UNIVERSIDADE DE TAUBATE
Igor Augusto de Carvalho Godoi

Victor Felipe Menezes dos Santos

A COMPLEMENTAGAO DO ENSINO DE FiSICA ATRAVES
DE PLATAFORMAS DIGITAIS

Taubaté — SP
2019



Igor Augusto de Carvalho Godoi

Victor Felipe Menezes dos Santos

A COMPLEMENTAGCAO DO ENSINO DE FiSICA ATRAVES
DE PLATAFORMAS DIGITAIS

Trabalho de Graduacao apresentado para obtencéo
do Certificado de Graduacdo pelo Curso em
Licenciatura de Fisica do Departamento de
Matematica e Fisica da Universidade de Taubaté.
Orientadora: Prof.2. Ma. Amanda Roméao de Paiva

Taubaté — SP
2019



Sistema Integrado de Bibliotecas - SIBi / UNITAU
Biblioteca Setorial de Matematica e Fisica

G588¢c

Godoi, Igor Augusto de Carvalho

A complementacao do ensino de Fisica através de plataformas
digitais / Igor Augusto de Carvalho Godoi, Victor Felipe Menezes dos
Santos. - 2019.

108f. : il.

Monografia (graduacdo) - Universidade de Taubaté, Departamento de
Matematica e Fisica, 2019.

Orientagao: Profa. Ma. Amanda Romao de Paiva, Instituto Basico de
Exatas.

1. Ensino de Fisica. 2. Aprendizagem. 3. Tecnologia da Informacao e
Comunicagao. I. Santos, Victor Felipe Menezes dos. Il. Universidade
Taubaté. IlI. Titulo.

CDD 530.07

Ficha catalogréfica elaborada pela Bibliotecéria Regina Méarcia Cuba — CRB 8?/7416




IGOR AUGUSTO DE CARVALHO GODOI
VICTOR FELIPE MENEZES DOS SANTOS

A COMPLEMENTAGAO DO ENSINO DE FiSICA ATRAVES DE PLATAFORMAS
DIGITAIS

Trabalho de Graduacao apresentado para obtencéo
do Certificado de Graduacdo pelo Curso em
Licenciatura de Fisica do Departamento de
Matematica e Fisica da Universidade de Taubaté.

Data: 26/11/2019

BANCA EXAMINADORA

Prof.2. Ma. Amanda Romao de Paiva — Universidade de Taubaté

Prof. Me. Helder C. Lima Silva — Secretaria da Educacgao do Estado de Sao Paulo

Prof. Dr. Ruy Morgado de Castro — Universidade de Taubaté



Eu, Victor Felipe Menezes dos Santos, dedico este
trabalho aos meus pais e irmé&o, pois sem eles nada
disso seria possivel. As mulheres da minha vida,
Eduarda Penido e Joana Jesus pelo suporte, carinho
e cuidados. A todos os meus professores, sem
excegao, que acompanharam e acompanham a
minha vida académica. A Fundacgdo Lucia e Pelerson
Penido por acreditar no meu potencial para mudar a
Educacéo do Vale do Paraiba e futuramente impactar
o mundo educacional. Ao meu ‘irm&o’ Igor Godoi pela
parceria, companheirismo e amizade nesses trés
anos de caminhada e, a todos aqueles que estiveram
e estdo proximos a mim, me ajudando como pessoa
e profissional. Obrigado a todos pelo apoio, incentivo

€ compreensao.



Eu, Igor Augusto de Carvalho Godoi, dedico este
trabalho aos meus pais e irmas, que sempre me
apoiaram e foram compreensivos com meus
compromissos. A meus pastores e lideres que me
acompanharam e aconselharam durante estes trés
anos de formacdo. A Fundacdo Lucia e Pelerson
Penido que confiaram em meu potencial e me
impulsionaram a chegar até a conclusao dessa etapa.
Ao meu ‘irmao’ Victor Felipe que soube se conter
frente a minha tranquilidade nos momentos decisivos.
E, a vocé educador que Ié este trabalho, esperamos

que lhe seja util e motivador!



AGRADECIMENTOS

A Deus por nos abengoar com sua graga, a qual ndo somos merecedores, e
por nos direcionar para o melhor. Somos gratos a Deus por colocar em nossas vidas

pessoas maravilhosas e especiais,

A Fundacdo Lucia e Pelerson Penido e a toda equipe sem exceg¢ao por
acreditar em nosso potencial para transformar a educacao do Vale do Paraiba e por
investirem em nds como pessoas e em nossa formacdao académica como

profissionais.

A Escola Estadual Ryoiti Yassuda (Direcdo, Professores e Alunos) pela

realizagcado do estagio supervisionado e a aplicagdo do Trabalho de Graduacao,

A nossa orientadora Amanda Romao de Paiva pelas orientacdes e puxdes de
orelha que sempre nos direcionavam para o melhor, concluindo o trabalho de
graduagdo com sucesso, nos levanto ao 2° Lugar do Congresso Internacional de

Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento (CICTED),

A todos os professores que tivemos em nossa vida, obrigado pelos
ensinamentos, por fazerem parte de nossa vida social e profissional e por nos
inspirarem a sermos aqueles que promovem a aprendizagem, o gosto e o prazer pelo

estudo em nossos alunos.

