGAO
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF
QUESTIONARIO 2 - CONHECIMENTO PREVIO

CALOR E MUDANGA DE ESTADO FiSICO — 2° ANO DO ENSINO MEDIO

1. Explique, com suas palavras, o que é calor?

2. Quais sao os trés estados fisicos da matéria?

Saberia descrever qual a diferenca entre cada um deles?

3. Faca um esquema que indique os nomes das transi¢oes do estado
fisico.

4. Qual (is) a aplicagao (6es) que vocé poderia citar para demonstrar a

presencga desses conceitos no cotidiano?

5. Como, em sua opinido, ocorrem as mudancas de fase?
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ANEXO 5
CURSO DE POS-GRADUAGAO
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF
QUESTIONARIO 3 - CONHECIMENTO PREVEIO

FORGA - 1° ANO DO ENSINO MEDIO

1. Descreva em poucas palavras o que é Forga?

2. Quais as aplicagdes que vocé acha que a Forga esta presente?

3. Ja ouviu falar nas Leis de Newton? Em caso positivo, indique quais sao?
( )Sim ( )Nao

4. Expligue em poucas palavras como ocorre o equilibrio dos corpos?
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PRODUTO FINAL

MANUAL DE APOIO PARA PROFESSOR UTILIZANDO A LOUSA DIGITAL
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MANUAL PARA UTILIZAR LOUSA DIGITAL “DIGISONIC”

O presente manual tem como foco subsidiar o professor durante a
utilizacdo de uma tecnologia que tem cada dia mais se aproximando da
sociedade buscando ser um auxilio ao docente, um suporte, para que néo se
sinta perdido na hora de utilizar seus recursos.

Em uma lousa digital existe a possibilidade de tornar sua aula mais
atrativa e, para professores que ainda possuem uma visao tradicional de
ensino, continuarem a desenvolver seu trabalho, mas com certa abordagem
tecnoldgica o que podera despertar maior curiosidade e interesse por parte do
aluno.

Sendo assim serdo descritas ferramentas que terdo grande utilidade
para o professor em diversos cenarios: uma aula tradicional, ao professor que
gosta de utilizar apresentagbes de PowerPoint, professores que utilizam
simulagdes experimentais prontas da internet ou até mesmo realizar
experimentos com a propria lousa digital.

Mas cabe ao docente ter sua aula preparada e, com conhecimento
basico do uso de computadores e lendo o manual de sua lousa digital, aqui
disponivel da DIGISONIC 1.5, sabera quais os melhores recursos para sua
aula.

Vale ressaltar que, mesmo com esse manual de aulas, um trabalho
de aprimoramento seria fundamental em cada escola para que os docentes
possam conhecer , segundo um tutor, as melhores formas e a real

funcionalidade de cada ferramenta.
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CURSO DE POS-GRADUAGAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF
MANUAL DE UTILIZAGAO DA LOUSA DIGITAL

INICIO DE TODAS AS AULAS COM LOUSA DIGITAL

As escolas estaduais normalmente possuem um recurso multimidia
fixo em um unico lugar. Se o colégio ja possuir a lousa digital ela devera estar
pronta para ser usada, cabendo ao professor somente se organizar para utilizar
a ferramenta da maneira disponivel, como seguem os exemplos de aulas
abaixo.

Porém, se o professor utilizar recursos préprios (sua prépria lousa
digital e computador) ha uma série de passos a seguir:

I.  Ligar o notebook ao projetor multimidia;
. Em seguida, ligue a lousa digital no computador (segundo manual da
prépria lousa pensando em dispositivos de marcas distintas).
Observacao: para ganhar tempo na hora da montagem dos
dispositivos é recomendado que estivesse instalado o software para
utilizagao dos recursos digitais da lousa digital.

[ll.  Executar a calibragem, para que se possam utilizar as canetas (ou até
mesmo os dedos) para o desenvolvimento do sistema touch screen da
lousa segundo recursos disponiveis no manual do equipamento;

(Preparagao do equipamento desenvolvida deve demorar por
volta de 10 minutos todo esse trabalho).

