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OS DESAFIOS PEDAGOGICOS DO ENSINO DE FiSICA: UMA POSSIVEL
SUGESTAO DO USO DE METODOL OGIAS DIGITAIS

Jaqueline Kelly Nébrega dos Santos?
Pedro Carlos de Assis Janior?
RESUMO

O presente artigo foi desenvolvido para auxiliar professores de fisica em sua
pratica de ensino em sala de aula, no que diz respeito aos laboratorios de ensino e
ao uso de tecnologia educacional. Percebemos que o sistema de ensino publico de
nivel basico/médio atual ndo favorece o processo de ensino aprendizagem em sala
de aula, muitas vezes pela falta de equipamentos laboratoriais ou por nao saber usar
tecnologias de ensino adequadas. A metodologia usualmente utilizada, juntamente
com a falta investimento em infraestrutura nas escolas publicas prejudicam
enormemente o processo de ensino, ou seja, os discentes ndo demonstram
interesse na aprendizagem das ciéncias da natureza e na fisica especificamente.
Assim, na perspectiva de auxiliar o professor em sala de aula sugerimos o uso da
metodologia ativa e da metodologia de ensino inovador. O uso dessa metodologia
na pratica de ensino em sala de aula demonstrou, por parte dos alunos, mais
interesse, transformando-o em protagonista e impulsionador do saber. Objetivamos
a promocéao da tecnologia de ensino educacional em sala de aula, através do uso do
PhET. Buscamos incentivar o professor a usar as metodologias ativas e inovadoras,
como forma de suprir a falta de laboratérios na escola e fornece aos alunos novos
meios de buscar o conhecimento. Iniciamos apresentando aos alunos o que é o
PhET e como utiliza-lo, além de analisar a aplicabilidade préatica desse instrumento
em sala de aula. Entdo, o desenvolvimento desse artigo se deu na Escola Cidada
Integral Técnica Professor José Olimpio Maia, situado no municipio de Brejo do Cruz
na Paraiba, com uma turma de dezoito alunos, integrantes da terceira série do
ensino médio. O assunto estudado em nossa pratica de ensino foi a experimentacao
online de eletricidade estatica, através do aplicativo PhET. Mostramos aos alunos a
possibilidade de utilizar o laboratorio PhET em qualquer lugar ja que esta disponivel
pela internet. E possivel acessa-lo até pelo celular. Mencionamos o uso de outros
sites e que eles podem usufruir de todo esse aparato tecnolégico para 0 ensino nao
s6 para a fisica. Tanto o professor quanto os alunos podem e devem usufruir dessa
pratica de ensino, desde que seja algo complementar. Assim, deixamos o alerta aos
novos professores de que eles precisam modificar sua pratica de ensino trabalhando
como vérias metodologias.

Palavras-chave: Metodologia, PhET, Experimentacéo.
ABSTRACT

This article was developed to assist physics teachers in their classroom teaching
practice, with regard to teaching laboratories and the use of educational technology.
We realized that the current public education system of basic / secondary level does
not favor the teaching-learning process in the classroom, often due to the lack of
laboratory equipment or the lack of knowledge on how to use appropriate teaching
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technologies. The methodology usually used, together with the lack of investment in
infrastructure in public schools, greatly affect the teaching process, that is, students
do not show interest in learning the natural sciences and physics specifically. Thus,
from the perspective of helping the teacher in the classroom, we suggest the use of
active methodology and innovative teaching methodology. The use of this
methodology in the practice of teaching in the classroom showed, on the part of the
students, more interest, transforming them into a protagonist and promoter of
knowledge. We aim to promote educational teaching technology in the classroom
through the use of PhET. We seek to encourage teachers to use active and
innovative methodologies, as a way to make up for the lack of laboratories at school
and provide students with new ways to seek knowledge. We begin by introducing
students to what PhET is and how to use it, in addition to analyzing the practical
applicability of this instrument in the classroom. So, the development of this article
took place at the Escola Cidada Integral Técnica Professor José Olimpio Maia,
located in the municipality of Brejo do Cruz in Paraiba, with a class of eighteen
students, members of the third grade of high school. The subject studied in our
teaching practice was the online experimentation of static electricity, through the
PHET application. We show students the possibility of using the PHET laboratory
anywhere as it is available on the internet. It is even possible to access it by cell
phone. We mention the use of other sites and that they can take advantage of all this
technological apparatus for teaching not just physics. Both the teacher and the
students can and should take advantage of this teaching practice, as long as it is
something complementary. Thus, we alert new teachers that they need to modify
their teaching practice by working with various methodologies.

Keywords: Methodology, PhET, Experimentation



1 INTRODUCAO

A fisica chegou no mundo na era da Idade Moderna sendo como filosofia da
natureza, e apesar de ter sido estudada por diversos filosofos e matematicos nos
séculos passados, foi Isaac Newton que dispbs do privilégio de ser nomeado como
pai da fisica apds o seu grande feito na publicacdo do livro A Gravitacdo Universal
na Filosofia da Natureza. Por sua vez, a fisica explica os fenbmenos naturais e 0s
demonstram através de célculos e medi¢des, consequentemente agregando saberes
ao alicerce cientifico. Com a intencdo e anseio de inserir os alunos da péatria
brasileira no mesmo, os estudos naturais entdo chegaram nas escolas de ensino
basico/médio no Brasil na década de 1960, apds o grande apoio das sociedades
cientificas de grandes universidades e pesquisadores renomados, além de um longo
contexto histérico e a influéncia da corrida espacial na guerra fria. Desde o seu
primordio ja era discriminada e predeterminada como tema dificil ou assunto
complicado, ainda que, por uma perspectiva inicial pareca simples ja que se intitula
como o estudo da natureza, mas o problema n&o era a nomenclatura ou os assuntos
da ciéncia, e sim desde o seu principio havia falhas conceituais de ensino, tendo
como principais causas a falta de infraestrutura e falta de professores capacitados.
De acordo com Pedrisa (2001) ( Apud. DIOGO e GOBARA. 2007).

O ensino das ciéncias fisicas e naturais no pais esta fortemente influenciado
pela(o) auséncia da pratica experimental, dependéncia excessiva do livro
didatico, método expositivo, reduzido numero de aulas, curriculo
desatualizado e descontextualizado e profissionalizacdo insuficiente do
professor.