Eu Victor Felipe agradego especialmente,

Aos meus PAIS, Luciene Virginia e Paulo Roberto, pela base, preceitos e
ensinamentos, procurando sempre o melhor de mim. Agradego também pelo apoio e

incentivo aos estudos,



Ao meu irméo Luiz Felipe Menezes dos Santos por me proporcionar a alegria

e o0 descanso do dia através de jogatinas, brincadeiras e muita conversa,

Ao meu ‘irmao’ Igor Augusto Godoi pela compreensdo e apoio e por me
aguentar reclamar e choramingar dizendo sempre que “n&o vai dar”. Por toda parceria,

amizade e companheirismo,

As mulheres da minha vida, Luciene Virginia, Joana Jesus e Eduarda Penido,
por todo suporte, carinho e cuidados. Vocés séo luz na minha vida e o meu amor por

VOCés sera eterno.

Eu Igor Godoi agradego especialmente,

A minha familia, por me apoiarem e me incentivarem por buscar o que

consideravamos como melhor para mim,

A meus pastores e amigos, que me acompanharam durante esses trés anos e

sempre me perguntavam sobre os estudos e provas,

A todos que fizeram parte dessa vitéria, o nosso muito obrigado!



“Ser professor ndo € apenas passar um
conteudo...ser professor € mostrar uma perspectiva
de mundo diferente aplicando conceitos praticos da
vida de cada aluno, a fim de aproximar o que é

ensinado em sala e o que ha de bom fora dela.”

Victor Menezes



RESUMO

O ensino na educagao basica pode ser significativo e motivador, quando associado a
diversas areas didatico - ludicas junto a diversos avangos cientificos e tecnoldgicos.
Com os avancgos das Tecnologias da Informacao e Comunicacéo (TIC’s) e o aumento
do acesso as mesmas, tem-se pesquisado o uso dessas ferramentas na educacio. A
quinta competéncia geral da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé a
compreensao, utilizacdo e criagdo dessas tecnologias, em diversas areas (incluindo
as escolas). Segundo MASETTO (2010 p.133) “apesar de a informatica estar inserida
na maior parte das escolas, poucos educadores utilizam regularmente esses recursos
tecnologicos diversificados em seu ambiente de trabalho”. O presente relato versa a
importancia da utilizacdo dessas ferramentas digitais como complementagdo na
aprendizagem de Fisica, assim como o papel do professor mediador nesse processo.
Além disso, visou-se também apontar os avangos e resultados dos alunos apos a
utilizagdo dessas tecnologias. A estratégia empregada tem cunho de uma pesquisa-
acao, pautada em intervir, compreender e modificar determinada situacgao,
fundamentada na utilizagdo das plataformas digitais PhET Colorado e Plickers para
alunos do Ensino Médio de uma Escola Estadual Ryoiti Yassuda do interior do Estado
de Sao Paulo. O estudo em questéo iniciou-se com a realizagao de entrevistas com
os professores de exatas dessa mesma escola, a fim de verificar qual turma possuia
maior defasagem na compreensdo do conteudo de Fisica. Depois das entrevistas
verificou-se que as turmas possuiam maior dificuldade na aplicagdo matematica dos
conceitos de Fisica, sendo escolhida uma turma do 3° ano do EM para aplicagao do
trabalho. Em seguida aplicou-se uma avaliagédo diagndstica para alunos contendo 10
questdbes de multipla escolha, a fim de identificar o nivel de conhecimento dos
estudantes sobre os conteudos de Eletroestatica e Eletromagnetismo (conteudos
trabalhados no bimestre anterior a aplicagdo). Tabulados os resultados elaborou-se e
aplicou-se duas aulas referentes aos assuntos utilizando em seus desenvolvimentos
o0 PhET. Para verificarmos se a aplicagcao das aulas foi satisfatéria, uma prova de saida
foi montada e ministrada aos alunos, mas diferente da primeira, essa teve um cunho
pratico e diversificado tendo como principal ferramenta o software Plickers. Apds a
aplicagao da prova de saida, foi realizada uma comparacdo entre os resultados
obtidos na avaliagdo de entrada com a mesma e se constatou que de 71% dos alunos
que acertaram menos de 5 questdes na avaliacao de entrada, na avaliagao de saida,
esse numero foi revertido, passando para 82% acertando mais do que 5 questdes.
Dessa forma, conseguimos concluir que a utilizagao de plataformas digitais facilita a
aprendizagem de forma construtiva além de ser de facil aplicagao.

Palavras-chave: Aprendizagem do Aluno, Ensino de Fisica, Tecnologia da Informag&o

e Comunicagéo (TIC’s).