IV. O professor deve agora seguir seu plano de aula. Caso utilize somente
recursos em PowerPoint, a lousa digital DIGISONIC possui recursos

para sua utilizacdo sem necessidade contato com o computador,
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operando somente pela propria lousa digital, podendo criar slides da
prépria lousa sem alterar o desenvolvimento de seus slides (material que
pode ser arquivado e trabalhado posteriormente);

V. Sendo o docente uma pessoa mais tradicional em seu método de
trabalho, utilizando os recursos da lousa digital ele tera as ferramentas
para tornar a aula mais simples e atraente para os alunos com os efeitos
a serem criados pelos mesmos na interagdo com a lousa,;

VI. Ao final do processo, devera ser retirado o equipamento. O sistema é o

mesmo que retirada de um pen drive com todos seus cuidados.

Devido ao tempo de preparo do equipamento € recomendavel que
seja feito quando o professor tiver duas aulas, assim podera dar atengdo ao
trabalho desenvolvido pelo aluno.

O ideal é que o colégio ja tenha o recurso disponivel em uma sala
com todo seu equipamento multimidia ja instalado, tendo o professor, o

trabalho somente para ligar os dispositivos e iniciar a aula.
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MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF
MANUAL DE UTILIZAGAO DA LOUSA DIGITAL

MODELO PARA UMA AULA TRADICIONAL

Para um professor com estilo de aula tradicional, que utiliza somente
0S recursos basicos para sua aula (giz e lousa ou lousa branca e caneta
apropriada) a lousa digital possui 6timas ferramentas que permitira ao docente
manter seu ritmo de aula, mas com um pequeno conhecimento de informatica e
conhecendo toda a capacidade de utilizagdo da lousa digital, tera as méaos
artificios que deixara o aluno mais atento, mais interessado e mais participativo
da aula.

Ser professor de Fisica, Matematica e até mesmo Quimica sempre
necessita de novas formas de desenvolver seu trabalho, seja do ponto de vista
tradicional usando novas tecnologias ou utilizando reais recursos da tecnologia
de informagao e comunicacao presentes na atualidade.

Para professores das escolas particulares que precisam,
primeiramente, dar conta da apostila que possuem, poderdao se apropriar
dessas ferramentas como um meio de auxiliar e realgcar ainda mais seu
trabalho, pois possui certos pontos que deixara o trabalho docente mais facil.

A CANETA tem a funcao de escrita, permitindo anotar sobre a tela,
fundos selecionados e imagens capturadas. O MARCADOR tem uma
finalidade parecida, mas nao escreve sobre a lousa, sendo responsavel por

grifar trechos de texto e imagens, com cor transparente e trago reto (Figura 26).
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Figura 26: icones da caneta e marcador na plataforma da lousa digital.

Caso o professor tenha o interesse em destacar certas regides ou
até mesmo alterar a cor que esta escrevendo pode utilizar as ferramentas COR
que permite ao usuario selecionar diferentes cores. Oferece uma barra com 12
cores mais utilizadas a possibilita ao usuario selecionar mais cores com 3
paletas distintas, inclusive com alteracao de transparéncia. A cor selecionada
aparece em destaque no pequeno circulo no centro do icone da barra de

ferramentas e LINHA que ajusta a espessura da linha utilizada (Figura 27).

N [ |
Linha Cor

Figura 27: icones das ferramentas cor e linha.

A possibilidade de alterar o tipo de FUNDO da tela que esta
trabalhando facilitara demais a vida do professor. O fundo como:

e Branco (Padrao) — Reproduz a funcionalidade de um quadro branco
convencional com area livre para escrita e;

e Selecionar Cor— Permite aplicar cor ao fundo;

¢ Plano Cartesiano: em 2 dimensdes e linhas de escala, para facilitar
construgédo de graficos, uteis para o estudo do movimento uniforme e
uniformemente variado, descricdo de vetores unitarios;

¢ Quadriculado — Plano de marcacéao geral para orientacao de desenho a

mao livre ou escrita feitos pelo usuario. Recurso fundamental para o
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trabalho com vetores, descrevendo suas principais propriedades e
demonstrando ao aluno como determinar o vetor resultante utilizando a
regra do poligono;

¢ Personalizado— O usuario pode inserir uma imagem para que possa ser
anotada sobre a mesma. Recurso que podera ser util ao se trabalhar
com circuitos elétricos, por exemplo.

