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RESUMO

Professores e alunos ja utilizaram a tecnologia no seu dia a dia, mas o periodo emergencial da
de Covid-19 representou o primeiro contato com essas ferramentas no contexto educacional.
Hoje, ha docentes interessados em integrar recursos digitais nas salas de aula, reconhecendo o
grande potencial das plataformas digitais para atividades educativas, formais e informais. As
redes sociais, cada vez mais presentes no cotidiano dos diversos grupos-alvo, tém se
estabelecido como importantes canais de comunicagao da atualidade. O uso de tecnologia como
suporte ao ensino sempre esteve presente, mas recentemente houve uma ampliagao significativa
na disponibilidade de recursos tecnoldgicos em sala de aula, especialmente apos a experiéncia
com o ensino remoto. Este trabalho tem como objetivo analisar qualitativamente a literatura em
artigos cientificos e dissertagdes de mestrado, produzidos entre 2020 a 2023, que abordam o
uso emergencial do ensino remoto. A pesquisa foca nas ferramentas digitais aplicadas ao ensino
de Fisica, e os dados obtidos evidenciam que a experimentacdo — remota ou presencial —
contribui significativamente para a aprendizagem dos estudantes. Observou-se ainda que o
laboratdrio remoto possui caracteristicas essenciais para o ensino de ciéncias, como praticidade,
agilidade e uma grande capacidade de motivagao para os alunos.

Palavra-chave: Ensino de fisica, Laboratorio digitais, Experimentos Educacional.



ABSTRACT

Many students and teachers were already incorporating technology into their routines, but the
COVID-19 pandemic marked the first encounter with these tools in an educational context for
many learners. Today, there are educators interested in integrating digital resources into
classrooms, recognizing the vast potential of digital platforms for both formal and informal
educational activities. Social media, increasingly present in the daily lives of various target
groups, has become an essential communication channel in modern times. The use of
technology as a teaching aid has always been a part of education; however, there has recently
been a significant expansion in the availability of technological resources in the classroom,
particularly following the experience with remote learning. This study aims to qualitatively
analyze the literature in scientific articles and master's theses produced between 2020 and 2023
that address the emergent adoption of remote teaching. The research focuses on digital
technologies applied to the teaching of physics, with findings highlighting that
experimentation—whether remote or in-person—significantly enhances student learning.
Additionally, it was observed that remote laboratories exhibit key characteristics for science
education, such as practicality, efficiency, and a strong capacity to motivate students.

Keywords: Physics teaching, Digital laboratories, Educational experiments.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias sdo inseridas em sala de aula gradualmente atraindo os educandos e
educados no dia a dia, pois, a tecnologia beneficia diversos setores e ampliaram a
democratiza¢dao do conhecimento.

A percepcao dos estudantes em relacdo a disciplina de Fisica, frequentemente
considerada uma matéria arida e excessivamente técnica, ndo € uma novidade no cenario
educacional. Esse desinteresse pode ser atribuido, em grande parte, a auséncia de ferramentas
pedagdgicas que promovam a curiosidade e engajem os alunos no processo de aprendizado.
Embora os métodos tradicionais de ensino possuam sua relevancia, hd uma necessidade urgente
de incorporar metodologias inovadoras que superem a aprendizagem mecanica, muitas vezes
desconectada da realidade cotidiana dos discentes.

Nesse cenario, emerge um significativo descompasso no processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que os estudantes tendem a esperar da escola um dinamismo
semelhante ao das interagdes sociais proporcionadas pela internet, no entanto, essa expectativa
frequentemente ndo se concretiza.

Isso se deve, em parte, ao fato de que o ensino de Fisica ndo tem acompanhado, de
forma efetiva, os avancos tecnoldgicos e as mudancas nas formas de interagdo, conforme
evidenciado por Ricardo e Freire (2007). Essa lacuna entre as praticas pedagogicas e as
inovagdes tecnoldgicas contemporaneas ressalta a necessidade de reestruturar os métodos de
ensino para atender as demandas de uma geracao imersa na era digital.

Essa constatacao também ¢ exposta no Parametro Curriculares Nacionais (PCN):

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentagdo
de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo
vivido pelos alunos e professores € nao s6, mas também por isso, vazios de
significado. Privilegia a teoria e a abstracdo, desde o primeiro momento, em
detrimento de um desenvolvimento gradual da abstragdo que, pelo menos,
parta da pratica e de exemplos concretos (Brasil, 2000, p. 22.).

Além disso, os professores ja sdo orientados a utilizarem esse recurso como destacada

pela BNCC em algumas de suas competéncias. Por exemplo, a competéncia geral 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).



