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RESUMO

Nesse trabalho mostraremos a Fisica como uma ciéncia aplicada na pratica do
nosso dia-a-dia. Através de experimentos simples, utilizaremos as midias digitais e
também experimentos de baixo custo para mostrar a abrangéncia e importancia
desta ciéncia nas diversas areas na qual ela esta inserida para os estudantes de
Ensino Médio, haja vista, que nas escolas os estudantes tém essa disciplina inclusa
em seus curriculos como sendo uma disciplina puramente tedrica. Este trabalho foi
desenvolvido na E.E.E.F.M de Audiocomunicacdo em Jodo Pessoa com os alunos
do ensino médio da modalidade de jovens e adultos (EJA), permitindo que os alunos
envolvidos no processo de ensino aprendizagem sintam-se atraidos pela Fisica.
Uma abordagem da ciéncia contemporanea facilitara o entendimento e o
desenvolvimento da Fisica experimental em sala de aula, junto com as aulas de
fundamentos tedricos e também o uso das novas tecnologias digitais aplicadas ao
ensino. A Fisica com as outras ciéncias da natureza participam ativamente na
formulacado de estratégias de ensino bem como o desenvolvimento tecnolégico do
pais.

Palavras-chave: Experimentos de baixo custo; Novas tecnologias digitais; Ensino
de Fisica.



ABSTRACTS

In this work, we will present Physics as applied in practice in our day-to-day science.
Through simple experiments, we use digital media and low cost experiments to show
the breadth and importance of science in the various areas in which it is embedded
for students high school, given that in schools students have the discipline included
in their curricula as a purely theoretical discipline. This work was developed in
EEEFM of Audiocomunicagao in Jodo Pessoa with students from High School — EJA
(Ensino de Jovens e Adultos), allowing students involved in the teaching learning
process, feel attracted by physics. One approach to science contemporary
understanding and facilitate the development of experimental physics in the
classroom, along with the classes of theoretical fundamentals and also the use of
new digital technologies in education. The physics with other natural sciences
actively participate in the formulation of teaching strategies and technological
development of the country

Keywords: Experiments at low cost; New digital technologies; Physics Teaching.
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INTRODUCAO

A situacdo escolar atual esta cada vez mais associado as incertezas e
mudancas, a diversidade, a heterogeneidade e a novos desafios. Vivemos num
mundo onde ocorrem mudancgas, rapidas e significativas, em relagao a todas as
tecnologias e descobertas. Nas praticas educativas n&do € diferente, diariamente
ocorrem varias descobertas sobre as praticas pedagdgicas. A presenga do
conhecimento cientifico é indispensavel para enfrentar com sucesso essas
mudancas presentes nas praticas educacionais. A sociedade do futuro deve ser a
sociedade do conhecimento. Durante as ultimas décadas, o mundo presenciou uma
notavel ampliacdo da utilizagdo, na producao industrial, € avangos realizados em
diversas esferas do conhecimento cientifico especialmente nas areas de automacao,
microeletrénica e informatizagdo, todas essas areas dependem dos principios da
Fisica para a seu desenvolvimento. Da escola se exige uma formagado compativel
com o chamado mundo moderno, no sentido de assegurar uma preparagao para o
enfrentamento do que se espera encontrar depois dela. Isso fica mais evidente em
um ambiente de crises econdmicas e crescente desemprego. Nao € por acaso que a
importancia da escola, e da educacado de modo geral, domina os discursos em todas
as areas, tais como: econémica, empresarial, politica, governamental e académica.
Mas, sera que todos falam, efetivamente, da mesma coisa? Sera que os objetivos e
o papel da escola na constituicdo de uma sociedade sao claros? Paradoxalmente, a
adesao dos alunos ao projeto escolar esta se enfraquecendo. Ou seja, a estrutura
escolar atual parece estar cada vez menos capaz de atender as expectativas dos
seus alunos, embora o numero de matriculas tenha crescido consideravelmente nos
ultimos anos.

Oficialmente temos como documentos as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e dos Parametros Curriculares (PCN e
PCN+) foi a LDB/96. As propostas contidas nesses documentos apontam para uma
reforma substancial na educagéo basica, o que nao significa que esteja acontecendo
nessa proporgao. Poder-se-ia dizer, inclusive, que talvez a prépria dimensao da

reforma nao tenha sido compreendida.

O Art. 35 da LDB/96, que dispde a respeito das finalidades do ensino médio,

destaca que esse nivel é "a etapa final da educacado basica". Nessa direcdo, as
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DCNEM ressaltam que a educacgdo tera um novo papel: "a formagao geral, em
oposicdao a formacao especifica e cientifica” dentro deste contexto devemos
ressaltar a importancia das ciéncias da Natureza e as suas tecnologias que
implicara, segundo esse mesmo documento, uma reorientagdo nos objetivos de
formagao do nivel médio. Ou seja, este devera priorizar o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico do aluno. Verifica-se, portanto, que o
ensino médio passa a ter uma identidade que supera tanto a formacgao profissional
como a preparagdo para o vestibular. Embora tais objetivos possam ser
vislumbrados, o que se espera ao final desse nivel de ensino € que o aluno tenha
uma formacao que Ihe assegure decidir seu préprio projeto pessoal: se prosseguira

nos estudos, se entrara no mercado de trabalho, ou ambos.

A orientacdo dos Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio
(PCNEM) é ajudar o aluno a construir uma visao da Fisica, de tal maneira que ele
seja capaz de “compreender, intervir e participar da realidade”, ndo se restringindo a
memorizag¢ao de formulas e resolugdo mecanica de exercicios. Nesta linha, apontam
a necessidade do professor oferecer aos alunos situagbes que mostrem a Fisica
presente no cotidiano deles, permitindo, assim, a formacgao de significados.

O uso das novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, mais
especificamente no ensino de Fisica, € importante e essencial para a educacao
fazer a diferenga e romper as barreiras do ensino tradicional tedrico , uso do quadro
e memorizagdo das formulas. A utilizacdo dessas tecnologias associadas a
experimentacao tem possibilitado o uso cada vez mais frequente de computadores,
uma vez que o emprego de tecnologias modernas esta se tornando cada vez mais
acessivel nos meios educacionais. Diante disto, os computadores podem ser
considerados como uma importante ferramenta de auxilio ao ensino de Fisica,
apresentando imensas potencialidades de uso.

O planejamento didatico é extremamente importante para que, as praticas
pedagogicas utilizando as novas tecnologias possam ser realizadas de forma efici-
ente, pois, uma aula mediada a partir do computador nem sempre se caracteriza
como uma aula diferenciada. E necessario, por parte do docente preparo e planeja-
mento das estratégias mais acertadas para que ndao comprometa o processo de
aprendizagem e a interacdo dos alunos. A Fisica escolar faz parte de uma progra-

magcao basica de assuntos para tratamento no ensino médio, que foi se estruturando
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pela tradicdo das praticas escolares, e que foi se firmando como razoavelmente
aceita por professores e escolas de todo o Pais. Nos dias de hoje, a quantidade e a
diversidade desses assuntos estdo ampliadas como decorréncia de exigéncias de
varias ordens, sobretudo as sinalizagdes e orientacdes resultantes dos estudos aca-
démico-cientificos da area de pesquisa em ensino de Fisica, consolidada nas ulti-
mas décadas.

Neste trabalho, serdo apresentados as premissas e os objetivos que nor-
tearao as praticas desenvolvidas na escola, juntamente com o professor de Fisica e
seus alunos, assim como os resultados esperados das dindmicas, de modo a refletir
sobre o encaminhamento de uma proposta cuja finalidade maior é promover a articu-
lagdo entre tecnologia computacional e aprendizagem escolar, sob a premissa de
que é possivel utilizar mecanismos, estratégias e ferramentas pedagogicas diferen-
ciadas, no caso, as computacionais, como facilitadores da aprendizagem, enquanto
processo que implica na formagao de conceitos pelo sujeito aprendiz.

Devido as dificuldades dos alunos de visualizarem alguns conceitos
abstratos na area da eletricidade, sera proposta uma alternativa que use a
experimentagcdo ressaltando a utilizagdo do computador como ferramenta auxiliar
para ensinar Fisica, a pratica proposta nesse projeto € um experimento virtual sobre
circuitos elétricos no qual serdao abordados os conceitos de poténcia elétrica, Tensao
elétrica, corrente elétrica e resisténcia elétrica.

O trabalho tem como objetivos mostrar que algumas ferramentas de
ensino de Fisica podem ser utilizadas com o auxilio do computador, analisar e
avaliar as propostas de ensino de Fisica nos principais livros didaticos brasileiros,
bem como fazer a comparagao entre os valores dos experimentos reais e virtuais
utilizando os recursos midiaticos e os experimentos realizados em sala de aula.

O trabalho esta dividido em quatro capitulos. No primeiro capitulo é feita
uma abordagem das novas tecnologias disponiveis para ensino de Fisica
ressaltando as propostas dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Nesse
contexto foi feita uma analise sobre as propostas pedagodgicas dos principais livros
de Fisica utilizados no ensino médio, também abordando a importancia da
informatica como ferramenta de ensino, enfatizando o uso de simulacbes e
animacoes.