Ha um banco de dados de formas geométricas e imagens no
programa da lousa digital, mas o docente pode adicionar qualquer tipo de
imagem no computador, para isso utiliza a ferramenta INSERIR, Insere formas
geométricas pré-definidas pelo sistema ou qualquer outra forma que o usuario

deseje através da selegao IMAGEM. (Figura 28).

£

RS Fundaos

1

Figura 28: icones das ferramentas Fundo e Inserir.

A ferramenta APAGADOR (Figura 29) apaga os tracos feitos pelo
marcador e pela caneta. O sistema a considera um trago como unico objeto, da
mesma forma que considera uma imagem como objeto singular. Possuindo as
seguintes opgdes:

e Apagador segmentos — divide tragos feitos pelas ferramentas caneta e
marcador, sem apaga-los completamente;

e Apagador trago inteiro — considera todos os tragos feitos com as
ferramentas caneta ou marcador, apagando-os com unico toque, em

qualquer posicao do tracgo;
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e Limpar tudo — apaga todos os itens presentes no slide em que a
ferramenta foi ativada;

e Botao 03 ou toque de 3 segundos com o dedo — apaga os objetos da
ferramenta inserir ou qualquer outro objeto selecionado. Somente se
apaga formas ou imagens desta maneira.

—
-
Apagador .
Figura 29: icone da ferramenta Apagador.

Como professores, sabemos da necessidade de retomar uma
explicacéo, buscar novas formas de descrever um assunto, tudo que possa ser
realizado para ajudar o aluno a desenvolver a aprendizagem do assunto, as
ferramentas DESFAZER e REFAZER (Figura 30) possui a capacidade de

desfazer e refazer, respectivamente, as ultimas a¢des efetuadas.

Figura 30: icones dos botoées Desfazer e Refazer.

Porém, caso a duvida continue, o professor pode criar um novo slide
para trabalhar individualmente esse assunto e depois retornar ao ponto que
parou. A ferramenta SLIDES (Figura 31) controla os slides, informando a
quantidade total de slides e o slide atual da apresentacdao, podendo ser
controlado mediante as ferramentas de navegagao.

e Anterior — Volta um slide a partir do atual;

e Galeria — Exibe a sua lista de slides (apresentado a seguir);
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e Préximo — avanga um slide a partir do atual. Caso o slide atual seja o

ultimo, cria automaticamente um novo slide.

il Galena |

Figura 31: ferramenta slides, para controlar a apresentacdo do trabalho.

A possibilidade de criar e excluir slides também se apresenta, no

qual é possivel tomar cuidado para n&o excluir todo o trabalho realizado, sendo

necessaria uma confirmagao da acao (Figura 32).

Galeria de Slides

1 Slide

Novo Slide

Clique para editar

Slide 1 5
‘ Novo Slide
*  Excluir Slide o

x Excluir Tedos o

‘ ' Voltar para Lousa

Figura 32: ag6es dentro ferramenta slide.

A fim de preservar todo seu trabalho para uma préxima aula, o
professor pode fazer uso da ferramenta GRAVADOR (Figura 33) que salva
todas as anotacbes feitas na tela com o diferencial de captar todos os
movimentos executados permitindo, também, salvar anotacdes sobre videos ou

animacgoes da Internet.
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Figura 33: Interface do Gravador.

Gravador — Inicia as gravacgdes. Apos abrir a ferramenta Gravador na
interface principal, clique para iniciar gravagao;

Pausar — Pausa a gravacéo iniciada;

Parar Gravagao — Encerra a gravacao ativa. Apos parar a gravagao, a
janela de destino do arquivo se abrira juntamente com o teclado virtual,
facilitando a nomeacéao do arquivo a ser salvo;

ConFiguragoes — Abre a janela de conFiguracdo da ferramenta
GRAVADOR (Figura 34), no qual pode ser controlado a qualidade
dos videos, de audio bem como a capacidade de captar agées do

mouse.