Corroborando com Pedrisa(2001) vé-se que além da falta de laboratérios nas
escolas, é possivel observar que a execucdo da aula era precaria, uma vez que as
universidades ndo conseguiam formar professores de fisica suficiente para suprir a
caréncia de tutores capacitados das escolas regionais de ensino basico/médio,
desta forma, eram introduzidos tutores nédo qualificados para o servico, inserindo
profissionais nao instruidos no respectivo tema para a execucao do oficio de
docente.

Com o historico parcialmente deteriorado, as aulas de fisica foram ficando
cada vez mais deploraveis, possuindo os mesmos problemas estruturais e didaticos,
com o agravante de que a fisica e a pesquisa superior ndo séao incentivadas ou
sequer aprimoradas, além de zelados pelo governo federal, pois o Brasil encontra-se
no 68° lugar no ranking de pais inovador; além disso, em 2020, 80% dos R$ 4,5



bilhdes destinados ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTIC) pelo
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) foram
bloqueados pelo Governo Nacional de acordo com site O Governo da Paraiba, ou
seja, apenas esse ano o governo bloqueou R$3,6 bilhfes destinados para pesquisas
nacionais. Com esse inconveniente na formacao cientifica, as instituicdes de ensino
superior ou basico/médio carecem de artificios e ferramentas que possam auxiliar no
aperfeicoamento profissional dos professores nas respectivas areas das ciéncias da
natureza, para modificar a perspectiva do aluno com relacéo a fisica.

Diante das informagfes obtidas no contexto visto anteriormente, desperta a
indagacdo de, como se pode contribuir e promover o conhecimento cientifico do
ambito da fisica nas organizagbes de ensino enquanto pesquisador e docente?
Fundamentalmente, quando um educandario possui dificuldades de exercer a
interacdo do contelldo com a cognicdo do aluno, se € substituida a didatica utilizada
inicialmente, promovendo uma maior facilidade de absorcdo de conteddo vinda do
aluno. Logo, se esta fora de cogitacdo modificar o conteddo da aula, aumentar a
guantidade carga horaria ou abstrair os livros didaticos (pela atribuicdo dada na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB), se faz notoria a importancia de
remodelar a metodologia utilizada na esfera académica.

A metodologia se refere ao método e ao instrumento que o professor utiliza
em sala de aula para obter a aten¢éo do seu alunado, cada método foi estudado por
um pesquisador diferente, por exemplo, chama-se freiridiano os métodos
desenvolvidos por Paulo Freire para a educacdo de jovens e adultos, além dessa
metodologia de ensino existem iniUmeras metodologias diferenciadas. Porém, o
ensino comumente utilizado nas escolas e nas universidades se faz através da
metodologia tradicional, que no qual, se remete ao professor como dirigente do
conhecimento, além da utilizacdo de textos e atividades vindas dos livros didaticos
distribuidos e escolhidos pelo governo. Essa metodologia de ensino tradicional
“‘governamental” juntamente com a falta de verba e de material didatico, além de
capacitacao profissional insuficiente do docente vem declinando o ensino de fisica.
Como visto anteriormente, contribuindo com a escassez da interacao
aluno/professor.

Entdo, levando em consideracdo as situacdes observadas no contexto acima,
no intuito de auxiliar os professores de fisica do ensino basico/médio ou superior no

seu aperfeicoamento metodoldgico, e na sua busca de procedimentos taticos para a
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melhoria de suas aulas, apresenta-se essa pesquisa bibliografica exploratoria e
descritiva, como sugestdo e demonstracado das metodologias impulsionadas pelo
meio tecnologico. Metodologias do ensino essas nomeadas de ativas e inovadoras,
por atribuir a tecnologia juntamente com o circulo de convivio dos alunos,
possibilitando o seu protagonismo em sala de aula e viabilizando o complemento do
conhecimento cientifico dos alunos no ambito da fisica, além do aperfeicoamento
profissional do professor.

Como Objetivo Geral do presente artigo, pretende-se demonstrar a promogao
da tecnologia em sala de aula através do PhET, que € um site onde se encontram
uma variedade de experimentos online e didaticos, na perspectiva de uma
metodologia ativa e inovadora. Assim, espera-se com essa proposta metodolégica
fornecer aos alunos mais um caminho para sanar os problemas de aquisicdo de
conhecimento em sala de aula. Além disso, tem-se como objetivos especificos:

e Definir o que sdo metodologias ativas e inovadoras;

e Identificar o que € o PhET e como utiliza-lo;

e Analisar a aplicabilidade pratica desse instrumento em sala de aula;

e Relacionar a opinidao dos professores interrogados e fazer um comparativo
com a bibliografia.

A metodologia utilizada para a construcdo desse artigo se da inicialmente na
escolha de uma turma de terceira série de ensino meédio, onde foi trabalhado e
apresentado 0s conceitos iniciais da eletroestatica, na Semana de Fisica que foi
programada pela a professora da escola em questdo, que cedeu sua turma para que
fizéssemos a revisdo e o experimento, que ocorreu através de uma aula remota
online. Na ocasiao foi utilizado o site PhET, onde foi escolhido o experimento virtual
da eletrostatica, assim consideramos que essa proposta metodoldgica se encaixa na
metodologia inovadora, visto que o0 aluno consegue utilizar o site em seu
computador e celular. O professor, por sua vez, ndo terd grandes dificuldades em
aplica-la, uma vez que, ela é uma tecnologia de facil acesso e de facil manuseio. E
importante salientar que a aula experimental ocorreu posterior a explicacdo do
assunto especifico dado. E necessario que o professor procure encaixar essa
atividade experimental virtual dentro dos horérios cabiveis nas aulas, sem que
prejudigue o0 prazo necessario para a aplicacdo dos outros conteudos,
proporcionando uma situacdo ideal para o ensino/aprendizagem. Como forma de

seguranca, o professor deve sempre averiguar se 0s alunos em questao tiveram um



ganho maior na aprendizagem. Com isso, apds obter a opinido dos alunos em
guestdo sobre a aplicagdo da aula, foi efetuado um questionamento com uma
professora que ja utilizou o aplicativo anteriormente em outra circunstancia, além de
indagar sobre o app para professores que acompanharam online a execucéao pratica
da nossa atividade experimental virtual. O professor pode tanto utilizar de outras
atividades experimentais do PhET como também pode usar outros sites que
disponibilizam atividade que estdo dentro da metodologia ativa e inovadora. Desta
forma, vai enriquecendo suas aulas e provocando o aluno de inUmeras maneiras,
fugindo do modelo tradicional de ensino.