No segundo capitulo sera abordado o conceito de objetos de

aprendizagem, ressaltando a importédncia dessas ferramentas pedagogica no
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processo de ensino-aprendizagem. Também sera discutida e analisada a relagao
dos docentes com as novas tecnologias voltadas ao processo educacional, haja
visto, que muitos professores ainda oferecem resisténcia a implantagdo das
ferramentas tecnoldgicas em suas praticas pedagogicas.

A metodologia empregada foi um estudo realizado em sala, com alunos
do ensino médio da escola Audiocomunicagdao JP. Os alunos foram interrogados
com um questionario a respeito do ensino de Fisica aplicado na escola. Levamos o
computador para sala e utilizando simulagbes Java applets softwares gratuitos de
simulagao pela internet, mostramos os calculos e os experimentos reais realizado
pelos alunos em dois grupos.

Fazendo a moldes tradicionais de ensino sendo utilizado o quadro e o
pincel, percebemos que apos as aulas os tiveram melhor rendimento nas aulas com
0 uso das midias digitais.

O terceiro e quarto capitulo, dedicado as conclusdes e consideragoes
finais destaca que n&do adianta de nada utilizar as novas tecnologias no processo de
ensino sem o devido planejamento didatico. Essas ferramentas, se trabalhadas de
forma estratégica pelos docentes, podem ser uma boa alternativa para preencher
algumas lacunas na educagao, embora nao se constitua em solugdes para todos os

problemas relativos ao processo de ensino aprendizagem de Fisica.
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1 O ENSINO DE FiSICA E AS NOVAS TECNOLOGIAS COMUNICAGAO E
INFORMACAO

A grande maioria dos professores do Ensino Médio ja leu ou consultou a
LDB, de 1996 e os PCN publicados em 1998. Outros documentos importantes séo
as DCNEM (Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio), PCNEM
(Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio), publicados em 2000 e os
PCN+ publicados posteriormente. Esses documentos buscam discutir e propor um
caminho para melhorar a qualidade do ensino médio.

Ainda de acordo com a proposta de ensino da LDB Andrade & Costa
(2006), afirmam que,

As escolas devem praticar a interdisciplinaridade, ou seja, rela-
cionar os conteudos estudados em duas ou mais disciplinas.
Além disso, o professor deve oferecer ao seu aluno exemplos
que envolvam seu cotidiano, ou seja, relatos de acontecimen-
tos reais que possam ser relacionados com o conteudo estu-
dado. Recursos modernos e que possam facilitar a aprendiza-
gem também devem ser utilizados, de modo que o ensino dei-
xe de ser o tradicional, com o professor centralizador da aten-
céo (p. 19).

Ndo sera feita a analise de tais documentos ja citados, mesmo
reconhecendo sua relevancia, haja vista o ndo comprometimento da discussao
sobre o ensino de Fisica neste trabalho. As propostas defendidas nos PCNEM foram
inspiradas em pesquisas desenvolvidas em diversos paises nas ultimas décadas,
visando um redirecionamento do ensino de maneira geral, que atinge o ensino de
ciéncias como um todo e em particular, o ensino de Fisica.

O ensino de ciéncia € uma o6tima oportunidade para que as criancas
aprendam a se expressar de maneira clara, suas incertezas. Mais do que aprender
conteudos, as aulas de ciéncias podem servir para auxiliar na maturacéo dos valores
afetivos necessarios para o aprendizado.

O processo de aprendizado praticado em diversas escolas do
ciclo basico requer que os estudantes permanecam
concentrados em tarefas nem sempre prazerosas, por periodos
de tempo progressivamente mais longos. Essas tarefas podem
nao ser bem sucedidas em varias ocasides, ja que nesses
casos o aprendizado depende mais da perseverangca do
estudante, através desenvolvimento de habilidades afetivas
(motivacdo) e da conectividade (apreensdo de informacdes e
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métodos de aprender) do que do eventual sucesso na
realizagado de suas tarefas (SCHROEDER, 2007, p. 84)
Segundo Kawamura e Housome (2003) fazer opg¢des por determinadas

formas de agcdo ou encaminhamento das atividades nao é tarefa simples, ja que
exige o reconhecimento do contexto escolar especifico, suas caracteristicas e
prioridades, expressas nos projetos dos professores e alunos e nos projetos
pedagdgicos das escolas.

Discutir estratégias nao deve, também, confundir-se com a prescri¢ao de
técnicas a serem desenvolvidas em sala de aula. Mesmo reconhecendo a
complexidade da questéo, sera sempre possivel apresentar alguns exemplos, com o
objetivo de reforgar o significado que se deseja do trabalho escolar, no que diz
respeito mais de perto ao fazer da Fisica.

Analisando o ensino de Fisica nas escolas de ensino médio percebe-se
claramente varias dificuldades que os alunos possuem em relacdo ao aprendizado
de alguns conceitos abstratos. Este ensino ainda é realizado na maioria das escolas
com auxilio apenas do livro didatico que aborda os conteudos, na maioria das vezes,
de forma superficial, e propdée como atividades, a resolucdo de problemas ou
exercicios de fixacdo, tornando dessa forma o aprendizado de Fisica
desinteressante para os alunos.

O ensino de Fisica nas escolas brasileiras apresentam duas vertentes contra-
ditorias, tanto por parte de quem ensina como por parte de quem aprende: de um
lado, a constatagcdo de que se trata de uma area de conhecimento importante, de
outro, a insatisfagcdo diante dos resultados negativos obtidos, com frequéncia em
relacdo a sua aprendizagem. A insatisfagdo revela que ha problemas a serem en-
frentados, tais como a necessidade de reverter um ensino centrado em procedimen-
to mecanicos, desprovidos de significados para o aluno. Sendo assim, para rever-
termos tal situacdo deve-se reformular objetivos, rever conteudos e buscar metodo-
logias de ensino compativeis com a formagdo que hoje a sociedade requer
(PCN,Fisica)

Por ser o mais contextualizado dos ramos da ciéncia, a Fisica
apresenta um aspecto extremamente produtivo: podem-se
propor atividades experimentais que permitam que as criangas
menores de dez anos manipulem diretamente materiais usados
e nao se limitem a contemplar fendmenos (SCHROEDER,
2007, p. 85).



20

A maioria dos livros de didaticos de Fisica editados até 2011 (Tabela 1)

priorizam a abordagem de alguns conteudos em detrimento de outros. Tomando

como exemplo o caso da abordagem do ensino experimental, vemos atualmente em

boa parte destes livros, uma maneira superficial de apresentar o referido tema.

TABELA 1 - Livros didaticos de Fisica analisados e consultados

Autor Editora Ano

Soares

Compreendendo a Fisica | Alberto Gaspar Atica 2011
Curso de Fisica Antonio Maximo Ribeiro | Scipione | 2011
da Luz /| Beatriz
Alvarenga Alvarez
Conexodes com a Fisica Blaidi Sant’Anna / | Moderna | 2011
Gléria Martini / Hugo C.
Reis /Walter Spinelli
Fisica aula por aula Benigno Barreto Filho/ | FTD 2011
Claudio Xavier da Silva
Carlos M. A. Torres/
Fisica - Ciéncia e |Nicolau G. Ferraro/ | Moderna | 2011
Tecnologia Paulo Antonio de T.
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Didatica dos livros consultados e utilizados.

Seguindo a ordem da tabela 1, temos como primeiro livro consultado: Com-
preendendo a Fisica Alberto Gaspar. De modo que apods a analise do mesmo, foi
possivel responder tais questionamentos: I) O texto apresenta de forma correta, con-
textualizada e atualizada os conceitos e as informagdes sao claras e adequadas ao
aluno desse nivel de ensino? R- O texto possui um nivel elevado. Os conceitos e
informagdes contidas estdo corretos, porém muitos deles estdo em nivel muito ele-
vado para o ensino médio, pois necessitam de conhecimentos que os alunos nao
adquiriram em anos anteriores. Il) O livro apresenta o conteudo em uma sequéncia
didatica adequada e utiliza um vocabulario cientifico na sua construgao? R- sim,
aborda seus conceitos fisicos utilizando linguagem cientifica. 1ll) As atividades pro-
postas estao relacionadas com os conteudos? R- Sim, porém os exercicios propos-
tos ndo incentivam a pesquisa e a curiosidade do aluno. Sdo questdes cujas respos-
tas sao determinadas através de pequenos calculos, sem que o discente desenvolva
uma cultura em Fisica abrangente.

Ao consultarmos o livro seguinte da tabela 1, Curso de Fisica Antonio Ma-
ximo Ribeiro ; ALVARES, Beatriz Alvarenga, surgi a necessidade de responder
outros questionamentos tais como: ) O texto busca relacionar o conteudo de Fisica
com o cotidiano do aluno e com as aplicagdes tecnoldgicas? R- Sim, haja vista que,
o texto cita a pratica da fisica em usina nuclear, em exames médicos na formagéo
de imagem em um tubo de TV. Apresenta poucas aplicacdes na area da industria e
engenharia. Il) O texto transmite valores que despertem no aluno o respeito pelo
meio ambiente e pelas pessoas? R- O texto n&o traz nenhuma abordagem que favo-
reca a construgcdo dessas virtudes por parte dos alunos. Ill) O texto apresenta su-
gestado de algum experimento? R- O livro apresenta a relagdo de algumas experién-
cias sobre diversos assuntos na p. 388, na secédo denominada “Algumas EXPERI-
ENCIAS SIMPLES para serem feitas”. IV As figuras possuem identificacdo no que se
refere a legenda e ao titulo? R- Sim, todas as figuras apresentam identificagédo, além
de uma legenda que explica a imagem. Algumas fotografias sdo em preto e branco e
outras sao coloridas.