Configuracdes de Video
1 quadro/s ) Squadrosfs (@ 10 quadros/s

| Janela Transparente

Q@) Mono

| Restaurar Padrdes | [ | | cancelar |

Figura 34: janela de conFiguragao da gravagao.
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Sendo assim, para um professor com resisténcia ou necessidade de
seguir um padréao tradicional de didatica durante suas aulas de Fisica podera
continuar, porém agora com recursos modernos que nao ira mudar sua aula e
sim aprimorar sua forma de trabalho deixando os alunos, que se queixam
dessas aulas, mais interessados, pois ndo sao todos que gostam de Fisica com
pura resolucao de exercicios, mas que podem se tornar mais interessados com

o auxilio da tecnologia.
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CURSO DE POS-GRADUAGAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF
MANUAL DE UTILIZAGAO DA LOUSA DIGITAL
MODELO PARA UMA AULA COM USO DE POWER POINT

Pouco comum pelos professores de exatas €& a utilizagdo
apresentacoes prontas criadas pelo Software PowerPoint, presente nos pacote
Office do Windows. Normalmente utiliza-se desse recurso quando se deseja
adiantar o conteudo trabalhado ou em certas situagdes, por exemplo, uma
quantidade de imagens que poderia deixar a aula mais lenta pela necessidade
de ter que descrever o esquema na lousa.

Caso o docente nao tenha tanta facilidade para utilizar todos os
recursos disponibilizados pela lousa digital, preferindo ele mesmo deixar tudo
pronto com o programa descrito, ainda podera utilizar como excelente apoio as
ferramentas CANETA e MARCADOR para dar énfase e, quando necessario,

fazer descricbes em cima do proprio slide (Figura 35).

Y

Marcador

Figura 35: icones da caneta e marcador na plataforma da lousa digital.

As ferramentas DESFAZER e REFAZER s&o uteis caso seja

realizada alteracdes indesejadas no slide. (Figura 36).

Figura 36: icones dos botoes Desfazer e Refazer.
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Caso o professor queira utilizar a mesma apresentacdo em um
momento distinto, podera apagar (ferramenta APAGADOR) todas as
alteracdes ou simplesmente n&o realizar a gravagéo dessas agdes (Figura 37).

._\ _..

G

B

Apagador

Figura 37: icone da ferramenta Apagador.
Essas ferramentas sdo um auxilio no trabalho docente, mas a lousa
digital possui seu proprio APRESENTADOR DE POWERPOINT (Figura 38),

que permite controlar as agcdes da apresentacao diretamente da lousa, sem a

necessidade de ir ao teclado ou mouse para possiveis mudancgas.

<« » 4 >

digiSoric digiSonic
b {Anmar ¥ Sair @“l Inicio Firn |b®
@ @ @ — = ___

Cor da Caneta
ol _H
]

& ‘_-..f"Anntar' ¥ Sair

@

Figura 38: Ferramenta de controle da apresentacido de PowerPoint.

Interface Principal Paleta

1. Slide Anterior; 6. Volta para o primeiro slide da
2. Proximo Slide; apresentacao;

3. Abre a Paleta; 7. Avanga para o ultimo slide da
4. Ferramenta Anotar (Caneta); apresentacao;

5. Finaliza a Apresentacgao; 8. Cores disponiveis para a caneta;

9. Esconde a Paleta.
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Ao clicar no botdo “Sair” vocé podera ser questionado quanto a
manter ou descartar as anotagdes feitas na apresentacdo, caso opte por
manter todas as anotagdes serao inseridas no seu slide e serdo visualizadas
na proxima apresentacao.

Mesmo que outras ferramentas ndo sejam tao eficientes aos olhos
do docente, o software da lousa digital possui recursos que irdo ajudar a
aumentar a énfase em certos pontos da apresentacido como SOMBRA,

DESTACAR e REALCAR (Figura 39).

digi= o
«/ ,:'
9 e ® € | o
Captura Teclado

m.