Todo esse processo se decorreu apO0s uma pesquisa bibliografica para
verificar se 0 mesmo se encontrava de uma forma coerente com as metodologias

citadas anteriormente. Entdo vé-se a seguir o desenvolvimento do trabalho.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA NO ENSINO DE FiSICA

Quando nos referimos a metodologia de ensino se faz fundamental saber do
gue se trata quando € mencionada, sobre o seu significado, além disso, é
necessario ter um maior conhecimento sobre a metodologia habitual das escolas

publicas. De acordo com Rodrigues 2006 (apud. Nara Almeida).

“Etimologicamente, a palavra metodologia vem do grego meta, que significa
‘na direcdo de’, hodds, que significa ‘caminho’, e logos, que significa
‘estudo’” (RODRIGUES, 2006, p.19), logo inferimos que é o estudo critico
dos métodos utilizados. S&o as opcdes disponiveis para o estudo daquilo
que o pesquisador acredita poder saber mais. (Nara Almeida, p.59, 2016).

Entdo, vé-se que a metodologia é um estudo antigo de métodos utilizados por
pesquisadores para viabilizar uma conclusdo adequada para suas exploracdes, e
tendo em vista que essa instrucdo foi averiguada durante séculos, e aperfeicoada
para diversos ramos da sociedade atual, € notério que a metodologia de ensino é o
conhecimento das técnicas utilizadas pelo professor para que os seus alunos
possam agregar conhecimentos especificos fundamentais para viver em

comunidade, corroborando com o site Eleva Plataforma:

A metodologia de ensino compreende todas as ferramentas que os
educadores utilizam para transmitir 0s seus conhecimentos aos alunos.
Cada professor utiliza um método para tal, em busca da melhor forma de
motivar criancas e jovens, direcionando-os ao aprendizado. (2020).

Cada metodologia de ensino utilizada por professores pesquisadores foi
averiguada para saber se o aluno realmente conseguiu 0 entendimento sobre o que

lhe foi passado, seguindo esta linha de pensamento varios professores



desenvolveram seus métodos para expor a informacdo, e assim foi progredindo
cada ramo da metodologia de ensino, porém, esses estudos derivam aspectos
especificos, decorrendo métodos singulares e com caracteristicas proprias. Veja a

imagem 1 para melhor entendimento:

Imagem 1 - Tipos de metodologias.

(Fonte: Imagem feita em site pela autora, Disponivel em:
https://infograph.venngage.com/view/b334f327-0a84-46¢c9-be46-
6e926b26643e)

Assim, é visivel perceber que a metodologia procede a varios outros ramos de
ensino. Tendo em vista que ela é essencial para o ensino, qual a metodologia
utilizada na sala de aula convencional? E a metodologia tradicional que se é posta
em execucao, também é chamada metodologia expositiva, ja que se trata de um
professor apenas expondo 0s seus conhecimentos para os alunos, de forma que
esse docente € a chave para que isso funcione, € o protagonista da sala de aula,
entdo a avaliagdo nesse contexto se € dada pela conquista da nota, de forma que a
mesma € contabilizada através da “demonstracdo” do conhecimento obtido pelo

aluno no teste. Fortalecendo essa linha de pensamento Patricia Aguiar relata que

A escola tradicional é o lugar onde se efetiva a educacgéo, a qual se limita
em sua maior parte, a um processo de transmissao de informacfes em sala
de aula com funcdo sistematizadora de uma cultura complexa. No ensino-
aprendizagem, a énfase é dada as situacdes de sala de aula, onde os


https://infograph.venngage/

alunos sao ‘“instruidos” e “ensinados” pelo professor. Geralmente, pois,
subordina-se a educacéo a instru¢éo, sendo considerada a aprendizagem
do aluno como um fim em si mesmo: os conteldos e as informagdes tém de
serem adquiridos, os modelos, imitados (2013. P15)

Qual o problema dessa metodologia? A metodologia funciona em partes,
porém, os alunos nao interagem da forma que é necessaria, perdem o interesse e
ao serem avaliados ocorre 0 método da memorizacdo de contetdo, onde os alunos
ndo aprendem, apenas memorizam. De acordo com Patricia Aguiar atualmente, o
processo tradicional € rejeitado por quase todos os regentes da pedagogia, € um
método totalmente condenado por reproduzir o conhecimento dominante (2013.
p.15).

Apesar das criticas feitas quando citada a metodologia tradicional, o presente
artigo ndo procura desprestigiar o empenho dos professores que utilizam da mesma.
Tem-se a finalidade de expor esse conhecimento referente a metodologia ativa e a
metodologia inovadora para que os professores possam utiliza-lo quando desejado e
necessario. Cada metodologia tem caracteristicas especificas, porém acredita-se
gue o conjunto delas aumente a probabilidade de que os alunos consigam adquirir
um conhecimento maior no mesmo tempo em que seriam realizadas as aulas

expositivas.

2.1 A metodologia inovadora

Para que possamos compreender melhor a metodologia inovadora, vamos
defini-la:

e A metodologia de ensino inovador: tem como principal objetivo fazer com que
os estudantes procurem informacdes em outras fontes. O professor permite
gue o conteudo abordado por ele possa ser apresentado por outros através
de aplicativos, experimentos ou sites. O ensino é dinamizado e novos
estimulos sdo passados, provocando um maior protagonismo vindo dos
alunos.

No presente artigo, ilustrando a metodologia de ensino inovador, trabalhou-se
com o aplicativo do Physics Education Technology Project (PhET), um laboratério
online da University Of Colorado. Este possui aproximadamente 158 programas de
ensino com experimentacdes online e traduzido para 94 idiomas, todos

disponibilizados gratuitamente.



O mesmo da oportunidade de uma aula diferenciada apenas com um
computador e internet, ver imagem 2, para aquelas escolas que nao disponibilizam
de boa infraestrutura possuindo uma quantidade insuficientes de computadores para
a realizacdo da aula, o professor ainda pode desenvolver sua pratica sem grandes
problemas. Se a escola dispe de um Datashow o professor podera utiliza-lo e
assim todos os alunos poderdo acompanhar melhor o experimento virtual.