Sob essa otica, torna-se imprescindivel considerar a promog¢ao da autonomia no
processo de aprendizagem, por meio de uma transformacgdo das praticas pedagogicas. E
fundamental introduzir atividades que estimulem os estudantes a construir seu proprio
conhecimento, despertando neles o interesse em buscar e aprofundar o aprendizado. Contudo,
a implementacdo de atividades experimentais no ensino de Fisica frequentemente apresenta
desafios. Entre eles, destacam-se a caréncia de componentes cognitivos essenciais, como
conhecimentos conceituais prévios, e as limitacdes em habilidades praticas, como o manuseio
de instrumentos e equipamentos especializados.

Este estudo tem como propdsito examinar os materiais e recursos digitais empregados
no ensino de Fisica durante o periodo da pandemia de COVID-19, com énfase na integracdo de
simuladores educacionais a atividades experimentais. Sob uma perspectiva educacional, essas
ferramentas destacam-se por oferecer abordagens que promovem o “aprender-fazendo”,
permitindo ao estudante criar e manipular seus proprios modelos ou simulagdes, € o “aprender-
explorando”, onde o aprendiz interage com criagcdes ja existentes. Ambas as abordagens
fomentam uma aprendizagem ativa, fortalecendo a constru¢do do conhecimento por meio de
experiéncias praticas e investigativas, alinhadas as demandas do ensino contemporaneo.

Diante deste contexto, a presente trabalho estd disposta da seguinte maneira. Na
introducgdo sdo apresentados os motivos deste trabalho e os objetivos almejados, a intengdo
deste capitulo ¢ reforcar a necessidade de promover ambientes mais atrativos no contexto
escolar utilizando laboratorios on-line como complemento no processo de ensino-
aprendizagem; no capitulo 2 ¢ apresentado o referencial tedrico, contendo as diferentes formas
de inteligéncia e a importancia do uso de diferentes atividades; no capitulo 3 temos a
fundamentagdo tedrica referente aos conceitos das Ferramentas para o Ensino; no capitulo 4
traz referencial tedrico sobre Tecnologias Digitais na Disciplina De Fisica para beneficiar o
ensino; no capitulo 5 ¢ exposta a metodologia utilizada nesse trabalho; nos capitulos 6 a 10 ¢
apresentado as analises das dissertagdes de mestrado sobre Uso de Laboratdrios Remotos e
Virtuais, Video Andlise para o Ensino de Fisica, Experimenta¢do em Fisica, Experimentos de
Baixo Custo e TDICS, Abordagem Hibrida; no capitulo 11 temos a apresentagdo dos resultados
e discussao sobre o potencial pedagogico do material instrucional utilizado e para finalizar sao

apresentadas; no capitulo 12, as consideragdes finais.



2  FORMAS DE INTELIGENCIA

A palavra inteligéncia vem do latim intelligere, intus = dentro e légere = escolher.
Onde antigamente era reduzida a um simples nimero, o QI - quociente de inteligéncia, que ¢
um indice de um teste de habilidades cognitivas.

No entanto, Christensen (2009) afirma que, os alunos aprendem de diversas formas e
metodologias. Assim, significando que ndo exista uma forma “correta” de aprender. A
inteligéncia ¢ muito mais do que um niimero, mais uma serie de habilidades independentes,
segundo o autor, sdo oito formas de inteligéncias:

e Linguistica: A capacidade de pensar em palavras e de usar a linguagem para dar expressao
a significados complexos;

e [ogico-matematica: A capacidade de calcular, quantificar, elaborar proposicdes e hipoteses
e realizar complexas operagdes matematicas;

e Espacial: A capacidade de pensar em formas tridimensionais; perceber imagens externas;
recriar, transformar ou modificar imagens; transportar a si mesmo ¢ a objetos pelo espaco;
produzir ou decodificar informagao grafica;

e Corporal-cenestésica: A capacidade de manipular objetos e de refinar habilidades fisicas;

e Musical: A capacidade de distinguir e criar movimento, melodia, ritmo e tom;

e Interpessoal: A capacidade de entender e interagir efetivamente com outros;

e Intrapessoal: A capacidade de construir uma auto percepcdo refinada e de usar este
conhecimento no planejamento e determinagdo da propria vida;

e Naturalista: A capacidade de observar padrdes na natureza, identificar e classificar objetos e
entender sistemas naturais e sistemas produzidos pelo homem.

E conhecido que alunos conseguem bons resultados em algumas disciplinas e em
outras ndo. Segundo Piaget (1983), a constru¢do do conhecimento comega com a interagdo do
sujeito com o objeto. Onde a construgdo e a reflexdo atuam juntas, e, por intermédio desse
processo o conhecimento sdo projetadas a um nivel superior, tornando-se conscientes. Piaget
denominou esse processo de “tomada de consciéncia”.