Dando continuidade a sequéncia da tabela 1, temos a analise do livro Cone-
x0es com a Fisica SANT’ANNA; MARTINI; REIS; SPINELLI: I) O texto busca rela-
cionar o conteudo de Fisica com o cotidiano do aluno e com as aplicagdes tecnolo-

gicas? R- sim, traz informacdes sobre o tema, relaciona com o cotidiano dos alunos,
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utilizando muitas aplicagdes tecnoldgicas. Il) O texto sugere leituras complementares
para aprofundar os conhecimentos do aluno e despertar no mesmo uma postura éti-
ca baseada em conhecimentos cientificos? R- apresenta no inicio de cada capitulo,
além de um texto introdut6rio, uma pergunta sobre o tema abordado com objetivo de
verificar os conhecimentos do aluno. Ao final do capitulo, a pergunta de abertura é
retomada para verificar se o aluno compreendeu o assunto. O livro também apresen-
ta secdes para aprofundamento no assunto, com dicas e noticias em que os conhe-
cimentos fisicos estdo presentes, denominadas “Para saber mais” e “Outras manei-
ras de conhecer”. lll) O manual apresenta a maneira de utilizacdo do livro de forma
clara e coerente com a proposta didatico-pedagdégica? R-o manual explica a utiliza-
¢ao do livro de maneira clara, favorecendo a compreenséao pelo professor dos objeti-
vos da obra. E denominado “Suplemento para o professor” e apresenta diversos tex-
tos que discutem o ensino de Fisica, situando contexto social e relacionando com os
avancgos tecnologicos. Para cada unidade é fornecido um texto, que explica de forma
resumida o capitulo, dessa maneira o professor passa a ter uma visdo geral do capi-
tulo. O manual ainda sugere uma bibliografia com documentos oficiais, pedagogicos
e de ensino de Fisica.

Prosseguindo a ordem da analise dos livros da tabela 1, temos o livro Fisica
aula por aula Benigno Barreto Filho/ Claudio Xavier da Silva: |) O texto
apresenta os conceitos de forma correta, contextualizada e atualizada, bem como as
informacdes sao claras e adequadas ao aluno de ensino médio? R- sim apresenta
uma leitura facil e inicia o capitulo provocando o aluno sobre a utilizagdo da energia
nuclear. O texto é bem dividido, os conceitos favorecem a compreensdo do
conteudo e esta adequado ao nivel de ensino. Il) O texto sugere leituras
complementares para aprofundar os conhecimentos do aluno e despertar no mesmo
uma postura ética baseada em conhecimentos cientificos? R- O texto apresenta
somente um pequeno texto na segdo intitulada “Quer saber”. IV) As atividades
favorecem o desenvolvimento de um senso critico em relagdo a ciéncia e valorizam
os conceitos fisicos? R-algumas questbes apresentam textos que resgatam
aplicagado Fisica e as consequéncias para o homem, além de exemplificar a
utilizacdo da mesma na producéo de energia elétrica, na medicina, na industria, em
acidentes nucleares e em bombas atémicas. O texto também evidencia os conceitos
fisicos. Com essa leitura, o aluno pode construir uma opinidao critica sobre

participacao da Fisica no cotidiano.
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Para concluir a analise dos livros da tabela 1, temos o livro: Fisica Ciéncia e
Tecnologia TORRES; FERRARO; SOARES:I) O texto apresenta o conteiudo em
uma sequéncia didatica adequada e utiliza um vocabulario cientifico na sua
construgéo? R- a distribuicdo do conteudo segue uma sequéncia didatica adequada,
os assuntos foram divididos em capitulos, que se completam e sao apresentados de
maneira clara e de facil interpretacdo. Il) O texto busca relacionar o conteudo de
Fisica com o cotidiano do aluno e com as aplicagdes tecnologicas? R- sim o texto
apresenta uma série de aplicagdes da Fisica presentes no cotidiano do discente. Por
exemplo, a aplicacdo da radioatividade na medicina, em exames de tomografia, de
ressonancia magnética. Ill) O texto sugere leituras complementares para aprofundar
os conhecimentos do aluno e despertar no mesmo uma postura ética baseada em
conhecimentos cientificos? R- O livro apresenta uma série de leituras na secéao
“Sugestdo de Leitura”. Na p. 224 foram selecionados 6 livros e na p.306 foram
selecionados 5 livros como opcéao de leitura complementares. Os livros tratam desde
os temas ambientais até a formagao do universo. Na p. 223, na secédo “Navegue na
web”, o livro apresenta diversas sugestdes de sites para pesquisa, que tratam de
diversos temas da atualidade.

5.4 O texto apresenta sugestao de algum experimento?
Na seg¢ao denominada “Proposta experimental”, o livro oferece sugestao de experi-
mento simples a ser desenvolvido pelo aluno. O livro apresenta diversas experién-

cias envolvendo a eletricidade e o eletromagnetismo.

O ensino de Fisica é fundamental para entendermos o uso das
tecnologias que estdo presentes em nossas atividades basicas
do cotidiano e possuir uma leitura do mundo da informacéo e
da comunicagdao. Num Conceito mais amplo A fisica esta pre-
sente no transporte da energia que usamos para realizar as
atividades simples diariamente. A natureza ondulatéria e quan-
tica da luz e sua interagédo com os meios materiais, assim como
0s modelos de absorgdo e emissao de energia pelos atomos,
sdao alguns exemplos que também abrem espago para uma
abordagem quantica da estrutura da matéria, em que possam
ser modelados os semicondutores e outros dispositivos eletro-
nicos dos computadores e equipamentos modernos. (PCN,
2000, p. 26).
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1.1 Ensino de Fisica e o uso das novas tecnologias da informagao e
comunicacao ( TICs)

A Fisica faz parte do curriculo do Ensino Médio desde a introducéo desse nivel
de escolarizagdo no Brasil. Inicialmente era ensinada apenas para aqueles alunos
que pretendiam seguir cursos universitarios na area de ciéncias. A partir da década
de 70, essa disciplina passou a integrar o curriculo do Ensino Médio. Atualmente,
conforme as Diretrizes Nacionais para o Ensino Médio (1998), a Fisica esta incluida
no curriculo da Base Nacional Comum, na area de Ciéncias Naturais e suas
Tecnologias. Nesse contexto novas tecnologias da informagdo e comunicagao
(TICs) sao fundamentais para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizado.
Essa disciplina esta também presente nos curriculos de ensino médio da grande
maioria dos paises desenvolvidos ou em desenvolvimento. Muitas sdo as razdes
para a manutengdo do ensino da Fisica no nivel médio. Destacamos algumas
razdes frequentemente apresentadas para o ensino dessa disciplina.

O computador e o celular conectado a internet como ferramenta de ensino,
torna expressivo indicador da importancia das tecnologias no cotidiano das agdes
nas praticas escolares. 0os jovens, em sua maioria, estdo imersos na internet e liga-
dos em seus celulares. A atual juventude esta tdo imersa nas tecnologias de infor-
magao que, por vezes, parece crer que a vida no passado seria impossivel sem as
facilidades tecnoldgicas do presente: “Digita no Google. As redes sociais digitais sao
um capitulo especial nesse cenario e parecem ocupar boa parte das praticas sociais
contemporaneas. Ha algumas situagées que podem mesmo configurar um vicio no
uso da internet.

Nao seria exagero dizer que estamos vivendo em uma “ecologia digital” reple-
ta de novas subjetividades fabricadas nas relagbes sociais estabelecidas por meio
das tecnologias. Alguns autores chegam mesmo a dizer que estamos em uma situa-
¢ao na qual maquinas e seres humanos estariam fundidos em uma espécie de
amalgama. Este processo seria representado pela metafora do ciborgue como um
misto de maquina e organismo, um novo ser humano cuja existéncia é mediada pela
tecnologia digital. Nesta perspectiva, nossa intima relagdo com ela teria transforma-
do nossas habilidades, desejos, formas de pensamento, estruturas cognitivas, tem-
poralidade e localizagao espacial. e, assim, se produz, orienta seu comportamento e
conduz a propria existéncia. O uso das maquinas tornou-se muito comum nas gera-

¢bes atuais. O uso dessas Tecnologia permitiu a construgdo de maquinas robds que
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executam as mesmas atividades na qual nés realizamos. Esse avango foi possivel

através interdisciplinaridade.
O conhecimento fisico € um instrumento necessario para a
compreensao do mundo em que vivemos e para a formacao da
cidadania. Espera-se que o ensino de Fisica contribua para a
formacao de uma cultura cientifica efetiva que permita ao indi-
viduo a interpretacao dos fatos, fendbmenos e processos natu-
rais, situando e dimensionando a interagcao do ser humano com
a natureza e o homem, como parte da propria natureza em

transformacao. (Villani & Pacca).