Além disso, o Phet ndo so disponibiliza assuntos da fisica, nesse site pode-se
trabalhar conteddos de matematica, de ciéncias da terra, de biologia e de quimica,
dando uma enorme oportunidade para os professores de outras disciplinas inovarem
suas aulas.

Imagem 2: Pagina inicial do PhET para a Fisica
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Eletricidade, imas & L : 5

REUIToS ARAMPA Adicéo de Vetores Aiuste de Curva Alongamento DNA

Fonte: Site https://phet.colorado.edu/

Nesse artigo, o experimento escolhido foi da eletroestéatica: eletrizacdo por
atrito. O experimento virtual da eletrizacao é bastante simples, o professor nao tera
complicacbes em manusea-lo, € de facil didatica. Alias, qualquer pessoa com 0
minimo de nocdo sobre sites e manuseio de computadores podera acessar sem
dificuldades. Para melhor entendimento, caso haja davidas futuras, podera acessa o
link a seguir que explica detalhadamente o manuseio da técnica:
https://lyoutu.be/fPYgCWplUhw. Porém sédo informacbes de facil acesso,
encontrados no PhET Colorado.

Seguindo as etapas a seguir, o aluno e o professor conseguira utilizar o
aplicativo pelo computador, ou pelo celular se 0 mesmo desejar. Entdo para usar o

PhET é necessario:


https://youtu.be/fPYgCWpIUhw
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o Inicialmente abra o navegador de internet do seu computador;

o Digite o nome do aplicativo na aba de buscas no seu computador e clique no
primeiro link que aparecer;

o Ao abrir o site, procure a lupa e escreva “eletricidade estatica” ou o tipo de
conteudo que vocé deseja utilizar em sua aula prética online. Clique na opcéao
que ir4 aparecer logo abaixo da barra de pesquisas;

o Cligue no botéo play e comece a experimentagao desejada, ver imagem 3.

Imagem 3 — Experimento de eletriza¢&o por contato.
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L
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» REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)

Fonte: Site https://phet.colorado.edu/

Sim Original (Java
ou Flash)

firta

O experimento da eletrostatica foi realizado pela pesquisadora na Escola
Cidada Integral Técnica Professor José Olimpio Maia, situado no municipio de Brejo
do Cruz na Paraiba, através das aulas remotas online em meio a pandemia do
covid-19 em 2020. A turma foi da 32 série do ensino médio, cursando o0 quarto
bimestre, logo, eles ja& haviam visto o conteldo de eletrostatica com a professora
regente. A professora faz parte do projeto Semana de Fisica. O numero total de
pessoas online foi de 18, onde 15 dos integrantes eram alunos. A aula foi iniciada
com uma revisdo do assunto de eletroestatica, em seguida foi apresentado o
aplicativo citado para os alunos, e demonstrado o seu funcionamento, apos isso,
todos foram indagados sobre o desempenho da experimentacao e sobre o contetdo
visto, todas as pessoas presentes na aula demonstraram um retorno positivo sobre o
aplicativo e a metodologia usada.

Caso o professor ou aluno deseje trabalhar em outra plataforma, sugerimos o

Nucleo de Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Significativa (NOAS),


https://phet.colorado.edu/
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sendo esse outro site de experimentacdes, que além de apresentar varios contetdos
das areas de fisica, matematica, biologia, historia, filosofia, quimica e lingua
portuguesa, o aplicativo disponibiliza os assuntos pelas categorias dos niveis de
ensino, ou seja, os professores ou alunos que fazem parte da educacgao infantil ou
da educacdo fundamental também podem utiliza-lo, pois o site disponibiliza
conteldos para os mesmos, igualmente para os professores ou alunos do ensino
superior. Tal programa € oferecido pela Campanha Nacional de Escolas da
Comunidade (CNEC), também sendo gratuito e contendo diversos conteddos como
o PhET, que podem ser transmitidos por computadores ou celulares. A imagem 4
mostramos o perfil do site.

Imagem 4 — Nucleo de Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Significativa (NOAS)
®CNEC NOAS #HOME  NIVEISDEENSINO - Q  &LOGIN

¢ XN I

SISTEMA DE REFERENCIA
MONTANHA DE NEWTON EQUATORIAL E ECLIPTICO ORBITADALUA

(Fonte https: //www noas.com. br/ensmo -medio/)
Seguindo nosso trabalho, na sec¢éo 2,2 trabalhamos a metodologia ativa.

2.2 A metodologia ativa

Para que possamos compreender melhor a metodologia ativa, vamos defini-

e As metodologias ativas: tem como principal objetivo fazer com que o
estudante troque conhecimento com outros alunos e com o professor. Um
bom exemplo é a construcdo de projetos em sala de aula, onde eles podem
agir e produzir conhecimento, captar informagdes, e tudo isso ocorre dentro

da escola. Aimagem 5, temos uma boa ideia dessa metodologia.

Imagem 5 - Aprendizagem baseada em projetos.


https://www.noas.com.br/ensino-medio/
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(fonte: Desafio da Educacéo, disponivel em: https://desafios
daeducacao.grupoa.com.br/metodologias-ativas/#:~:text=Metodologia%20
ativa%20pode %20 englobar % 20diferentes,saber %20em %20institui %6C3%

A7%C3%B5es %20de %20ensino.)

Analisando as condi¢fes vistas na imagem 5, percebe-se que o leque de
assuntos cientificos que se pode tratar com as elaboracées de projetos € imenso, e
seguindo essa linha de pensamento surgem mais questionamentos, sendo estes:
Qual dos assuntos especificos da area de fisica pode-se utilizar essa metodologia?
E, quais técnicas conseguirdao suprir as demandas atuais do alunado com relacéo a
falta de conhecimento especifico nessa esfera académica cientifica? Uma vez que,
além dos problemas vistos anteriormente, na atualidade as escolas de ensino
basico/médio possuem o agravante de superlotacdo, assim como cita Andrade e
Costa 2016.

Outro problema enfrentado na maioria das escolas estaduais é a
superlotacéo das salas de aula. E comum encontrar nessas escolas salas
de aula com mais de 40 alunos. Dessa forma, é humanamente impossivel
ministrar uma aula de qualidade nesse ambiente, j& que a grande

guantidade de alunos acaba gerando indisciplina. (p.212)

Ademais, o0 grupo escolar encontra-se com uma dificuldade superior que as
habituais, levando em consideracdo a pandemia do Covid-19, que dificultou ainda
mais o entendimento do aluno e a interacdo aluno/professor. Com isso surge um
guestionamento adicional: Como se podem modelar as aulas quando a instituicdo
possui um sistema de ensinamento online?