O profissional tem dificuldade em conseguir construir um modelo educacional que
adeque aos alunos em sala de aula. Esse fato possa ser minimizado, na medida que diferentes
metodologias e diversos recursos didaticos forem abordadas e desperte a curiosidade nos

discentes.
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3 FERRAMENTAS PARA O ENSINO

As disciplinas de ciéncias apresentam uma taxa de rejeicao entre os alunos. A ciéncia
¢ um mistério para muitos estudantes. Isso porque envolve calculos excessivos, sem significado
claro e foca apenas nas notas dos exames, com pouca exposicao ao cotidiano dos alunos.

As plataformas digitais tém um grande potencial para o desenvolvimento de atividades
educativas formais e informais. As redes sociais integram cada vez mais o cotidiano dos
diferentes grupos-alvo e estabelecem-se como as plataformas de comunica¢ao mais importantes
do nosso tempo. Uma escolha que pode permitir varias melhorias aos estudantes no saber
cientifico, onde oferece diversas oportunidades de utilizagdo de métodos para educar e divulgar
a ciéncia.

Embora a educagao de ciéncias exatas seja considerada pela maior parte dos educandos
e pesquisadores um campo mais sistematico, ¢ plausivel desenvolver atividades que incluam o

saber cientifico na vida diaria. Sendo um elemento indispensavel para um ensino.

3.1 Integracio CTS

Os primeiros estudos de CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) surgiram por volta da
década de 60, com o objetivo de analisar o uso de ciéncias e tecnologias. De acordo com
Palacios et al. (2003) os estudos da tecnologia, e seus impactos sdo fundamentais, tendo
reflexos na educagdo. Podendo ser dado nas atividades escolares, quanto nos documentos
educacionais norteadores ou pratica docente.

Santos (2021) identifica areas tecnoldgicas contidas no PCN com aspectos cognitivos;
associacdo entre tecnologia e ciéncia; e a Abordagem CTS. Enquanto, Assunc¢ao e Silva (2020)
aponta os estilos gerais dos documentos norteadores, que trazem discussdes tangentes a
tecnologia.

Ja Hilario e Chagas (2020) mostram que a Ciéncia tem uma perspectiva alinhada com
o CTS, e que o PCN marca objetivos importantes nas suas relagdes com a tecnologia e a
sociedade. E percebivel que a PNC e PNC+ reconhecem a importancia da tecnologia. E que ha

uma preocupacao do carater utilitario na tecnologia.

3.2 Web apoio

Atualmente, os professores tém a liberdade de utilizar diversas bibliografias como
livros-texto em sala de aula. Fazendo uma pesquisa por matérias para a o ensino fisicas que
melhor atraem o aluno. Podendo ser utilizados hipertextos, Applets livres encontrados na Web,

com videos, paginas da Internet e outros recursos, bem como com a utilizagdo de metodologias
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diversas para o ensino e aprendizagem de conteudos de Fisica com os alunos. Onde esses varios
recursos que permitem uma maxima compreensao e aplicagdes do seu cotidiano.

Pois segundo Vasconcellos:

... 0 compromisso do educador ¢ ajudar os educandos a aprenderem a pensar,
a refletir, adquirir estruturas mentais e dominar os conceitos basicos daquela
area de conhecimento, até porque, como sabemos, os conhecimentos se
desenvolvem cada dia, sendo impossivel a apreensao de todo saber na escola,
o que reforga a perspectiva de capacitacdo em estruturas de pensamento que
permitira a aprendizagem autonoma, a pesquisa (Vasconcellos, 2006, 187 p.).

A web disponibiliza inimeras ferramentas que permite o aprendizado. Por exemplo,
os softwares para graficos, simulagdes, textos e outros. Muitos educadores ja se beneficiam em
diferentes areas. Existe uma literatura vastissima, que aborda o uso de tecnologias em muitas
disciplinas. Todas estas ferramentas podem ser implementadas num PowerPoint ou outro

software, para simular um fendmeno real.

3.2.1 Tecnologias Digitais na Disciplina de Fisica
Por existir muita abstracdo na fisica € interessante criar alternativas para beneficiar o

ensino, uma vez que, Silva, Germano e Mariano (2011) comenta:

O ensino de fisica ¢ uma das areas de estudo que mais pode se beneficiar com
o uso destas novas tecnologias computacionais, pois a fisica ao abordar temas
tdo amplos do nosso cotidiano e que por vezes tenta explicar situagdes que ndo
podem ser demonstradas facilmente, leva os alunos a terem a sensagdo de que
sdo incapazes de aprendé-la (Silva, Germano, Mariano, 2011, p.1).

Uma ferramenta importante € na utiliza¢do de simuladores e aplicativos, tornando os

alunos protagonistas no seu ensino, por meio de metodologias ativas.