O processo de construgdo do conhecimento fisico € um processo historico,
produzido em sociedade, associado com outras formas de expressao e producao
humanas. E importante reconhecer, portanto, que o conhecimento da Fisica “em si
mesmo” nao €& o objetivo final, mas deve ser entendido como um meio, um
instrumento para compreensdao do mundo, podendo ser pratico mas, permitindo
ultrapassar o interesse imediato, produzindo no aluno a sua identidade de individuo
criativo, social e possuidor de atitudes, habitos e habilidades uteis a si mesmo e a

sociedade.

As tecnologias digitais s&o, pois, um importante elemento constitutivo da
cultura juvenil. Ha multiplas possibilidades de orientacdo da vida e o uso das
tecnologias influencia as agdes. A robdtica tem se destacado como ferramenta para
motivacado de estudantes no estudo das mais diversas areas das ciéncias em geral e

em especial das engenharias da fisica € da ciéncia da computagao.

Os robds usualmente sdo dotados de um micro controlador ou microproces-
sador, uma série de sensores e atuadores, tais como sensores de toque, proximida-
de, cdmeras CCD e motores, que permitem a interagao do robé6 com o ambiente que
o cerca. A montagem de um rob6 para atuar em uma determinada tarefa € uma ati-
vidade fascinante, pois exige do aluno a criatividade para equipar o rob6 com os
componentes necessarios para solucionar tal tarefa.

Para construir um robé precisamos dos conhecimentos de varias disciplinas.
Geometria: analise das formas geométricas;

Fisica: conceito de movimento uniformemente variado, for¢a resultante, normal, atri-

to, aceleragao, aceleracao da gravidade, conceitos de massa, peso, velocidade, es-
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paco e tempo; Matematica: calculo do intervalo de tempo, deslocamento e velocida-
de, trigonometria; Portugués: elaboragéo de relatorios e discussao do projeto;

Informatica: uso de programas de computador e navegadores para Internet.

Figura 1 Rob6é sendo montado.

Figura 2 Rob6 que joga bola de basquete.
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Figura 3 Robo que joga futebol.

O vinculo da juventude com a tecnologia é da ordem da impregnacéo e da
composi¢do. Simbolos compartilhados no ciberespago geram significados e referen-
ciam as atitudes e posturas das pessoas tanto quanto sinais e gestos do encontro
fisico. Por isso se diz que os jovens de hoje sdo nativos digitais, uma geragao nasci-

da na era da internet.

Figura 4 Rede de Conexdes.
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A intensa e extensiva presenca das tecnologias nessa temporalidade e a exis-
téncia cada vez mais frequente de jovens conectados com grande familiaridade tec-
nolégica tém inquietado os professores. E bastante recorrente ouvir depoimentos de
profissionais da educagao preocupados com o modo de ser dessa juventude tecno-
l6gica e conectada. Alguns professores parecem nao compreender as novas formas
juvenis de conduzir a propria existéncia, produzidas pela intensa conexao com as
tecnologias digitais. E, neste sentido, expressam muita dificuldade em entender as
transformacdes ocorridas na relagdo dos jovens com o acesso a informacgao e suas
formas de se relacionar com o conhecimento.

Observa-se que o impacto colocado pela tecnologia da informagéo e comuni-
cacao da sociedade atual, proporciona ao sistema educacional causas e efeitos de-
safiadores, desde a simples inser¢ao desta tecnologia na sociedade, exigindo indivi-
duos com capacidade para o bom uso, até o ponto dessa mesma tecnologia ser um
eminente instrumento de otimizagao do processo de ensino. Portanto, na atualidade
torna-se “elementar” conciliar a aula de Fisica a tecnologia de forma que ambas es-
tejam efetivamente aliadas.

Ressalta-se que como formador do processo de ensino-aprendizagem da dis-
ciplina Fisica, realizar um estudo que desenvolva a tematica € uma forma de ampliar
conhecimentos e assim integrar-se de maneira mais efetiva diante a realidade que
atualmente se desenvolve entre as mudancas pedagogicas da educagao e assim a
necessidade de perceber com mais énfase os contextos de integragao entre o ensi-
no-aprendizagem.

Aulas experimentais, testes em laboratérios e simulagdes fazem parte do cotidiano
da disciplina ndo qual sao ferramentas para melhorar o ensino, por esse motivo, a
proposta do uso do computador como uma estratégia de aprendizagem mais signifi-
cativa é extremamente viavel para a visualizacdo dos fendbmenos naturais. O uso de
simulagdes e a construcdo de modelos computacionais, ao lado da teoria e experi-

mentacao, desempenham papel central no modelo de ensinar fisica.

A inovagao pedagodgica, hoje, é imprescindivel na pratica docente, uma vez
que nao se concebe mais aulas expositivas e discursivas, onde o aluno apenas re-
cebe o conhecimento e o pratica através de exercicios repetitivos. Inovar €, antes de
tudo, buscar novas metodologias de ensino que levem o aluno a questionar, a cons-

truir seu proprio conhecimento. E, para tanto, o professor precisa langar mao de re-
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cursos diferenciados. Os recursos tecnologicos sao instrumentos de promogao a
melhoria da qualidade do ensino aprendizagem, especialmente em Fisica, onde os
alunos tém a oportunidade de nao s6 assimilarem os conteudos, mas visualizarem o
que esta sendo estudado.

Sendo a Fisica uma ciéncia experimental, a escola dispdée de um local apro-
priado para o aprofundamento dos conteudos dessa disciplina, como o laboratério
de informatica, onde o uso do computador pode ser feito na utilizacdo de dados ex-
perimentais. A importancia do uso das Novas Tecnologias da Informacédo e Comuni-
cacao (NTIC) no processo de ensino-aprendizagem tem sido defendida por varios
autores. Dentre as razdes que justificam sua implementagdo nas escolas, Lépez
(2005) considera a capacidade de ajudar os alunos na busca de informacdes.

As novas tecnologias da informagdo e comunicagdo caminham a luz de uma
plataforma que possibilita 0 dominio do conhecimento e desenvolvimento humano,
sendo, portanto, primordial sua inclusao para que a escola possa enfrentar conflitos

emergentes.

As competéncias a serem desenvolvidas no ambito educacio-
nal com o uso das NTIC vém sendo sistematizadas por diver-
sas instituicdes, tais como facilitar o trabalho com temas rele-
vantes e possibilitar a aprendizagem por resolu¢cado de proble-
mas. E possivel ainda estender a aprendizagem baseada em
problemas para a baseada em projetos, onde as tecnologias
podem possibilitar diferentes formas de representacao, facilitar
a construcao intencional, a exteriorizagdo e a manipulagao de
modelos mentais e as relagdes dinamicas entre os elementos.
Segundo Azinian (2004, p. 47):

1.2 O uso da internet como ferramenta didatica de ensino de Fisica

A internet tem um papel fundamental nesse cenario de aplicacbes de
novas tecnologias na educagéo, e mais precisamente no ensino de Fisica, pois,
encontramos varias aplicagdes deste recurso sendo usadas em mediagdes, graficos,
avaliagdes, apresentag¢des, modelagens, simulagcdes e animacoes.

Os experimentos em Fisica também sdo um recurso bastante inovador,
uma vez que leva o aluno a fazer um confronto entre a teoria estudada no livro
didatico e a pratica, realizada nos laboratérios de ciéncias. Esses experimentos

poder ser realizados em laboratorio virtuais.
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Tabela 2 Artigos com enfoque Qualitativo de uso de recursos computacionais

Nogueira, et | Os softwares sé&o boas ferramentas de | Estudodas | Sup.

al (2000) aprendizagem, devendo ser alcancados | Habilidades. | EM
melhores resultados na medida em que os
professores dominem o seu funcionamento.

Yamamoto | As simulagdes sdo satisfatérias em aulas de | Simulagdo. | Sup.

e Barbeta teoria, principalmente por propiciar maior

(2001) motivag&o nos alunos.

Veit (2002) | O artigo propde ensinar Fisica com modelagem, Sup.
pois permite estudos onde os alunos constroem | Simulacao E.M
modelos de maneira construtivista.

Fiolhais e Os diversos modos de uso do computador | Formas de | Sup.

Trindade permitem diversificar as estratégias de ensino. | uso do E.M

(2003) Somente a tecnologia n&o é suficiente para computador.
proporcionar aprendizagem, pois requer um
professor bem preparado.

Heckler et As simulagdes auxiliam a aprendizagem de Multimidia EM

al. (2007) topicos de Fisica e geram maior motivacao.

Meirelles e | A modelagem computacional € uma ferramenta Sup.

Carvalho importante para auxiliar a compreensao de Simulagao E.M

(2007) topicos relacionados a optica.

Machado e | A utilizagdo de hipermidia € importante para que Sup.