@ r_‘/ @ 0= ”‘
Lousa PowerPoint
@ £ @ Yo 6 @;
Marcador | Gravador

Oy O

Sombra Plus

Reldgio

<<

X sair 2 Infoi
@
Figura 39: icones na barra inicial da lousa digital.
A SOMBRA (Figura 40) oculta areas da tela com informacdes
desnecessarias aumentando a atencao dos espectadores as informacdes mais
relevantes no momento. Para movimentacdo da sombra, clique e arraste em

qualquer area da sombra e, para regular a abertura, clique nas algas ao centro

da tela.
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Figura 40: algas reguladoras da ferramenta sombra.

A ferramenta DESTACAR (Figura 41) permite mostrar aPenas
pequenas areas da tela delimitadas por formas circulares ou retangulares,
garantindo total atencdo a area destacada. Diferentemente da SOMBRA, a
ferramenta DESTACAR nao apresenta orientagdo e pode ser utilizada em

qualquer area da tela, possibilitando a exibicdo de pequenas por¢des de tela.

Figura 41: demonstragédo da ferramenta Destacar.

Ja a ferramenta REALCAR (Figura 42), destacar areas da tela
através do esmaecimento do restante da imagem. A ferramenta tem melhor
desempenho em imagens escuras. Uma vez escolhida, a area nao pode ser

redimensionada. Para realgcar a imagem, clique e arraste na area desejada. A
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parte interna da Figura desenhada perdera o esmaecimento se diferenciando

do restante da tela.

Figura 42: aplicagado da ferramenta realgar.

Nessas aulas via PowerPoint, para deixar tudo mais interessante, os
professores podem colocar exercicios para a resolucdo. A fim de controlar o
tempo da aula, durante a resolucédo desses problemas, o professor pode fazer

uso da ferramenta RELOGIO (Figura 43).

Figura 43: representacgao do reldgio na visdo analégica e digital.

Dessa forma observamos que, até mesmo para uma aula pronta
com outro software, a lousa digital possui recursos que ajudara no trabalho do
professor. Possui ferramentas especificas que irdo direcionar as acodes

docentes e focar o aluno aos pontos mais importante.
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CURSO DE POS-GRADUAGAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF
MANUAL DE UTILIZAGAO DA LOUSA DIGITAL

MODELO PARA UMA AULA COM PHET

Quando utilizado o PHET deve procurar realizar as atividades de
forma que o aluno fosse um agente ativo durante as aulas. O experimento é
demonstrado ao aluno com seus conceitos basicos ao final da aula e pede-se
que o mesmo desenvolva, em sua casa, uma auto-avaliacdo da atividade
conhecendo todos seus recursos e explorando a parte conceitual presente.

O assunto da aula em destaque foi CAMPO ELETRICO. A ideia
central € que o aluno entenda e reconheca a presenca do fendmeno mesmo
sem o observar, para isso as simulagdes usadas serao: CARGAS E CAMPOS,
HOQUEI NO CAMPO ELETRICO E CAMPO ELETRICO DOS SONHOS,

representados, respectivamente, nas Figuras abaixo. (Figuras de 44 a 46).
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Figura 44: campo elétrico - simulagao do PHET
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Figura 45: Campo elétrico dos sonhos. Simulagdao PHET.
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Arquivo Campo Elétrico Ajuda
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Figura 46: Campo elétrico: Simulagao PHET

Ao retomar o assunto na proxima aula o aluno nao sera um completo
leigo sobre a teoria tratada, podendo participar de forma dindmica e interagir
com a aula de forma significativa.