3.2.2 Gamificacdo no em sala de aula

A gamificagdo utiliza elementos de jogos como estratégias com a finalidade de motivar
os envolvidos e encontrar solugdes e desenvolve habilidades (Deterding et al., 2011; Kapp,
2012). Por serem populares tem a capacidade de motivar e acelera o processo de aprendizagem.
Pois os jogos auxiliam o aluno a interagir, verificar teorias e concepgdes diferentes, buscando
a autonomia na constru¢do do conhecimento (Felber, Krause, Venquiaruto, 2018).

Para compreender o que significa gamificagdo Murr e Ferrari (2020, p. 7) define:

A gamificac¢do, traducdo do termo em inglés “gamification”, pode ser
entendida como a utilizagdo de elementos de jogos em contextos fora de jogos,
isto €, da vida real. O uso desses elementos — narrativa, feedback, cooperagao,
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pontuagdes etc. — visa a aumentar a motivagdo dos individuos com relagdo a
atividade da vida real que estdo realizando.

No entanto, a gamificacdo ndo € apenas a utilizacdo dos jogos. Mas a participagdo em
resolver problemas em situagdes reais. Onde os alunos tém a ideia que estd jogando, mas, na
verdade, estd estudando, lembrando de conceitos, de uma forma ludica. Utilizando elementos
como pontos, missdes, conquistas, premiacdes, personalizagdo, tempo, regras, narrativas e
outros. E bastante utilizada em marketing, como recompensas com pontos, subidas de nivel,
mas ¢ também na educagdo. Onde ¢ voluntério, colaborativo e competitivamente saudavel entre
os participantes. Em vez de uma prova pode ser utilizado a gamificagdo com varios processos
almejando o conhecimento.

Porém, Murr e Ferrari (2020) demostra desvantagem, em relacdo a énfase nas
recompensas e competitividade que gera efeitos negativos na aprendizagem. Onde a motivacao

funciona em curto prazo, tendo constante refor¢o de engajamento.

3.2.3 Simuladores

A fisica ¢ uma ciéncia que requer conhecimento teorico e experimental em laboratério.
No entanto, nem todas as escolas tem esse espago disponivel. Com isso, uma ferramenta de
suprir e de contribuir nas aulas de fisica sdo os simuladores ou laboratorios virtuais. Araujo e
Abib (2003) considera essa tdtica como uma das mais frutuosas e para minimizar as
dificuldades.

Coelho (2002) afirma que as simulagdes oferecem vantagem integrante a matéria
tradicional e a pratica laboratorial, obtendo resultados claros dos fendmenos envolvidos.
Ademais, Linhares et al. (2016) salientam sua relagdo custo-beneficio, de experimentos de
custo alto. Além disso, os softwares englobam diversos recursos, de video a realidade virtual.

Medeiros e Medeiros (2002) salienta que as simplificagdes dos modelos e o exagero
nas animagoes, poderdo provocar equivocadas interpretagdes, pois, € importante explanar que
se trata de um modelo e ndo um experimento real complexo. Onde a ideia de que estes recursos
devem ser utilizados de forma complementar e ndo substituir ao trabalho no laboratorio.

Pois, segundo Illera (2004), os simuladores tém um grande horizonte com finalidade
educativa. Sendo um dos motivos, o financeiro, que produz experimentos complexos ou
invidveis ao cendrio em sala de aula que relacionar ao fendmeno real. Cabendo ao professor

buscar na Internet por algumas horas plataformas bem elaboradas.
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3.3 Vantagem e desafios

O uso de tecnologia em sala de aula para auxiliar o professor e alunos ¢é recorrente na
humanidade, porém, atualmente houve uma vasta disposi¢do de meios tecnologico em sala de
aula, principalmente depois do ensino remoto.

Tosi (2020, p. 61) comenta que “as tecnologias devem enriquecer o ambiente
educacional propiciando a constru¢do de novos conhecimentos de forma ativa, critica e
criativa”. Além mais, Almeida (2016, p. 234) faz um destaque a internet, ela “aproxima as
relagdes interpessoais entre professor e seus alunos, ja que em momentos distantes fisicamente
o processo de aprendizagem pode continuar acontecendo por meio de troca de mensagens de e-
mail, chats ou compartilhamento de redes sociais”

Porém, a uma necessidade de capacitacio dos educadores e adaptacdo a novas
tecnologias. Segundo Tosi (2020), houve um aumento no numero de educadores interessados,
visto que as condi¢des de aulas buscam um maior engajamento dos alunos. Borba e Penteado
(2001, p. 74) defendem uma “alfabetizagdo tecnoldgica”. Pois segundo ele:

Tal alfabetizagdo deve ser vista ndo como um curso de Informatica, mas, sim, como
um aprender a ler essa nova midia. Assim, o computador deve estar inserido em
atividades essenciais, tais como aprender a ler, escrever, compreender textos, entender

gréficos, contar, desenvolver nocdes espaciais etc. E, nesse sentido, a Informatica na
escola passa a ser parte da resposta a questdes ligadas a cidadania.