Nardi estudantes  possam  construir  conceitos | Multimidia E.M

(2006) cientificos e compreender aspectos

relacionados com a natureza da Ciéncia.
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O emprego das técnicas computacionais no ensino de Fisica
tém fornecido subsidios didaticos importantes tanto para o pro-
fessor quanto para o aluno. O professor passa a contar com
técnicas didaticas diferenciadas, ou seja, que fogem do concei-
to de ensino praticado na escola tradicional, onde usa-se ape-
nas o quadro negro e giz. Além disso, o uso dessas técnicas
computacionais permitem ao aluno o reforco e/ou a compreen-
sdo dos fenbmenos fisicos através de visualizacdo de uma
demonstragdo simulada e sem o uso direto de formulas mate-
maticas (p. 19). Andrade e Costa (2006)

Ainda conforme os autores citados o uso de simulagbes evita
preocupacgao por parte do docente, a respeito dos materiais utilizados em sala de
aula, e também pode preencher algumas lacunas estruturais, como por exemplo, a
falta de um laboratério de Fisica, pois, os custos de alguns equipamentos estao fora
da realidade de muitas escolas brasileiras. Pode-se organizar um laboratério virtual
onde alguns conceitos fisicos podem ser trabalhados. O autor ainda cita alguns
pontos favoraveis ao uso dos softwares educacionais:

e Versatilidade (o mesmo software pode adaptar-se a diversos contextos);

e Referéncia visual (o aluno exercita sua memoria visual);

e Capacidade de motivacado (os alunos, em geral, tém prazer em trabalhar com o
computador);

e Pode adequar-se ao ritmo de trabalho de cada aluno;

e Facilidade de recorréncia (0 aluno ndao necessita remontar um experimento,
apenas manipula o software);

e O aluno pode isentar-se de manipulacées de formulas matematicas, prendendo-
se apenas ao conceito.

De acordo com, Andrade & Costa (2006), as simulagbes sao formas de
analisar a realidade conforme um modelo tedrico. O professor pode incitar seus
alunos para relacionarem as simulagdes com as situagdes observadas na realidade,
desta maneira estardo adquirido uma capacidade critica.

Ainda assim, muitos alunos podem nao acreditar que a situagao vista na
tela do computador esteja funcionando exatamente daquela forma; nesse caso cabe
ao professor conduzir a situagao discutindo os fatores que fazem com que a

situacdo apresentada na tela do computador ndo se repita exatamente igual a
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realidade. Isso levaria o aluno a formular e testar hipéteses buscando uma
compressao do fendbmeno estudado.

Heckler, Saraiva e Filho (2007) afirmam que,

As animacobes e simulacdes sao consideradas, por muitos, a
solucao dos varios problemas que os professores de Fisica en-
frentam ao tentar explicar para seus alunos fenbmenos dema-
siado abstratos para serem visualizados através de uma des-
cricdo em palavras, e demasiado complicados para serem re-
presentados através de uma unica figura (p. 268).

Elas possibilitam observar em alguns minutos a evolugao temporal de um
fendbmeno que levaria horas, dias ou anos em tempo real, além de permitir ao estu-
dante repetir a observagcdo sempre que o desejar. Verifica-se a importancia das si-
mulag¢des ou animagdes como ferramentas didaticas facilitadoras para a aprendiza-
gem de muitos conceitos fisicos abstratos, uma vez que os alunos passam a obser-
var a situagao proposta pelo professor de forma mais curiosa, pois eles conseguem
visualizar e compreender o conceito descrito de maneira mais clara.

Em muitos casos as figuras representadas na lousa pelo professor nao
sao compreensiveis pelos alunos, muitas vezes, devido a falta de habilidade em de-
senhar. Logo as animagdes e simulagdes preenchem essa lacuna facilitando a situ-

acao tanto para o professor quanto para os alunos.

O acesso a boas simulagdes contribui para solucionar algumas
questdes no ensino das ciéncias. De fato, os alunos que estao
a formar e desenvolver o seu pensamento sobre determinadas
matérias cientificas encontram problemas tipicos que podem
ser resolvidos por ambientes de simulagdo orientados por pre-
ocupacgoes pedagogicas. Tal pode ser feito numa fase inicial da
aprendizagem dessas matérias, pois os alunos ndo necessitam
de dominar todo o formalismo matematico subjacente para ex-
plorar uma dada simulagdo. Pelo contrario, se aos estudantes
s6 forem fornecidas equagdes como modelo da realidade, eles
serao colocados numa posi¢gao onde nada nas suas ideias co-
muns € parecido ou reconhecido como fisica. Esta € uma situ-
acao que obviamente dificulta a aprendizagem (FIOLHAIS &
TRINDADE, 2003, p. 264).
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z

E extremamente importante o planejamento por parte do docente para
administrar as novas tecnologias de ensino de forma, que o aluno possa apropriar-

se significativamente do conhecimento.

1.3 Estratégias de utilizagao das simulagées virtuais

Vale ressaltar a relevancia do conhecimento do professor para elaborar
as estratégias didaticas mais acertadas para a utilizagdo das simulagdes ou anima-
¢des, A simples apresentacdo de uma animag¢ao ou uma simulagdo sem o devido
planejamento pedagdgico ndo enriquece a aula, ou seja, nesse caso continua vigen-
te o modelo tradicional de ensino. Segundo, Arantes, Miranda e Studart (2010), as
estratégias de utilizagao das simulagdes sao o diferencial desse recurso tecnoldgico.

Conforme Heckler (2004) muitas vezes é mais interessante trabalhar com
algumas simulag¢des do que realizar o proprio experimento, pois algumas atividades
exigem uma série de condigbes como pouca luminosidade (a exemplo dos experi-
mentos voltados para o ensino de 6ptica.), ou o uso de materiais de custos eleva-
dos, e a realidade financeira da maioria das escolas brasileira dificultam tal pratica
pedagogica.

Outro fato evidenciado, que estimula o uso das simulagdes € que este tipo
de atividade também dispensa o aluno de preocupar-se com o material da experién-
cia caso solicitado pelo professor na aula anterior. Com o uso de atividades com o
computador a realizagao da atividade nao fica comprometida caso o aluno nao traga
o material solicitado.

Um dos motivos da utilizacdo de simulagdes voltadas para o ensino de
Fisica é a dificuldade de condicdes favoraveis para a realizagdo de experimentos
nessa area, pois grande parte das escolas ndo possui laboratérios de Fisica e torna-
se praticamente inviavel a elaboracdo de atividades experimentais em sala de aula.
Entao uma alternativa para resolver esse problema é fazendo da sala um laboratério

no qual os experimentos sdo simulados com o auxilio de um computador.
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2 OS OBJETOS DE APRENDIZAGEM UTLIZANDO EXPERIMENTOS DIGITAIS

Na busca para prender a ateng¢ao dos estudantes, o corpo docente tem per-
cebido a necessidade de se atualizar no campo tecnolégico midiatico. Fato é que os
discentes estdo cada vez mais atraidos por uma aula que utilize tais recursos mos-
trando como resultado um melhor rendimento escolar.

Studart (2011) salienta que,

No contexto das TIC, surgiram os chamados objetos de apren-
dizagem (OA), que tém despertado enorme interesse nos ulti-
MOS anos para uso no ensino online e no presencial. Nao exis-
te até o presente uma definicdo aceita consensualmente pelos
pesquisadores, € 0 consenso mesmo existe apenas na dificul-
dade de encontrar uma definicdo definitiva (p. 146).

Para Mc Greal (2004) citado pelo autor acima, os objetos de aprendizagem

variam desde ferramentas informaticas até simples objetos cujo propodsito € de

aprendizagem em um contexto particular ou especifico. Studart (2011) ainda cita

algumas defini¢des encontradas,

1)
2)

3)

4)

5)

Qualquer fonte digital que podera ser reutilizada para a
aprendizagem;

Qualquer entidade, digital ou n&o digital, que pode ser utili-
zada para aprendizagem, educagao ou treinamento— Institu-
to of Electrical and Electronics Engineers;Somente objetos
digitais que se destinam especificamente a fins educacio-
nais;

Um objeto de aprendizagem é um arquivo digital (imagem,
filme etc.) destinado a fins pedagdgicos, quer seja interna-
mente ou via associagdao, com sugestdes do contexto apro-
priado no qual sera usado o objeto;

Qualquer recurso para suplementar o processo de aprendi-
zagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem.
O termo objeto de aprendizagem geralmente se aplica a
materiais educacionais projetados e construidos em peque-
nos conjuntos com vistas a maximizar as situacbes de
aprendizagem onde o recurso pode ser usado. A ideia basi-
ca é de que os OA sejam como blocos com os quais sera
construido o contexto de aprendizagem;

Blocos de informacédo que estdo a disposicao do professor
para que este os conecte da maneira que achar mais efici-
ente para o processo de aprendizagem.
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O autor ainda destaca algumas metéaforas para o entendimento das propostas
dos OA:

a) Blocos do Lego. Um dos primeiros a usar a analogia com o
brinquedo de blocos de Lego foi Wayne Hodgins, o conhe-
cido “futurélogo estrategista” quando, ao se deparar com
seus filhos brincando com os blocos de Lego, fez a associa-
¢ao com unidades de aprendizagem que poderiam ser usa-
das na educacéo online. Nesta analogia, os OA seriam uni-
dades de conhecimento que poderiam se juntar para formar
estruturas instrucionais e ser reutilizados em outros contex-
tos de aprendizagem. Como salienta Wiley (2000), todo blo-
co de Lego pode ser combinado com outro bloco de Lego,
tais blocos podem ser juntados de qualquer maneira a sua
escolha e sao tao simples e divertidos que qualquer pessoa
pode junta-los. Entretanto, uma combinagao aleatéria de OA
pode nao se tornar uma estrutura relevante e coerente em
termos de ensino e aprendizagem.

b) Atomos/Moléculas. Nesta analogia, deve-se atentar que, di-
ferentemente dos blocos de Lego, nem todo atomo pode ser
combinado com outro atomo, que os atomos s6 podem ser
montados em certas estruturas (moléculas, arranjos cristali-
nos) prescritas pela sua prépria estrutura interna e, final-
mente, que algum conhecimento e expertise sdo necessa-
rios para juntar atomos.

c) Materiais de construgao. Afirma-se que 85% do trabalho na
construcao civil dependem de componentes padronizados,
como janelas, portas etc., e esses componentes devem ter
alto grau de granularidade para permitir uma composi¢ao
flexivel das construcoes.