A relacdo do aluno/professor € a chave para abrir essa porta de incertezas.

Esse relacionamento precisa transcender a sala de aula, faz-se necessario que este
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seja bom, concreto e ndo ambiguo, para que o professor possa entender o0s
problemas que ocorre no recinto estudantil, além disso, o professor carece de auto
avaliacbes para que compreenda as falhas e as imperfeicbes em sua area de
trabalho. Também é fundamental que o docente saiba como se encontra a realidade
de vivéncia dos alunos, demonstrando interesse, e assim facilitando sua
compreensao além de ajudar a transformar o dominio escolar, corroborando com
Carlos Junior “...deve-se destacar o desempenho do professor quanto detentor do
conhecimento e seu bom relacionamento com o aluno, pois isso ira facilitar a
transmissao e recepc¢ao desse conhecimento entre educando e educador.”(p.12.)
Com essa iniciativa intenciona-se colaborar com mudancas metodoldgicas,
unicamente pela demonstracdo da afeicdo do professor para com o aluno, porém é
preciso um maior empenho. Ao verificar as circunstancias antecedentes e
abordando essas condicdes, a proposta pedagoégica baseada na elaboracdo de
projetos, e vindo das metodologias ativas e inovadoras indicada é a experimentacao,
ja que com a mesma o0 professor consegue trazer o aluno para o contexto de
conhecimento, ocasionando eventos onde o aluno ir4 ministrar e ter o controle da
situacdo, efetivando o protagonismo do alunado, assim como esta descrita nas

metodologias escolhidas, reafirmando o site Desafios da educacao:

A metodologia, também chamada de project-based learning (PBL), faz com
que os alunos construam seus saberes de forma colaborativa, por meio da
solucdo de desafios. Assim, o estudante precisa se esforcar para criar,
explorar e testar as hipéteses a partir de sua propria vivéncia. Na prética, &
comum o uso de recursos que vao além do livro didatico (2021).

Ainda mais com essa técnica junto aos ensinamentos da fisica, pode-se
agregar as tecnologias na qual a sociedade usufrui, trazendo o contexto do aluno em
pauta, e efetivando as metodologias de ensino ativas. Assim como cita Nuria

Camas(et.al).

As possibilidades didaticas que envolvem os artefatos digitais constituem
caminhos [em conjunto a um trabalho mediador docente], para a
concretizacdo de um ensino comprometido com a socializacdo do
conhecimento acumulado ao longo da histéria, em vias do exercicio da
criticidade e da transformacao psiquica e social.( 2018. P.20)

3. DESENVOLVIMENTO DA FiSICA TEORICA ABORDADA EM SALA DE AULA

O contetido abordado em nossa aula online foi a eletrostética. Por definicdo, a
eletroestatica € o estudo das cargas elétricas em repouso. Uma outra forma de

definir cargas paradas € quando afirmamos que elas ndo possuem variante no
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tempo. No universo da fisica, podemos representar essa situacdo através de
equacdes matematicas, que sdo mais conhecidas pelo nome de equacdes de

Maxwell no vacuo.

pivE =2
o (1)
RotE =10 (2)

A equacdo (1) € a lei de Gauss. Ela nos informa o quanto de carga que existe
dentro de uma superficie gaussiana, pela medida das linhas de campo elétrico
gerada pelas cargas. A equacédo (2) nos informa que 0 campo num ponto p ndo gira,
ou seja, ele ndo realiza nenhum torque na regido p, com isto € correto afirmar que
campo é conservativo.

Podemos associar as equacoes (1) e (2) que fica explicito a necessidade da
existéncia das linhas de campo e, para compreender as linhas de campo temos que
adotar uma determinada configuracdo na representacdo do campo elétrico. Assim,
para estabelecer certa compreensdo académica com a eletroestatica € necessario
ter conhecimento de que as particulas carregadas nesse conjunto sdo puntiformes,
ou seja, os tamanhos das mesmas sdo despreziveis com relacdo as distancias
envolvidas entre elas no sistema; existe uma forca de interacdo entre as cargas, ao
aproximar duas cargas de mesmo sinal ocorre um forca de repulséo entre elas, e do
contrario, ao avizinhar cargas de sinais opostos manifesta-se uma forca de atracdo
sobre as mesmas. Essa forca é conhecida como sendo a lei de Coulomb para a

eletrostatica. Os vetores na imagem 6 representa a interacdo da for¢ca coulombiana.

Imagem 6 - cargas
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Fonte: https://sobrefisica.wordpress.com/

A expressdo matematica para a lei de Coulomb é dada pela equacao (4):
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onde K é a constante elétrica dada por'
_ — o Nm?
K= ameg =9.10 /’ (5)

= permissividade no vacuo.

Assim, a partir da lei de Coulomb, vé-se o principio de superposicao, e leva-
se em consideracao a analise sobre um sistema de cargas elétricas com o objetivo
de obter o médulo da forga eletroestatica resultante em apenas uma das particulas
puntiformes. Lembre-se que o vetor resultante de um sistema implica has somas
vetoriais das determinadas forcas aplicadas sobre o mesmo.

Percebe-se que a lei de Coulomb e o principio da superposicédo sao analises
naturalmente desenvolvidas no vacuo, mas mesmo assim podem-se utilizar
experimentos habituais e cotidianos para associacdo do meio com 0 assunto, e para
melhor compreenséo e sustentagéo do conhecimento absorvido vindo do aluno.

Assim, usando o experimento virtual de eletrizacdo do PhET percebemos que
a forca que a carga um exerce na carga dois é igual a forca que a carga dois
desempenha na carga um. Nota-se que esse € um experimento muito simples e que
expressa visualmente a interacédo de forcas coulombianas. O professor pode usufruir
desse experimento para acelerar a compreensdo dos alunos. Vale ressaltar que
além de cargas puntiformes também se pode trabalhar corpos carregados ou

neutros, veja aimagem 7.

Imagem 7 — Baléo eletrizado
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(Fonte: https://phet.colorado.edu/)

O processo de eletrizacdo ocorre de trés formas, contato, atrito e inducéo. Na
imagem 7 observamos o fenbmeno da inducdo, a parede nao deixou sua
neutralidade, apenas polarizou e as cargas negativas do baldo atraem as cargas
positivas e repelem as cargas negativas da parede.