No entanto, a falta de capacitagdes profissional, bullying, plagio, vicios em jogos
eletronicos, multitasking (fazer varias coisas a0 mesmo tempo), diminui¢do da criatividade e

produtividade sdo os desafios a se enfrentado.
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4 METODOLOGIA

O presente estudo teve como ponto de partida a andlise historica da relagdo entre
ensino e tecnologia, com o objetivo de identificar suas contribuigdes e os desafios associados
ao longo do tempo.

Posteriormente, foi realizada uma investigagao bibliografica qualitativa, focada em
dissertagdes de mestrado produzidas entre 2020 e 2023, periodo caracterizado pela
implementagdo emergencial do ensino remoto. Essas dissertagdes foram acessadas por meio da

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), disponivel em https://bdtd.ibict.br/vufind/.

A metodologia adotada fundamenta-se em uma abordagem qualitativa, cujo proposito
¢ a constru¢cdo de conhecimento por meio da execucdo de um experimento. Nesse contexto,
como aponta Goldenberg (2004, p. 17), “Estes pesquisadores se recusam a legitimar seus
conhecimentos por processos quantificaveis que venham a se transformar em leis e explicacdes
gerais”.

A pesquisa incluiu uma revisao bibliografica detalhada sobre experimentos aplicados
no ensino médio na disciplina de Fisica, abrangendo o periodo de 2020 a 2023. Foram
empregadas as seguintes palavras-chave: "Meios Digitais na Fisica", resultando na analise de
quatro dissertagdes de mestrado, e "Laboratorios Remotos e Virtuais na Fisica no Ensino
Meédio", que resultou na analise de uma dissertacao.

Essa abordagem permitiu explorar com profundidade o impacto das tecnologias
digitais no ensino de Fisica, oferecendo subsidios para reflexdes sobre sua integracdo no

contexto educacional contemporaneo.
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5 USO DE LABORATORIOS REMOTOS E VIRTUAIS

A primeira dissertacdo de mestrado, Schirley Aparecida de Alano Scheffer,
"Sequéncias Didaticas Investigativas com o Uso de Laboratorios Remotos e Virtuais: Proposta
para as Aulas de Fisica no Ensino Médio", pela Universidade Federal de Santa Catarina, SC,
de 2020.

A autora menciona que os laboratdrios tradicionais (hands-on labs), apesar de
proporcionar contato direto com materiais fisicos, estdo associados a altos custos de
equipamentos € manutengao. Além disso, podem ser invidveis para estudantes com deficiéncia
ou limitagdes motoras. Como alternativa, a autora propoe o uso de laboratérios remotos, onde
os alunos podem operar dispositivos fisicos a distancia, que mais acessivel e oferece maior
seguranga.

Figura 1 - Acesso ao experimento remoto
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Fonte: http://rexlab.ufsc.br

As sequéncias didaticas adotaram o método de Aprendizagem por Investigagao,
utilizando trés videos animados para estimular a curiosidade dos alunos, além da plataforma
PHET Colorado (acessivel em: [PHET Colorado](https://phet.colorado.edu/pt BR/)). Apds a
introdugdo dos conceitos, os alunos foram direcionados a realizar um experimento remoto. Esse
experimento foi disponibilizado pelo Programa InTecEdu, que estd hospedado no site do
RExLab, da Universidade Federal de Santa Catarina, acessivel pelo link: [RExLab UFSC]
(https://RExLab.ufsc.br/InTecEdu/).

Figura 2 - Plataforma InTecEdu - UFSC

Fonte: http:// InTecEdu.ufsc.br
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5.1 Plano Inclinado

O experimento remoto do Plano Inclinado faz uso de uma gangorra de acrilico, que
possui sensores e displays responsaveis por exibir informagdes como o peso da esfera e o angulo
de inclinagdo. A esfera ¢ inicialmente presa por uma trava e, ao longo do experimento, ¢
liberada, permitindo que os dados sejam capturados conforme ela se move pela gangorra. Com
duracdo de cerca de 10 minutos, o experimento ¢ totalmente controlado de maneira online,
garantindo que o usudrio possa interagir diretamente com o sistema, monitorando as variaveis
em tempo real.

Figura 3 - Experimento remoto sobre o Plano Inclinado.
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/7

5.2 Conduciao de Calor em Barras Metalicas

Trés barras metalicas, uma de ferro, outra de aluminio € uma de cobre, sdo
acompanhadas por trés termometros para medir a temperatura de cada barra. O usuério pode
acessar o experimento clicando no icone apropriado. O uso do sistema tem um limite de 7
minutos para a realizacdo de medigcdes e observagdes.