Alguns pesquisadores a exemplo de Sa Filho e Machado (2004) mostram
varios aspectos favoraveis ao uso do OA. Primeiramente, a questédo da flexibilidade,
pois os OA sdo construidos de forma simples podendo assim, ser reutilizaveis sem
nenhum custo de manutencado. Em segundo temos a facilidade de atualizacao, pois,
eles sao utilizados em varios momentos, a atualizagdo dos mesmos em tempo real é
relativamente simples, bastando apenas que todos os dados relativos a esse objeto
estejam em um mesmo banco de informagdes. Em terceiro, temos a customizacéo,
ou seja, os OA podem ser utilizados em diversas areas de conhecimento, bastando
apenas, adaptar para a situacao desejada, e por ultimo temos a interoperabilidade,
ou seja, eles podem ser utilizados em diversas plataformas de ensino.

Uma ferramenta indiscutivelmente importante no contexto dos OA para o

ensino de Fisica € a modelagem/simulagao, pois pode ser util para que os alunos
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idealizem um formato para determinados modelos fisicos. A exemplo disso, Veit e
Teodoro (2002), ressaltam o software Modellus, que ¢é utilizado como uma ferramen-
ta didatica para modelagem no ensino de ciéncias e matematica. Os autores desta-
cam ainda, que a palavra modelagem pode ser usada no sentido de representagéo
de um processo, uma vez que um modelo € uma representagcao simplificada de um
sistema, mantendo apenas as suas caracteristicas essenciais.

Vale salientar que o Modellus ndo € uma linguagem de programacao logo,
a sua utilizagao para os fins pedagogicos pode se facilmente adequada, de acordo
com as competéncias e as habilidades propostas pelos PCNEM.

Pires & Veit (2006), elaboraram um site repleto de ilustragdes e principal-
mente simulagdes interativas do tipo applet-java, sobre gravitagdo, Os autores tam-
bém utilizaram o TelEduc, que é uma plataforma de ensino a distancia, para estabe-

lecer o contato entre o orientador e os alunos.

2.1 Onde encontrar os objetos de aprendizagem Virtual?
Conforme Studart (2011) alguns repositérios de OA podem ser encontra-

dos na lista a sequir,
e PhET (Interactive Science Simulations): langado por Carl Wieman, Nobel de Fisi-
ca de 2001 o Physics Educational Technology PhET (http:/phet. colora-

do.edu/pt BR/). Na concepcéao da palavra ndo é um repositério, mas € uma bibli-

oteca de simulagdes interativas (SIM), com facil e livre acesso, em varios idio-
mas, oferecendo sugestdes para producao de aulas. Assim sao desenvolvidas e
avaliadas por especialistas e por estudantes e sdo produzidas a partir de uma
pesquisa de abordagem, com referencial tedrico apropriado. Possui atualmente,
areas da ciéncia como ( Fisica,Quimica, Biologia etc.).

e ComPadre: Physics and Astronomy Education (http://www.compadre.org/).

Recebe o0 apoio de diversas associagbes cientificas americanas conceituadas,
mas restringe-se a Fisica e a Astronomia, Possui muitas informacdes sobre, cur-
so, palestras, workshops, conferéncias etc. E também apresenta links que redire-
cionam para outros repositérios de OA.

e para o portugués. E considerado por varios especialistas como um site referén-
cia, na area de novas tecnologias aplicadas a educacao.

e Portal do Professor (http://portaldoprofessor.mec.gov.br): Ndo pode ser consi-

derado um repositorio, mas contém varios OA em diversificadas areas do conhe-
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cimento. Assim como o BIOE, também foi criado em 2008, com a intengao de
propiciar um enriquecimento das aulas e das praticas pedagoégicas dos professo-
res brasileiros possui varias animacgoes, simulagdes, experimentos, recursos de

audio visuais etc. que podem ser baixadas e trabalhadas off-line.

2.2. O professor como mediador das TICS, dificuldades e limitagoes.

De acordo com Ponte (2000) as TIC tém proporcionado uma grande
revolugdo, na investigagcdo cientifica, na gestdo de projetos, no jornalismo, na
medicina, nas empresas, na administracado publica e até mesmo nas producdes
artisticas.

As dificuldades encontradas pelos profissionais de niveis de formagao
distintos e diferentes remuneragdes tem ao longo dos anos sido derrubadas, O uso
das TIC torna as atividades realizadas pelos profissionais muito mais prazerosas e
prazerosas, pois, possibilita uma gama de opg¢des na forma de realizagcdo de uma
determinada tarefa.

No entanto, as TIC tém tido efeitos muito diversos. Se alguns sao
extremamente atrativos, outros n&do deixam de ser francamente problematicos.
Assim, por um lado, elas proporcionam um aumento da rentabilidade, a melhoria das
condigdes do ambiente de trabalho, a diminuigdo dos indices de perigo e de riscos
de acidentes.

Mas, por outro lado, elas possibilitam um maior controle da
atividade do trabalhador. Além disso, implicam a necessidade
de formagéo cada vez mais frequente, obrigando, por vezes, a
mudancgas radicais na propria atividade profissional. O espectro
do desemprego torna-se uma realidade cada vez mais
presente em muitos sectores. Tudo isso, naturalmente, cria
ansiedade e problemas de inadaptacédo. Ou seja, se podemos
legitimamente se entusiasmar com as possibilidades que as
TIC trazem para a atividade educativa, nem por isso devemos
deixar de estar em alerta para 0 que pode ser as suas
consequéncias indesejaveis na atividade humana (PONTE,
2000, p.74).

Ainda segundo Ponte (2000) as TIC ao mesmo tempo, que solucionam
alguns problemas na educagao, também sao fontes geradoras de outros problemas,

pois muitos softwares educacionais prometem muito e resolvem poucos problemas.
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Muitos desses softwares sdao muito caros e ndo atendem as perspectivas do ponto
de vista dos educadores, chegando a ser até uma atividade antiética, pois imagine
softwares que podem fazer trabalhos escolares pelos alunos.

Seymour Papert, no seu livro A familia em rede, citado em Ponte (2000),
comenta:

N&o estou cegamente entusiasmado pela tecnologia. A lista de
exemplos sobre 0 modo como a sociedade utilizou inovagdes
tecnolégicas € aterradora. Primeiro fizemos centenas de
milhées de automodveis e sé depois é que nos preocupamos em
remediar os prejuizos causados pela desfiguracdo das nossas
cidades, a poluicdo atmosférica e a alteragcdo do modo de vida
dos nossos adolescentes. Porque razdo nds, enquanto
sociedade, faremos melhor desta vez? (p. 62)

Pode-se entender que, as novas tecnologias infelizmente n&o sao
utilizadas apenas para as boas finalidades, cabendo ao professor como um agente
de transformacéo e mediador do conhecimento, estabelecer critérios para o uso das
tecnologias na educacédo. O professor deve ter a sensibilidade para perceber os
verdadeiros interesses por tras dos softwares educacionais, que s&o sugeridos

muitas vezes por editoras ou terceiros.

As novas tecnologias surgem aqui como instrumentos para
serem usados livre e criativamente por professores e alunos,
na realizagao das atividades mais diversas. Esta perspectiva €,
de longe, mais interessante que as anteriores na medida em
que pode ser enquadrada numa légica de trabalho de projeto,
possibilitando um claro protagonismo do aluno na
aprendizagem. Mas esta perspectiva tem igualmente as suas
limitagdes. Por um lado, muitos dos programas utilitarios néao
foram concebidos tendo em conta as especificidades do
processo educativo, nos varios niveis etarios, e, por outro lado,
nem sempre € facil a sua integragao curricular. Além disso, a
utilizacdo das TIC como ferramenta tanto pode ser
perspectivada no quadro de atividades de projeto e como
recurso de investigacdo e comunicagdo, como pode ser
reduzida a uma simples aprendizagem, por processos formais
e repetitivos, de uns tantos softwares e programas utilitarios.
Ficam, ainda, por equacionar novos papéis para a escola,
novos objetivos educacionais e novas culturas de
aprendizagem (PONTE, 2000, p. 63).
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De acordo com Heckler (2004), muitos professores sao formados numa
concepcgao de educagao tradicional e, diante dessa realidade alguns simplesmente
adotam uma postura passiva, sendo apenas um responsavel por repassar 0
conhecimento sem utilizar muitos recursos tecnolégicos devido a precariedade da
formacao inicial que tiveram.

Ainda observa-se atualmente esse modelo tradicional de ensino nas
escolas e até em muitos cursos superiores. Nesse caso, a sala de aula € um
ambiente onde um grupo de alunos se reune, em muitos casos em grupos bastante
numerosos, onde todos os alunos sao considerados iguais, o professor apresenta os
conteudos e exercicios de memorizagado e quando utiliza o computador o mesmo
ainda é utilizado com fins ndo necessariamente pedagogicos (simplesmente
apresentar textos, figuras, praticas de exercicios mecanicos etc..).