4 METODOLOGIA APLICADA

Nesse contexto didatico pedagogico, se faz fundamental compreender que
assim como € consideravel a captacdo do alunado sobre as novas didaticas, é
relevante que os professores no geral percebam o quanto e como esse artificio pode
melhorar sua vivéncia, ja que alguns professores ao elaborarem aulas diferenciadas
equivocam-se na definicdo dos objetivos, contribuindo para uma aula insatisfatéria,

como discorre Keila Pereira.

Esta modalidade de atividade pode apresentar varios objetivos, 0s quais, na
maioria das vezes, ndo sdo colocados de modo especifico e, por isso,
geralmente ndo sdo alcancados. Diante dessa dificuldade em alcancar os
objetivos propostos surge a necessidade de que as atividades
experimentais possuam objetivos claros, selecionados e definidos para
professores e para alunos (Keila pereira p.15)

Entdo objetiva-se que o proceder do planejamento de aula e da aula em si
seja mutualmente compreendidos, isto é, ha necessidade de que a assimilacéo, a
comunicacao e a finalidade vinda dos professores que estdo na sala e dos alunos
participantes sejam compreensiveis, precisos e evidentes, de forma que a classe
possa aproximar a sua vivéncia cotidiana com o assunto demonstrado em sala. Pois

de acordo com Oberlan da silva (et.al)

E de fundamental importancia o conhecimento dessas relacdes, para que 0s
alunos vejam na ciéncia e na fisica algo que se aproxime mais da sua
realidade, despertando neles, além do interesse maior, uma visdo menos
distorcida da construcao da ciéncia

Além disso, é apropriado afirmar que a fisica ndo se deve partir de uma
conotacao nao imaginativa, ou seja, os alunos precisam ter visao e criatividade para
suceder as circunstancias propicias ao conhecimento. Assim como cita Nuria

Camas(et.al) sobre a importancia da trajetéria criativa dos alunos.

A elaboracdo de narrativas, com o apoio de tecnologias digitais, abre
possibilidades pedagdgicas importantes. Nelas, as criangas encontram
diversos recursos para representar seus processos criativos e de
aprendizagem, bem como para inventar, pesquisar, refletir e encontrar
novas visdes. (2018 p.26)


https://phet.colorado.edu/
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4.1 Metodologia utilizada em sala de aula.

Com a intensdo da temética detalhada, e tendo em mente as argumentacdes
anteriores, 0s seguintes objetivos foram designhados para a aula: Objetivo principal —
melhorar o entendimento do aluno com relacdo a fisica eletrostatica. Objetivo
secundario — construir uma perspectiva elaborada sobre a divisdo de cargas no
processo de eletrizacdo por atrito de objetos, fundamental na eletroestatica.

Dando inicio ao planejamento de aula da metodologia proposta verificou-se o
manejo do aplicativo utilizado, além do teste de como iria ser ministrado para os
alunos da instituicdo citada, s6 entdo foi dada a sugestdo da metodologia para a
docente, e a mesma consentiu com a sistematica. Assim, com a utilizacdo do Google
Meet e aplicando a opg¢ao “apresentar agora” foi compartilhada a tela do computador
em questédo para os alunos presentes.

Apds ministrar o contetudo de eletroestatica em sala de aula, foi que tomamos
a iniciativa de usar o aplicativo PhET. Iniciamos, detalhando aos alunos o manejo do
aplicativo para que os mesmos pudessem acessa-lo a qualquer momento em seu
computador ou celular pessoal e, mais ainda, em qualquer outro experimento de
fisica que eles ja tivessem estudado.

No caso da apresentacdo, usamos a plataforma do Google Meet, dando
continuidade, foi indagado aos alunos se a plataforma Google Meet era
suficientemente interativa a aprendizagem e se 0s mesmos aprovaram o PhET
utilizado na aula, todos deram um feedback positivo, ou seja, todos os alunos
afirmaram que gostaram do experimento e do meio de transmisséo online, além da
revisdo do assunto da eletroestatica.

Tendo em vista 0 momento citado, pode-se atribuir a essa aula como sendo
uma atividade metodoldgica ativa e inovadora pela participacdo dos alunos com o
experimento virtual, bem como, da possibilidade de revisar o experimento em
gualquer outro horario, e ndo s6 durante a aula da escola. A imagem 6 mostra o

momento da aula pelo Google Meet.

Imagem 8 — Demonstracdo do experimento
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(Fonte: Foto tirada da tela do computador no decorrer da apresentacao)

Ao término da aula respondemos todas as duvidas dos alunos sobre o app.
Também indagamos aos professores presentes na aula e outro que ja havia utilizado
a plataforma Google Meet, se haviam gostado da metodologia usada, e qual
contribuicAo que esse método vem a trazer para sua sala de aula. Pois,
consideramos de grande importancia a opinido académica de professores com

renomada experiéncia em sala de aula.

4.2 DISCUSSAO DO APLICATIVO PHET COMO FERRAMENTA EXPERIMENTAL
EM SALA DE AULA.

Ao ser indagada sobre a sua opinido quando diz respeito a plataforma PhET,

a professora de fisica regente da turma afirma que:

“Eu vou comegar a adaptar também porque achei superinteressante, e
como eu tenho a préatica, entdo eu vou utilizar como um dos meios das
minhas aulas préaticas, que € bastante interessante, ja que a gente ndo esta
presencial, entdo é, € uma dica e pelo menos nao fica o aluno sem a
pratica. E agora eu vou comecar a adaptar ele também, até porque eu tenho
a disciplina do técnico de eletricidade basica e eu vou utilizar ele sim, pode
ter certeza, que o aluno fica interessante e estimula mais a ele nas aulas
também, como eu estou usando outros aplicativos também”.

Em seu comentario, ainda explica que apreciou a plataforma, e que adotara
no seu cotidiano esse tipo de metodologia. Sua opinido € de grande relevancia, pois
s6 ela tem o conhecimento da absor¢do de conteldo de seus alunos, constatando
inicialmente que a metodologia escolhida funcionou para essa sala de aula, porém é
preciso levar outros comentarios em consideracdo para viabilizar a conclusdo do
guestionamento.