Figura 4 - Conducao de calor em barras metalicas
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs
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5.3 Painel Elétrico CC e CA

O Painel Elétrico de Corrente Continua (CC) ¢ equipado com sete resistores,
permitindo vérias combinacdes de circuitos conforme os objetivos experimentais. O painel
apresenta um diagrama com a disposicdo exata das chaves, amperimetros e voltimetros,
facilitando a execucao da montagem. O usuario tem até 5 minutos para realizar o experimento

escolhido, ajustando e monitorando os pardmetros de acordo com a necessidade.

Figura 5 - Interface Web do LR Painel Elétrico CC
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs

O Painel Elétrico de Corrente Alternada (CA) conta com seis lampadas incandescentes
e quatro chaves, permitindo criar diferentes configuragdes de circuitos em série, paralelo ou
mistos. O tempo maximo para realizar a experiéncia ¢ de 5 minutos, durante os quais o usudrio
pode testar e observar o comportamento das lampadas em varias combinacdes de ligagao.

Figura 6 — Exemplo de circuito gerado no Painel Elétrico CA

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/7
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6 VIDEOANALISE PARA O ENSINO DE FiSICA

A dissertacdo de mestrado de Emanuelly Torres Nunes “As potencialidades da
experimentacdo através da video andlise para o ensino de fisica no ensino médio por meio do
software Tracker,” defendida em 2020 na Universidade Federal de Alagoas, em Maceio - AL,
explora as possibilidades oferecidas pela video analise com o uso do Software Tracker. O
objetivo ¢ destacar a relevancia das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagio (TDIC)
no ensino de Fisica e sua contribuicdo para a Alfabetizacao Cientifica.

O Tracker ¢ um software de video andlise gratuito, projetado para facilitar o estudo
dos movimentos por meio de ferramentas que permitem marcar a trajetoria do objeto em
analise, construir graficos e tabelas, dividir o video em quadros por segundo, calibrar medidas,
entre outros recursos. Esses recursos proporcionam uma compreensdo aprofundada de
conceitos de Fisica, especialmente no estudo dos movimentos.

O desenvolvimento do trabalho ocorreu por meio da apresentacdo de instrugdes em
como realizar uma video andlise, permitindo que os grupos de alunos criassem suas proprias
analises utilizando a cAmera de seus celulares. Onde as marcagdes sequenciadas em vermelho,
representam os pontos de trajetoria do objeto no momento da queda.

Figura 7 - Posi¢ao do objeto quadro a quadro
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Fonte: Emanuelly Torres NUNES, 2020

Na andlise da dissertacdo os grupos demonstraram maior motiva¢do ao alcancarem
resultados proximos dos valores teéricos utilizando a experimentagao tradicional, incentivando
os estudantes a refletirem sobre como a videoanalise com o software TRACKER, onde pode
oferecer uma maior precisao nos dados analisados. No entanto, foi percebido também que o uso
de diferentes instrumentos de coleta, ¢ possivel alcangar resultados experimentais semelhantes,

embora por abordagens distintas.
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7 EXPERIMENTACAO EM FiSICA

A dissertacdo de mestrado de Paulo Rogério da Silva “Um estudo da experimentacao
em fisica por acesso remoto”, defendida em 2020 pela USP, explora um experimento sobre o
Efeito Fotoelétrico. A escolha desse tema se deu pelo desafio de introduzir a Fisica Moderna
no Ensino Médio, uma area cada vez mais relevante no contexto de avancos tecnologicos. A
pesquisa buscou realizar uma atividade experimental para avaliar a aplicagdo de um laboratério
remoto em um ambiente de sala de aula real, permitindo uma comparagdo com o experimento
tradicional e presencial.

Para a realizacao do experimento remoto, foi utilizado o laboratério de informaética da
Unidade Escolar, com acesso a internet, em conexdo com o laboratorio remoto da UNESP —
Campus Guaratingueta.

Figura 8.1 — Experimento presencial. Figura 8.2 - Experimento Remoto

Fonte: Paulo Rogério da Silva, 2020

Os dados obtidos da dissertagdo indicam que a atividade experimental remota
proporcionou aos alunos um ganho de aprendizagem superior ao obtido com o experimento
presencial tradicional, concluindo que a atividade controlada remotamente obteve um impacto
mais positivo na aprendizagem dos estudantes em comparagdo com o experimento
convencional. Foi atribuida esse efeito a motivagao despertada nos alunos pela novidade da
atividade onde o autor afirmava que todos os alunos se mostraram impressionados com a

possibilidade de controlar, um equipamento experimental remotamente.
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8 EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO E TDICS

A dissertacdo de mestrado de Marilin Celisa Cannavan "Experimentos de Baixo Custo
e Uso de Tecnologias Digitais da Informacgao e Comunicagdo (TDICs): Proposta de Aulas para
Ensino de Mecanica, Fisica Térmica e Eletromagnetismo" pela Universidade Federal de Sao
Carlos, Sorocaba-SP, de 2021, empregou simulagdes do site PhET Colorado
(https://phet.colorado.edu/pt BR/), além de atividades em grupos pequenos e videos como
ferramentas pedagbgicas.