Este modelo de educagao torna-se ultrapassado frente a inclusdo das
novas tecnologias no cotidiano das nossas vidas, das empresas, das industrias, e do
desenvolvimento cada vez mais rapido da rede mundial de computadores e das
potencialidades que as mesmas oferecem.

Diante dessa realidade, deve-se repensar a formacédo dos professores,
pois as barreiras que impdem as dificuldades do uso das TIC na educacido so6
poderdo ser superadas se houver uma reformulagdo das praticas pedagogicas nos
cursos de licenciatura. E preciso que os professores sejam qualificados para o uso
das novas tecnologias disponiveis no processo de ensino aprendizagem.

A informatica permite aos alunos uma ampliacdo dos horizontes do
conhecimento, ou seja, eles podem fazer analises grafica, simular fendmenos que
ocorrem no seu cotidiano, analisar imagens, realizar debates em tempo real com o
auxilio da internet, elaborar projetos de pesquisas, mostrando assim uma
aproximacao professor e aluno, construindo um conhecimento pautado nas
tendéncias pedagdgicas modernas.

De acordo com Ponte (2000), os professores que mais utilizam a internet
em suas salas aulas séo aqueles mais aplicados do ponto de vista pedagodgico, ou
seja, aqueles que procuram usar métodos inovadores para incitar a aprendizagem
dos alunos. Para esses professores nado parece haver limites para buscas de

alternativas de praticas educacionais voltadas a utilizagado das novas tecnologias.
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Este vé-se agora na contingéncia de ter ndo s6 de aprender a
usar constantemente novos equipamentos e programas, mas
também de estar a par das novidades. No entanto, mais com-
plicado do que aprender a usar este ou aquele programa, é en-
contrar formas produtivas e viaveis de integrar as TIC no pro-
cesso de ensino-aprendizagem, no quadro dos curriculos atu-
ais e dentro dos condicionalismos existentes em cada escola.
O professor, em suma, tem de ser um explorador capaz de
perceber o que lhe pode interessar, e de aprender, por si s ou
em conjunto com os colegas mais proximos, a tirar partido das
respectivas potencialidades. Tal como o aluno, o professor
acaba por ter de estar sempre a aprender. Desse modo, apro-
xima-se dos seus alunos. Deixa de ser a autoridade incontes-
tada do saber para passar a ser, muitas vezes, aquele que me-
nos sabe (0 que esta longe de constituir uma modificagcdo me-
nor do seu papel profissional) (PONTE, 2000, p. 76).

Na visdo de Ponte (2000), as TIC também podem propiciar uma interagéo
maior entre professor e aluno, principalmente quando a utilizagdo das mesmas,
acontece de forma intensa. Na resolucdo de um problema, na realizagdo de um
projeto, na pesquisa e interpretacdo da informacao recolhida, o professor tem que
entender profundamente o trabalho do aluno para poder resolver as eventuais
duvidas, e muitas vezes tendo até que realizar alguns reparos em situagdes nao
consideradas inicialmente, portanto, o professor passa a ser um parceiro de uma
interacdo de conhecimento com o aluno.

Percebe-se, que diferentemente do modelo tradicional de ensino onde o
professor &€ considerado o detentor do conhecimento, e sua fungdo se resume
simplesmente a repassar suas experiéncias e seus conhecimentos adquiridos para o
aluno, o uso das TIC tras uma proposta construtivista de ensino onde o professor
troca conhecimento com o aluno e essa construgdo ocorre de maneira dindmica e
interativa.

FONSECA, Joao José Saraiva da;FONSECA, J. J. S considera que as
TICs proporcionam uma nova relacao dos atores educativos com o saber, um novo
tipo de interagdo do professor com os alunos, uma nova forma de integracdo do

professor na organizagao escolar e na comunidade profissional.

Os professores tém as suas responsabilidades aumentadas, uma vez que

precisam intervir numa esfera bem definida de conhecimentos de natureza
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disciplinar, eles passam a assumir uma fungao educativa primordial no contexto das

novas tecnologias midiaticas.

Este deslocamento da énfase essencial da atividade educativa
da transmissdo de saberes para a (co)-aprendizagem
permanente € uma das consequéncias fundamentais da nova
ordem social potenciada pelas TIC e constitui uma revolugao
educativa de grande alcance (PONTE, 2000, p.78).

2.3 Treinamento dos docentes no contexto das novas tecnologias

O tema referente ao uso das tecnologias educacionais é relevante e merece
ser considerado por todos aqueles que movimentam o curriculo, independente do
lugar que esses atores ocupam. Esse n&o pode e n&o deve ser desvinculado do
pensamento curricular, isto é, ao pensamento pedagogico quando ele se detém na
consideragao das praticas educacionais.

A acelerada renovagdao dos meios tecnoldgicos nas mais diversas areas,
influéncia, consideravelmente, as mudancgas que ocorrem na sociedade. O acesso
as tecnologias da informacdo e comunicagdo amplia as transformagdes sociais e
desencadeia uma série de mudancgas na forma como se constréi o conhecimento. A
escola, bem como os outros lugares onde se fomenta o curriculo, ndo pode
desconsiderar esses movimentos.

Frente a esse cenario de desenvolvimento tecnolégico e das mudangas
sociais dele oriundas, na educacao se tem procurado construir novas concepgoes
pedagdgicas elaboradas sob a influéncia do uso dos novos recursos tecnoldgicos. O
treinamento torna-se indispensavel para se obter resultados que promovam melhoria

no sistema educacional atual.

De acordo com Arantes et. al. (2011), citado em Studart (2011), um
estudo exploratério preliminar feito com alguns professores, durante um curso de
aperfeicoamento, mostrou que muitos deles lidam com o computador aplicado a

educagao sem maiores problemas.

O estudo aponta que a maioria dos professores desconhece os OA mas
que esta aberta a possibilidade de utilizar os OA, motivando assim seus alunos a

aprenderem principalmente os conceitos mais abstratos da Fisica
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Ainda conforme Arantes et. al., (2011), citado em Studart (2011), ap6s o
curso os docentes ficaram mais seguros quanto a utilizagdo dos OA no processo de

elaboragao de seus projetos pedagdgicos.

3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM UTILIZANDO EXPERIMENTOS DE BAIXO
CUSTO

Nesta parte optamos pela utilizagdo de experimentos enfatizando os
aspectos quantitativos de baixo custo para mostrar alguns principios fundamentais
da cargas elétrica. Usamos como materiais como latas de refrigerante, canos de
PVC, meias de algodao, papel aluminio entre outros.

Ao atritarmos o cano de PVC com meia, cargas elétricas sao transferidas de
um para o outro. Desta forma, o cano por ser um material ndo condutor fica com

excesso com cargas e ao ser aproximado da lata de refrigerante ha atragao.
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Figura — Experimento utilizando cano de PVC e meia de Algodao

Metodologia
Definiu-se para cenario do presente estudo a Escola de Ensino Fundamental
e Médio Audiocomunicagdo (E.E.E.F.M), Por ser o local onde o pesquisador
desenvolve as atividades como docente. Situada no Endereco: Avenida Francisco
Moura, s,n Jardim treze de maio Joado Pessoa Pb. A referida Unidade Escolar presta
seus servigcos a comunidade de maneira publica e gratuita sendo administrada pelo

governo do estado da Paraiba.
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Participaram do trabalho todos os alunos matriculados na turma do terceiro do
ensino médio, modalidade (EJA), periodo noturno, totalizando 30 participantes.
Mediante convite para participar deste trabalho e posterior aceitacdo dos alunos,
subdividimos em dois grupos de 15 alunos, cada. A primeira turma foi denominada
de (A) e a segunda de( B).Os alunos das duas turmas assistiram a uma aula de
duracdo de 50 minutos expostos a mesma estrutura fisica de sala de aula
abordando o mesmo conteudo(circuitos elétricos) no mesmo intervalo de tempo.

Durante esta aula, os alunos foram expostos a um conteudo puramente
tedrico, abordando o tema: circuitos elétricos, utilizando o quadro e pincel como
recursos.

Na semana seguinte fizemos uma aula com uso de computador e
equipamentos eletrénicos usados em laboratério de Fisica.

Os alunos da turma (A) tiveram aula adaptada ao modelo de laboratério,
utilizando uma simulagao interativa em Java applets. Ja os alunos da turma (B)foram
submetidos a uma aula nos moldes tradicionais.

Foi utilizada uma simulagdo interativa na area de eletricidade, pois,
consultando os alunos previamente, a maioria (81%) afirmou ter bastante dificuldade
na visualizacdo de conceitos de eletricidade, corrente elétrica, tensdo elétrica,
resisténcia elétrica e potencia elétrica.

Através da utilizagcdo do referido simulador em Java: Trabalhamos em
sala de aula os assuntos: Circuitos, Lampadas, Baterias, Interruptores, Amperimetro,
Voltimetro, Capacitor, Indutor e Voltagem de Corrente Alternada. Discutimos as
relagdes basicas da eletricidade, construimos circuitos a partir de desenhos
esquematicos, usamos amperimetro e voltimetro para fazer leituras em circuitos.
Nesse contexto encontramos razdes para explicar as medidas e as relagdes nos
circuitos elétricos.