A docente presente na sala, que participou da semana de fisica juntamente
com a pesquisadora comenta que:



19

“Ele tem inumeras vantagens porque tanto € bom por conta das coisas
assim, que tem os experimentos né, que chama atengéo dos alunos, quanto
pela praticidade dele né, porque vocé pode levar, vocé so precisa levar pra
sala de aula basicamente um computador, desde que ele tenha internet,
entao ele é muito pratico e chama atengéo dos alunos”

Ja a professora A, que utilizou a técnica em outra ocasido, discorda
relativamente das outras participantes abordadas anteriormente, dado que ao ser
guestionada sobre os beneficios do aplicativo, a mesma relata as seguintes

circunstancias:

O PhET, ele ajuda sim, em algumas coisas né, por exemplo a gente que
trabalha na rede publica estadual ou municipal ndo tem nenhum tipo de
acesso a um laboratério, que ndo tem nenhum tipo de estrutura fisica
laboratorial; ele em alguns aspectos pode preencher sim essas aulas,
certo?, mas diante da estrutura da escola também, tem que ver isso. E ai 0
PhET inicialmente, ele € uma boa opcao, uma boa ferramenta pra fazer
esse laboratério e tudo mais, s6 que, é , eu dando uma vasculhada, dando
uma mexida nele e tudo mais, eu percebo que hd uma falta ainda, diante de
tudo aquilo que a gente tem vivido né, os avancos, é, a tecnologia se
renovando, se inovando, e ai eu acredito assim olhando hoje, hoje em dia,
na época em que a gente usou ele supria sim a necessidade daquela época
que a gente precisava né, mas hoje assim, nesse momento de pandemia
gue a gente ndo tem o laboratério, que ndo pode abrir o laboratério né, eu
acho que ele ainda precisa passar por uma atualizacdo, novos
experimentos, s6 sdo alguns, ndo sdo de todos os temas né, acho que
também néo sei como que é desenvolvido o software dele, mas eu acho
gue assim, diante mao dependendo da circunstancia, ele de certa forma
pode suprir, mas em outra necessidade ndo, por exemplo como eu citei,
hoje em dia as aulas estdo hibridas e tudo mais sabe? Entdo é, isso
aconteceu, isso requer mais um desenvolvimento.”

Assim percebe-se que ha um divisor de aguas com relacdo as opinides
citadas acima, vé-se que a plataforma supriu parcialmente as necessidades das
classes, mas ndo completamente se levarmos em consideragéo as citagdes vistas.
Entdo, precisa ir além e verificar se as considerac6es bibliogréficas séo efetivamente
positivas ou negativas, para obter-se uma conclusdo segura sobre o0s
guestionamentos que foram propostos previamente.

De acordo com autores vistos, em sintese, a utiliza¢cdo da experimentagdo no
ramo das ciéncias sdo bem vindas e facilita a fomentar as competéncias no alunado.
Tendo em vista que no ensino publico principalmente, o professor é o protagonista
guando diz respeito ao aprendizado do aluno, € o mesmo que desenvolve meios
para contribuir com as finalidades que o Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
afirmam, juntamente com o Parametro Curricular Nacional (PCN) deseja,.

Cabera sempre ao professor, dentro das condicfes especificas nas quais
desenvolve seu trabalho, em fungd@o do perfil de sua escola e do projeto
pedagégico em andamento, selecionar, priorizar, redefinir e organizar os
objetivos em torno dos quais faz mais sentido trabalhar. (PCN+FIS. P.05)



20

Desta forma € notavel a importancia dessa tematica em sala de aula, porém o
Ministério da Educacdo (MEC) nado leva em consideracdo que apenas 4,5% das
escolas possuem a infraestrutura completa prevista de acordo com o site Agencia
Brasil, dificultando a intervencédo do professor na assimilagcdo cognitiva dos alunos,
levando em consideragcdo que os mesmo remetem a fisica como “chato” na grande
maioria das situacdes, e findando em uma néo execucdo do proprio parametro.
Deixando entdo os professores de maos atadas quando se refere a agregar
conhecimento ao alunado, e também por esse motivo se indica a utilizacdo de
contetdos online nas aulas, pois de acordo com Oberlan Silva que ndo sé propde
utilizar material online, como sugere também implementar a criacdo de materiais

reciclados na aula.

Uma das preocupacfes que surgem do incentivo das aulas experimentais é
guanto a acessibilidade dos materiais utilizados, ao contrario do que pode-
se pensar para se realizar uma atividade experimental, ndo se faz
necesséria a utilizagdo de instrumentos pouco acessiveis para o aluno. Em
muitos sites da internet, sdo mostrados uma grande variedade de videos
gue ensinam a producdo de experimentos utilizando somente materiais de
baixo custo, ou seja, com materiais que sdo facilmente encontrados até na
nossa propria casa. (Oberlan silva, et.al)

Além disso, sdo diversas as sugestdes de praticas experimentais vinda da
bibliografia, autores propdem que a interacdo aluno/professor e a experimentacao
séo ferramentas usadas para o melhoramento da relacdo conhecimento/estudante,
ajuda também a expandir as propor¢gfes de evolucdo tecnoldgica, j& quem em
muitas escolas técnicas integradas a ciéncia vem crescendo cada vez mais,
juntamente com a instalacéo de oficios voltado para a area cientifica robética, dando
possibilidade do crescimento do empenho dos alunos.

Precisa-se levar em consideracdo que o professor necessita de cada vez
mais projetos profissionais com os alunos, com o aumento do nimero de projetos
diferenciados 0os mesmos terdo incentivo e para o comparecimento da aula, ja que
“1,5 bilhdo de jovens entre 15 e 17 anos estejam fora da escola, segundo dados do
Censo da Educacdo Basica (INEP,2014)” (apud Luciene Neves). E por esses

motivos 0 meio estudantil necessita de melhoras, corroborando com Carlos JUnior

Isso sugere uma mudanca curricular nas escolas, a elaboragéo de projetos,
praticas educativas que propiciem a compreensao dos fendmenos do qual
depara-se no dia a dia, uma percepcdo critica da ciéncia e da tecnologia em
todas as suas dimensoes. (p12)

Entdo, seguindo o raciocinio, a experimentacdo vem a auxiliar e agregar

conhecimento ao meio estudantil, e vendo que ha falta de artificios para a aula
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pratica, nas aulas online a intencédo é utilizar um recurso que todos possuam alcance
e que seja de facil execucao, corroborando com o reforco de Reis e Oberlan Silva
nesse assunto eminente.