A variedade de recursos materiais € metodoldgicos foi planejada para atender as
diversas necessidades dos alunos durante o processo de aprendizagem. O principal objetivo foi
adaptar os materiais e reduzir custos, garantindo a viabilidade das aulas. A dissertagdo, portanto,
sugere o uso de experimentos feitos com materiais de baixo custo, reutilizando itens facilmente
encontrados no cotidiano. Questiondrios foram aplicados para identificar dificuldades de
compreensdo dos conceitos fisicos em cada tematica abordada. Essas aulas contribuiram para

o desenvolvimento das competéncias e habilidades da Matriz de Referéncia do Enem.

8.1 Mecanica — Energias

Figura 9.1 - Energy Forms and Changes Figura 9.2 - Energy Skate Park.

Fonte: Marilin Celisa Cannavan, 2021

Os comentarios dos alunos indicaram que eles consideraram importante a apresentacao
e as reflexdes sobre as simulagdes, pois ajudaram a revisar os contetidos e a compreender
melhor a lei da conservacdo da energia.

Na terceira aula, iniciou-se com a explicacao sobre o experimento da Montanha-Russa
feita de papel cartdo, cujo objetivo era demonstrar as transformagdes de energia mecanica em
um sistema real. Os alunos foram orientados a testar a queda dos projéteis, refletindo sobre os
resultados e comparando-os com as explicagdes fornecidas pela professora, além de criar suas

proprias hipoteses.
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Figura 10 - Montanha-russa, construida com isopor e papel cartao.

Fonte: Marilin Celisa Cannavan, 2021

8.2 Fisica Térmica
Para atrair a curiosidade dos discentes foram apresentados uma forma de gerar energia
s6 com agua aplicando o experimento do minigerador termoelétrico. Em seguida, os alunos

assistiram a duas animag¢des: uma sobre o ciclo otto e outra sobre o ciclo diesel.

Figura 11 - Minigerador Termoelétrico

Esquema da montagem experimental (1) lata
de azeite com agua quente, (2) lata de azeite
com agua fria, (3) elasticos, (4) placa
termoelétrica - Peltier com camada de pasta
térmica em cada face da placa - face que

esquenta e a que esfria e (5) LED.

Fonte: Marilin Celisa Cannavan, 2021

8.3 Eletromagnetismo
Foram apresentados os simuladores "Imés e Eletroimés" e a aplicacdo da Lei de
Faraday sobre indugdo eletromagnética. Em todas as aulas em que os experimentos virtuais

foram utilizados, os alunos demonstraram interesse ¢ motivagao.
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Figura 12.1 - Imas e Eletroimas. Figura 12.2 - Lei de Faraday
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Fonte: Marilin Celisa Cannavan, 2021.

Em seguida, foi apresentado o experimento do Gerador de Indu¢ao Eletromagnética,
permitindo aos alunos interagirem diretamente com ele. Ao oscilar o dispositivo, o ima de
neodimio dentro da bobina gera uma corrente elétrica no fio, fazendo com que a lampada LED
se ilumine. Apos essa atividade pratica, foi discutido o experimento de Oersted e a aplicagdo
da regra da mao direita. A aula terminou com a exibicao de um video explicando a lei de Lenz,

encerrando a sessdo expositiva.

Figura 13 - Montagem do experimento

=" (1) bobina de fio de cobre esmaltado
I enrolado sobre cilindro de seringa, (2) fita
adesiva para segurar a bobina e ndo
desmontar, (3) dois cilindros de seringas
que formam a estrutura do gerador, (4)
extremidades da bobina, (5) super imas e

(6) dois LEDs associados.

O experimento de Oersted (campo
magnético ao redor do fio retilineo e

infinito) e a regra da mao direita.

Fonte: Marilin Celisa Cannavan, 2021.

Na tlltima aula, foi abordada uma leitura de um texto sobre "Energia e Sociedade", que
analisava a relacdo entre o consumo energético de um pais e seus indices socioeconémicos. E
por fim, foram aplicadas questdes do Enem e vestibulares para contemplar as competéncias da

BNCC tecnologia e sociedade.
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9 ABORDAGEM HiBRIDA

A dissertacao de mestrado de Fabiana Souza Oliveira "Uma abordagem hibrida para o
ensino das Leis de Newton" pela UNESP, em Presidente Prudente-SP, de 2022, busca investigar
o papel das Tecnologias Digitais de Informagdao e Comunicacdo no ensino de Fisica para o
Ensino Médio, com o objetivo de facilitar a compreensao dos estudantes sobre as aplicagdes
praticas das Leis de Newton. O estudo utiliza ferramentas digitais, como videos interativos e
simuladores virtuais, para enriquecer as aulas de Fisica e tornar o aprendizado mais acessivel e
interessante.