A simulagéo utilizada é intitulada de Kit de constru¢do de circuito (DC)
criado pelo Grupo Physics Education Technology (Phet), da University of Colorado at
Boulder e possui os seguintes objetivos:Discutir relagdes basicas de eletricidade.
Construir circuitos a partir de desenhos esquematicos. Usar amperimetro e
voltimetro para fazer leituras em circuitos. Fornecer razdes para explicar as medidas
e suas relagdes em circuitos. Discutir relagdes basicas de eletricidade em circuitos

em seérie e em paralelo.
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A referida simulagao em Java applets € livre ao publico e permite construir
circuitos com varios elementos, resistores, lampadas elétricas, baterias e
interruptores; realizar medidas com voltimetro e amperimetro realisticos; visualizar o
circuito em formato de diagrama ou como se apresenta na vida real; pode ser
utilizada off-line, desde que se faga download do programa.

A simulagédo trabalhada possibilita maior interacdo do aluno com o
computador, pois € ele quem interage e escolhe os elementos que irdo compor o
circuito. E importante que o aluno tenha um conhecimento prévio sobre circuitos
elétricos e o funcionamento de cada um dos seus componentes. Na tela do
computador, o aluno pode visualizar a presengca de uma corrente elétrica, uma vez
que os elétrons (cargas negativas indicadas por bolinhas azuis) estdo em movimento
em um dado sentido, indicando assim a existéncia de uma corrente elétrica no
sentido contrario, quanto mais rapido o movimento dos elétrons maior € a corrente, o

professor deve direciona a pratica para explorar essa situagao.

Fotos 5 e 6 Alunos fazendo a experimentacgéo e sala de aula
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Percebeu-se que o0s alunos tiveram wuma aula com recursos
computacionais, demonstraram mais interesse pela aula no laboratério de
informatica. Em outra situacédo os alunos mostraram certo grau de interesse no inicio
da aula no modelo tradicional, mas, depois de certo tempo foi observado que esse
interesse foi diminuido. Isso comprova a importancia da inovagcdo em sala de aula
que é essencial para o andamento das praticas pedagogicas envolvendo as novas
tecnologias educacionais (Tics)

O planejamento didatico € um instrumento de mais relevancia para que o
professor possa aliar a teoria a pratica. Sem a posse de um plano pedagdgico bem
elaborado e articulado, de nada adianta ter todos os recursos tecnologicos
disponiveis. O planejamento torna-se indispensavel para direcionar as praticas
pedagogicas de forma eficaz para facilitar o aprendizado do aluno.

E importante que nas escolas ndo haja rejeicdo a utilizagdo das novas
tecnologias, no processo de ensino e aprendizagem. A variedade de recursos
educacionais na area de ensino de Fisica que podem ser utilizados com o auxilio do
computador € muito vasta e cabe ao docente planejar e definir as estratégias mais
acertadas para que o conhecimento possa ser apropriado de forma significativa
pelos alunos.

O trabalho mostra a importancia de uma boa proposta pedagdgica e que
nao ha modelo a ser seguido, no entanto, ha certos tdpicos que se assimilados e
assumidos pela comunidade escolar, poderdao auxiliar na construgao de um projeto
inovador, que atendera aos anseios da coletividade. Partindo desse principio, o
didlogo entra como ponto basico. E refletindo e discutindo sobre a pratica escolar,
seja ela do professor ou do aluno, que se chegara aos objetivos comuns.

O uso do computador para ensinar Fisica potencializa a motivagdo dos
discentes. Os alunos de modo geral, preferem utilizar o computador a materiais
didaticos tradicionais como livros, caderno e lapis. Essa metodologia atrai a atengéo
dos alunos pelo fato de ser diferente do modelo tradicional no qual se observa que
os alunos estao saturados. Deve-se destacar mais uma vez que o planejamento da
aula por parte do professor faz toda a diferenga para que o computador possa ser

utilizado de forma correta.



46

Um comentario importante esta relacionado com mundo em que as
mudancas sociais, econémicas e culturais sdo constantes, e acontecem de forma
quase metedrica, o que exige da sociedade e de suas instituicbes, novas formas de
organizagcdo. Nesse contexto, cabe a escola, como instituicdo educativa, por de
esforco e dedicacdo maxima, prover-se de mecanismos que verdadeiramente levem
a superacgao da auséncia de valores sociais.

E através de um Projeto Politico Pedagdgico inovador e bem estruturado
que as instituigdes poderao dar conta desse papel. De acordo com Moraes (2006),
um projeto pensado coletivamente, articulado aos anseios da comunidade escolar,
pode também auxiliar a instituicdo denominada escola a trilhar o caminho dialético,
histérico, cuja contradicdo € entendida como possibilidade de superagao e ndo de
exclusao.

A insergcdo de novos recursos tecnologicos nas unidades de ensino
encurta as distancias, promove novos agenciamentos, aproxima dentro do mesmo
curriculo as esferas politico-administrativas das salas de aula; aproxima as salas de
aula entre si, dentro da escola e entre as escolas, numa atividade de interacéo
solidaria com vistas tanto a apropriacédo do conhecimento quanto a criagao de novos
saberes. Sem o desenvolvimento tecnolégico educacional adequado n&o ha
melhoria nos processos de comunicagao e informagao e a evolugao educacional nao

existira.
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APENDICE

Avaliacao realizada com os alunos e Professores

- GOVERNO
DA PARAIBA

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO
EEEFM Audiocomunicagao CEPES JP/ - 1 RE

Universidade p

ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB_ )
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM FUNDAMENTOS DA EDUCACAO: PRATICAS
PEDAGOGICAS INTERDISCIPLINARES

QUESTIONARIO APLICADO COM ALUNOS E PROFESSORES

Este questionario faz parte de um trabalho de Conclusao de Curso (TCC) cuijo titulo
€ Ensino de Fisica utilizando experimentos de baixo custo, bem como o uso
das midias educacionais aplicadas ao ensino de Fisica. Ele constitui um
componente curricular do curso de Especializacdo em Fundamentos da Educacgao
da Universidade Estadual da Paraiba. O referido questionario pede respostas
sinceras para produzir frutos sobre o trabalho realizado. Suas informagdes séo de
extrema importancia para o enriquecimento e valorizacdo deste trabalho. Sendo que
as informagdes prestadas terdo tratamento ético adequado. Portanto, ndo é
necessaria nenhuma identificagéo pessoal.

Muito obrigado (a) pela sua colaboragao!



52

Data: / /

Perfil

1 Qual é sua idade? 2.Sexo () Feminino () Masculino

3. Cursa que série?

Questionario

Responda as perguntas a seguir de acordo com o seu conhecimento com relacéo a
disciplina de Fisica.

1) O aprendizado de Fisica pode trazer algum beneficio para vocé?

Sim () Nao( ) N&o seiresponder( )

2) A Fisica esta inserida em varias situagdes no seu dia a dia ?

Sim () Nao( ) N&o sei responder( )

3) O uso do laboratério de experiéncias sobre Fisica facilitaria o aprendizado desta
disciplina?

Sim( ) Nao( ) Na&o seiresponder( )

4) Vocé usa o computador para fazer suas atividades escolares?

Sim( )Nao( )

5) Para vocé é necessario a construgao de laboratério de Fisica em todas as escolas
de Ensino Médio?

Sim( )Nao( ) N&o seiresponder( )

6) Vocé se dedicaria para ter uma formagao na area de Fisica?

Sim( )Nao( ) N&o seiresponder( )

7) Atualmente, existe alguma iniciativa da escola e professores visando facilitar e
melhorar o aprendizado do estudo da Fisica?

Sim( )Nao( ) Na&o seiresponder( )

8) E necessario construir forma e modelos de ensino que facilitem o aprendizado da
Fisica. Assim a presenca do conhecimento de Fisica no ensino médio ganhara um
novo sentido?

Sim ( ) Nao( ) N&o sei responder( )

9) A Fisica apresenta-se, como um conjunto de competéncias especificas que
permitem perceber e lidar com os fenbmenos naturais e tecnoldgicos, presentes
tanto no cotidiano, quanto na compreenséao do universo distante?

Sim( ) Nao( ) Nao sei responder( )
10) Vocé utiliza a internet e as redes sociais para fins educacionais?
Sim () Nao( ) N&o sei responder( )

Obrigado por participar desse valoroso instrumento de avaliagao.



53

ANEXO

Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Fisica

Compreender enunciados que envolvam codigos e simbolos fisicos.

Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas para
a expresséao do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens
matematica e discursiva entre si.

Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elemen-
tos de sua representagdo simbdlica. Apresentar de forma clara e objetiva o
conhecimento apreendido, através de tal linguagem.

Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados
Desenvolver a capacidade de investigacao fisica. Classificar, organizar, sis-
tematizar. Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza,
compreender o conceito de medir, fazer hipoteses, testar.

Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identi-
ficar parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.
Construir e investigar situagdées-problema, identificar a situagao fisica, utilizar
modelos fisicos, generalizar de uma a outra situacgao, prever, avaliar, analisar
previsdes.

Conhecer fontes de informagdes e formas de obter informagdes relevantes,
sabendo interpretar noticias cientificas.

Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados.
Investigacdo e compreensao

Desenvolver a capacidade de investigagcdo fisica. Classificar, organizar,
sistematizar.

Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza, compreender
o conceito de medir, fazer hipoteses, testar.

Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar,
identificar parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.
Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnolégicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.
Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber

cientifico
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