As ferramentas que o aluno pode usar para desenvolver as
atividades com auxilio da lousa digital ¢ o MARCADOR, responsavel por grifar
trechos de texto e imagens, com cor transparente e trago reto, bem como de

possibilitar o movimento de objetos na tela. Como o foco € deixar a aula o mais
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préximo da vida do aluno, ele podera utilizar, também, os préprios dedos, como
indicado abaixo:

No caso do professor, as ferramentas que poderdo auxiliar no seu
trabalho proporcionado pela lousa digital s&o: A CANETA que tem a funcéo de
escrita, permitindo anotar sobre a tela, fundos selecionados e imagens
capturadas; as ferramentas COR, que permitem ao usuario selecionar
diferentes cores, LINHA que ajusta a espessura da linha utilizada; DESFAZER
e REFAZER que possui a capacidade de desfazer e refazer, respectivamente,
as ultimas acdes efetuadas e SLIDES, podendo ser controlado mediante as
ferramentas de navegacéao.

e Anterior — Volta um slide a partir do atual;

e Galeria — Exibe a sua lista de slides (apresentado a seguir);

e Préximo — avanca um slide a partir do atual. Caso o slide atual seja o
ultimo, cria automaticamente um novo slide.

Como método de avaliagao, buscando um plano de ensino completo,
devem realizar um relatério, no inicio da aula e um segundo apés a explicagéo
do professor, sendo que o docente devera fazer um comparativo entre os
textos buscando analisar possivel evolugdo no aprendizado do aluno e, como
complemento, avaliagdo descritiva dos conceitos matematicos associados ao

assunto tratado.
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CURSO DE POS-GRADUAGAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF
MANUAL DE UTILIZAGAO DA LOUSA DIGITAL
PLANO DE AULA - 1° ANO DO ENSINO MEDIO - INTRODUGCAO A FORGA

OBJETIVOS

e Dar condigbes ao aluno de conhecer o significado e aplicagdes da forga;
e Reconhecer a presenga de forcas no cotidiano em locais que
supostamente nao a vemos;

¢ Diferenciar os tipos de forgas presentes e suas aplicagdes.

TEMPO PARA REALIZAGAO

O tempo necessario para essa atividade sera de duas aulas (50
minutos cada), sendo que o professor deve amarrar esse assunto com o final
da explicacdo de vetores, com o intuito de passar as questdes e preparar o

melhor material para a continuacdo do assunto.

METODOLOGIA

Iniciar a aula demonstrando situagbes de equilibrio (em que as
forcas atuantes sdo iguais em intensidade, dire¢cdo, mas com sentidos
opostos). O foco é evidenciar se os alunos reconhecem corretamente como as
forgas atuam nos corpos.
Questao 1 — por que os objetos podem ser considerados em repouso?
(ilustrar duas situagoes distintas: objeto em cima de uma mesa e outro
suspenso, preso por um fio).
Questao 2 — em seu caderno desenhe a dire¢dao e o sentido das forgas

aplicadas.
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No final da aula, o professor deve apresentar as seguintes perguntas
para que os alunos respondam ainda na sala, pois para o proximo encontro o
docente podera preparar sua aula considerando conhecimento prévio dos
alunos.

2. Descreva em poucas palavras o que é Forga?

3. Quais as aplicagdes em que achas presente a agao da Forga?

4. Ja ouviu falar nas Leis de Newton? Em caso positivo, indique quais sao?
( )Sim ( ) Nao

5. Explique em poucas palavras como ocorre o equilibrio dos corpos?

PROXIMA AULA

Nesse momento caberd ao professor utilizar os recurso da lousa digital e
simulagbées disponiveis no PHET para o desenvolvimento de sua aula,
buscando o tempo todo meios de atrair atencédo dos alunos.

Para isso, o docente pode utilizar a criagao de slides para comparar situacoes
de movimento com a aplicacdo da mesma for¢ca, mudando a forgca atuante ou
modificando sua massa, sempre com a ideia de demonstrar todos os casos

possiveis sem a realizagao de calculos.
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Sendo o desenvolvimento da expressdo da Segunda Lei de Newton
fundamental para a compreenséo final do movimento, o professor pode utilizar
o préprio simulador para indicar as aplicacbes das forcas e executar os

calculos a partir dessas agoes.