Para Reis (2013), o uso de experimentos no ambiente escolar € um método
promissor no ensino de Fisica, pois sdo atraves deles que ocorrem as
interacdes sociais, o didlogo e a troca de informacgdes, que ndo se resumem
somente a interagdo professoraluno, estes artificios sdo capazes de
contribuir para a compreensdo dos fendbmenos naturais e processos
tecnolégicos (apud. Orberlan Silva, et.al.)

E ndo obstante, sabe que a modalidade das ciéncias da natureza n&o inclui
apenas a fisica, em qualquer idade que o aluno venha a possuir e em qualquer
conteudo que o professor venha a lecionar, facilita a apreensdo do conhecimento
através da jungdo conteudo e experimento, para que a informag¢édo néo seja ingénua
ou insuficiente, a finalidade primordial € a fixacdo adequada para que o aluno possa
utiliza-la fora da sala, em sua vida, e em seu futuro. De acordo com Giliane Correia,
no site Centro Educacional S&o Camilo, as ciéncias podem despertar atencéo e
entusiasmo na sala se o0 manuseio do conteudo for cuidadosamente planejado

juntamente com a pratica pedagogica experimental.

A aula pratica constitui um importante recurso metodolégico facilitador do
processo de ensino-aprendizagem nas disciplinas da area das Ciéncias da
Natureza. Através da experimentacao, alia teoria a pratica e possibilita o
desenvolvimento da pesquisa e da problematizacdo em sala de aula,
despertando a curiosidade e o interesse do aluno. Transforma o estudante
em sujeito da aprendizagem, possibilitando que o mesmo desenvolva
habilidades e competéncias especificas.

Igualmente, pode-se utilizar de aulas eficientes as palestras interdisciplinares,
em muitas circunstancias os aplicativos disponibilizados na internet sdo de linguas
estrangeiras como a lingua inglesa, e com isso temos o0 incentivo de dois
professores de disciplinas diferentes trabalharem a plataforma juntamente com a
classe. A aula interdisciplinar € uma inovacao que vem ocorrendo cada vez mais nas
escolas, a fisica e a quimica também possuem muitos contetdos similares, assim,
dando a oportunidade dos professores inovarem no ramo das aulas online, o PhET
por sua vez, também possui experimentacdes interdisciplinares, inglés e astronomia
€ outro exemplo de areas correlacionadas, além de informatica e com fisica, que
podem ser aliadas muito favoraveis ao ensino online e na experimentacdo nos
ensinos médio/bésica e superior. Veja o que a Fundacao Instituto de Administracédo
(FIA) fala sobre a interdisciplinaridade.

A prética interdisciplinar procura romper com padrfes tradicionais que
priorizam a construcdo do conhecimento de maneira fragmentada,
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revelando pontos em comum e favorecendo analises criticas a respeito das
diversas abordagens para um mesmo assunto 2021

Entdo, pelas orientagbes vista acima, percebe-se que ha inumeras
abordagens diferenciadas para as aulas experimentais, além de online,
interdisciplinar, entre outras. O professor podera abordar os assuntos que desejar
em sua aula no Google Meet ou em sua aula presencial, foram propostas diversas

maneiras de modificar o manejo do conteudo.

5 CONCLUSAO

Sobretudo, sabemos do grande desafio que € a formagcdo do saber em
nossas escolas publicas. Observamos que, mesmo com todo o cuidado pedagdgico
na aplicacdo dos conteudos em aula, explorando uma metodologia diferenciada,
ainda nédo é suficiente para um avancgo significativo dos saberes nas aulas de fisica.
Muitas podem ser as dificuldades associadas a esse problema, tais como: pouca
carga horaria, desmotivacao dos professores em virtude de baixos salarios, descaso
com a escola em infraestrutura de sala e de laboratérios por parte do governo, o
planejamento escolar é ultrapassado porque o professor, muitas vezes, trabalha em
outra escola, e muitos outros problemas que podem afetar diretamente a
aprendizagem escolar.

Com respeito a plataforma PhET é visivel que ajuda no ensino/aprendizagem,
pois € muito auto explicativa e que neste caso ajuda significativamente no
desenvolvimento das aulas, dando uma oportunidade de demonstracdes visionaria
aos alunos. Ainda assim, precisamos avancar em novas tecnologias na area da
computacado educacional online, considerando que tanto para a fisica, como em
outras matérias existe um leque enorme de possibilidades para a criagdo de novos
aplicativos com conteudo de diferentes modalidades. Também é importante lembrar
sobre o planejamento escolar, visto que o professor precisa ser cauteloso ao definir
seus objetivos com respeito a aula que vai lecionar, esse pode ser um ponto crucial
na aprendizagem.

Observando o comentario da docente dirigente na sala de aula onde
transcorreu a pratica, é correto afirmar que a aula foi satisfatdria e necessaria, ja que
a mesma adotou a pratica como uma de suas exposi¢des cotidianas. Entdo vale
salientar que se a aula foi adequada neste caso a plataforma se sobressaiu. Porém

precisa levar em consideracdo a opinido da professora A, a outra docente que
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utilizou o aplicativo em outra situacdo, vendo que a mesma ressaltou que esse
método € eficiente para algumas ocasifes, ja que 0 mesmo nhao possui
experimentacdo para todas os conteudos exigidos nas aulas pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), entdo conclui-se que o aplicativo € uma 6tima saida
para momentos determinados e assuntos especificos, do contrario, a plataforma
deixara o professor sem saida quando diz respeito a outros contetdos.

Entdo, para colaborar as duvidas é correto afirmar que se faz de grande
necessidade as aulas experimentais nas escolas, e a plataforma € uma opc¢ao para
as instituicbes que se encontram em falta com a infraestrutura, ja que possui uma
diversidade temética para a abordagem de assuntos de diversas disciplinas, porém
apesar da pluralidade de temas, falta no aplicativo a instalacdo de diversos
conteudos quando se refere a fisica. Assim o0 mesmo € conveniente para algumas
ocasides, e ndo supre completamente a grande necessidade que encontramos no
desenvolvimento das aulas das ciéncias da natureza.

Por fim, os objetivos propostos foram alcancados, pois houve a interagcao
desejada do alunado na aula citada, além da confirmacdo positiva vinda da
professora responsavel quando diz respeito ao tipo de metodologia utilizada, mas
vimos que nao é suficiente para resolver os problemas da fisica no geral, pois os

mesmos sao formados além do contexto escolar.
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