Cinco aulas foram dedicadas especificamente a segunda Lei de Newton, utilizando
videos, slides e debates em sala. Os alunos também exploraram um simulador para compreender
melhor o fendmeno da forca de atrito, observando como ele ocorre entre diferentes superficies.
Além disso, foram apresentados exemplos praticos do cotidiano dos alunos, acompanhados da
resolucdo de exercicios, visando consolidar o entendimento tedrico. A experimentacdo era
realizada pela professora ou pelo aluno com a ajuda dos demais participantes e deveria explicar

0 que ocorrerd em determinada agao.

Figura 14 — Simulador Phet
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Fonte: Fabiana Souza Oliveira, 2022

Figura 15.1 - Primeira Lei de Newton Figura 15.2 - Terceira lei de Newton

Fonte: Fabiana Souza Oliveira, 2022.
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10 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as aulas remotas, muitos alunos enfrentaram dificuldades de acesso as
plataformas disponibilizadas para dar continuidade aos estudos. Além disso, embora os alunos
estejam em uma sociedade tecnoldgica, muitos ainda encontram dificuldades para fins
educacionais. Nota-se, que o desuso de computadores em comparacao com smartphones ¢ um
obstaculo nos processos de ensino e aprendizagem.

O Ambiente Virtual representou uma novidade para os alunos, especialmente aqueles
propostos pelo RExLab (http://relle.ufsc.br). Havendo um aumento no interesse e engajamento
dos alunos. Em comparagdo ao custo dos experimentos remotos com o modelo tradicional, os
resultados se mostraram favoraveis ao uso desses recursos. Além disso, uma proposta seria a
criagdo de guias didaticos os experimentos remotos no RExLab (http://relle.ufsc.br).

Ja a utilizacao do software Tracker (https://physlets.org/tracker/) no ensino de Fisica

favorece a experimentacdo e analise de fendmenos fisicos, essenciais para a compreensao de
contetdos mecanicos. Além disso, permite que os alunos explorem estratégias de aprendizagem
com recursos tecnoldgicos, utilizando-os de forma eficiente.

Durante a gravacdo do video (durante producdo dissertagcdo), observou-se que todos
os grupos apresentaram grande facilidade no uso do celular. Um ponto importante a ser
destacado foi o trabalho em pequenos grupos, que incentivou discussdes e reflexdes
significativas sobre os temas abordados nas aulas. Ao final, um aluno expressou satisfagdo com
a dindmica das aulas, ressaltando que imagens, videos e simulagdes facilitavam a compreensao
dos conceitos.

Na ultima aula, das dissertagdes foi abordada uma leitura de um texto e aplicadas
questdes do Enem e vestibulares para maximizar e assimilar a aprendizagem de contetudos

abordado durante as aulas teorias e experimental.
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11 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados da pesquisa indicam que a experimentagdo, seja ela remota ou presencial,
desempenha um papel significativo na melhoria da aprendizagem dos estudantes. A
investigacao também revelou que o laboratério remoto oferece caracteristicas importantes para
o ensino de ciéncias na escola, como praticidade, agilidade e uma grande capacidade de motivar
os alunos.

Pois, a experimentagdo remota amplia as experiéncias em sala de aula, sendo um fator
motivador aos estudos. Além disso, a experiéncia de ensino contribui para a resolucao das
atividades e o conhecimento a partir de assuntos trabalhados em aula. Essa observagao
evidencia a importancia de o professor utilizar recursos variados para enriquecer o aprendizado
dos estudantes. As interagdes sociais durante essas atividades contribuiram para o bom
desempenho dos alunos na resolug¢ao de problemas.

Aqueles interessados em aprender participaram ativamente das reunides on-line e
realizaram as atividades, embora algumas estivessem em atraso. Mesmo assim, mostraram
empenho ao estarem presentes nas aulas, o que resultou em um aprendizado significativo para
boa parte deles. No entanto, alguns alunos recorriam a respostas prontas online, sem realmente
explorar o conteudo.

Assim, muitos ainda ndo estdo prontos para assumir uma postura autdbnoma em seus
estudos, necessitando de um mentor que os oriente. Talvez, com o tempo, essa autonomia seja
alcancada, mas, para que isso aconteca, ¢ essencial que os estudantes mantenham o interesse
em aprender, algo que vem se perdendo gradualmente. Conclui-se que o Ensino Hibrido pode,
sim, ser um diferencial no processo educativo, desde que os alunos estejam motivados e saibam

usar os recursos tecnologicos oferecidos.
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