AO FINAL DA AULA

O aluno deve ser capaz de identificar os diferentes tipos de forca e suas
aplicagdes no cotidiano;

Realizar os calculos necessarios para provocar o movimento de um corpo

comparado a sua massa;
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CURSO DE POS-GRADUAGAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF
MANUAL DE UTILIZAGAO DA LOUSA DIGITAL
PLANO DE AULA - ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

PARA ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO DA REDE ESTADUAL DE
ENSINO
OBJETIVOS:

e Dar oportunidade aos alunos utilizando o simulador de atividades
experimentais (PHET) como ferramenta base para o desenvolvimento
dos conhecimentos prévios dos alunos em relagéo ao assunto tratado;

e Em sala de aula, demonstrar a diferenga existente entre os estados
fisicos de cada substancia segundo a aproximacgao das particulas que

0s compodem.

METODOLOGIA

i. INTRODUGAO DO ASSUNTO
Inicialmente o professor deve apresentar o assunto a ser trabalhado
exemplificando os locais que se encontra cada estado fisico da matéria (sélido,
liquido e gasoso), buscando criar certo desconforto na cabecga de cada aluno,
para que eles sintam a motivagdo em estudar ainda mais o assunto.
Para o estado sélido, pode citar tijolo, carteiras, barra de ferro, gelo. Esses dois
ultimos se torna util pela capacidade do aluno em observar os efeitos e suas
mudancgas de uma forma ao vivo. Ja para o ferro, como exemplo citado, nao
sera tao simples evidenciar esse processo.
QUESTAO 1 — POR QUE O GELO CONSEGUE MUDAR OS ESTADOS COM

MAIOR FACILIDADE QUE O FERRO?
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QUESTAO 2 — QUAIS AS CARACTERISTICAS VISUAIS QUE DIFEREM OS
ESTADOS? (MOMENTO PARA EXPLICAR O PORQUE DAS MUDANCAS
SEREM CLASSIFICADAS COMO FiSICAS).

ii. MOMENTO DE ESTUDO EM CASA
Para o trabalho em casa, buscando que o aluno n&o perca o foco dos assuntos
trabalhados, ele devera responder a um pequeno questionario associado as
mudancgas do estado fisico.

6. Quais sao os trés estados fisicos da matéria?

7. Saberia descrever qual a diferenga entre cada um deles?

8. Faca um esquema que indique os nomes das transi¢des do estado

fisico.

9. Qual (is) a aplicagcao (6es) que vocé poderia citar para demonstrar a

presencga desses conceitos no cotidiano?

10.Como, em sua opinidao, ocorrem as mudancas de fase?

Essas perguntas devem ser respondidas com o auxilio da simulagado

experimental sobre as mudancas do estado fisico, disponivel no PHET.
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iii. EM SALA DE AULA - FINALIZANDO O ASSUNTO

O professor devera utilizar as informagdes disponibilizadas pelos
alunos na primeira aula como base para sua explicacdo. Munido da lousa
digital, podera fazer uso das ferramentas caneta e marcador para dar énfase a
certos pontos da simulagdo para que o aluno fique mais atento ao que esta
sendo discutido.

As atividades devem ser todas centradas no aluno, fazendo com que
o0 mesmo participe continuamente das explicagdes convidando-os a dar suas
respostas ou lhes perguntando, sempre incentivando a colaborar com aula.

No momento de criar o grafico de transformacgdes dos estados, pedir
a um aluno que coloque seu modelo de transicdo. Com o suporte da lousa
digital o professor deve criar um novo slide e entdo fazer o seu desenho, para
que ocorra a comparacado entre os dois. Cuidado para ndo expor possiveis
erros do aluno de forma enfatica. Mostre o que houve de errado apontando a
solucao e o termo correto.

O professor no momento que estiver construindo o grafico deve
explicar os conceitos de endotérmico (recebendo calor) e exotérmico (liberagéo

de calor).

iv. ' CONCLUSAO
Ao final do processo, os alunos devem ser capazes de entender
quais sao os estados fisicos da matéria e como ocorre o processo de

transformacao entre os mesmo;
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Saber esquematizar um grafico em que demonstre esses processos,
bem como o nome dado a cada passagem e o que ocorre com o calor para que

as mudangas possam acontecer.
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