ABSTRACT

Teaching in basic education can be significant and motivating when associated with
several didactic-playful areas along with various scientific and technological advances.
With the advances of Information and Communication Technologies (TIC's) and the
increased access to them, the use of these tools in education has been researched.
The fifth general competence of the Common National Curriculum Base (BNCC)
provides for the understanding, use and creation of these technologies in various areas
(including schools). According to MASETTO (2010 p.133) “Although computer science
is included in most schools, few educators regularly use these diverse technological
resources in their work environment”. This report deals with the importance of using
these digital tools as a complement in physics learning, as well as the role of the
mediator teacher in this process. In addition, it was also aimed to point out the progress
and results of students after the use of these technologies. The strategy employed is
found on an action research, based on intervening, understanding and modifying a
given situation, performed through the use of PhET Colorado and Plickers digital
platforms for high school students at a Ryoiti Yassuda State School in the interior of
the state of Sdo Paulo. The study in question began with interviews with the exact
teachers of that same school, in order to verify which class had the most lag in the
understanding of the physics content and how this mismatch was characterized. After
the interviews it was found that the classes had greater difficulty in the mathematical
application of the concepts of physics, being one of the third the class chosen for the
application of the work. Then, a diagnostic evaluation was applied to students
containing 10 multiple choice questions, in order to identify the students' level of
knowledge about the contents of Electrostatics and Electromagnetism (contents
worked in the quarter before the application). Tabulated the results two classes related
to the subjects were elaborated and applied using in their developments the PhET.
During the application of the classes, the students were asked to perform some fixation
exercises, which were elaborated upon the previously expressed lag. In order to verify
if the application of the classes was satisfactory, an exit test was assembled and given
to the students, but different from the first one, it had a practical and diversified nature,
having as main tool the Plickers software. After applying the exit test, a comparison
was made between the results obtained in the entrance evaluation with it and it was
found that 71% of students who were below average, i.e., answered less than 5
questions in the entrance evaluation. , in the exit evaluation, this number was reversed,
passing to 82% of students above average, getting more than 5 questions. Thus, we
can conclude that the use of digital platforms facilitates learning in a constructive way
and is easy to apply.

Keyword: Student Learning, Physics Teaching, Information and Communication
Technology (TIC’s).
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1. INTRODUCAO

A sociedade atual tem sido transformada profundamente em todas as areas,
sejam elas, social, profissional e inclusive na Educagdo no ambito das
telecomunicacées e da informatica como resultado das crescentes inovacdes
produzidas pelas Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC) (BIZELLI, 2013;
LEVY, 1998). Segundo 'Garcia, 2013, “hoje, as tecnologias contribuem para um
melhor processo de ensino — aprendizagem, proporcionando novas formas de ensinar
e aprender”.

Segundo Moran (2006), todo educador tem como seu objetivo mais desafiador
ajudar a tornar a informacéo significativa e motivadora, delimitando verdadeiramente
informagdes importantes entre tantas possibilidades de forma a compreendé-las em
sua totalidade e profundidade. Dessa forma, Ribas (2008), ressalta que o professor
como mediador deve ser criativo, competente e comprometido com os novos avangos
tecnoldgicos, integrando-os a educacédo e buscando novos métodos de aplicagao
dessas ferramentas, que causam um grande impacto na educagao e determinam uma
nova cultura e novos valores na sociedade.

A partir desses novos avangos tecnoldgicos e a implementagao dos mesmos
na educacgdo, grandes mudangas estdo ocorrendo na forma de como se ensinar e
devido a isso, mudam-se também as formas de aprendizagem. Segundo Moran, 2010,
metodologias convencionais pautadas no tradicionalismo mantidas através do tempo
por muitos educadores, nao se justificam mais nos dias de hoje, o que torna o ensino
desmotivador. Essas novas metodologias, além de motivadoras, proporcionam uma
troca de informagdes entre professor e aluno, na qual o professor ndo € mais o
detentor de todo o conhecimento, dando uma maior autonomia ao aluno, onde ele &
posto como principal responsavel pela construgao do seu conhecimento, o que difere
das metodologias antigas.

Moran (1995, apud MAINART; SANTOS, 2010, p. 04):

! Especialista em Engenharia e Administragdo de Banco de Dados pela Universidade Metodista de Piracicaba

(Unimep). Graduada em Sistemas de Informagéo pelas Faculdades Integradas Claretianas de Rio Claro (Uniclar).
Coordenadora de Suporte em Audio — Visual e Laboratérios de Informatica da Agédo Educacional Claretiana de Rio

Claro e Tutora Presidencial do Claretiano — Centro Universitario. E-mail: <fernanda@graficaconchal.com.br>
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A concepgéao de ensino e aprendizagem revela-se na pratica de sala de aula
e na forma como professores e alunos utilizam os recursos tecnoldgicos dis-
poniveis. A presenca dos recursos tecnoldgicos na sala de aula ndo garante
mudangas na forma de ensinar e aprender. A tecnologia deve servir para
enriquecer o ambiente educacional, propiciando a construcdo de conheci-
mentos por meio de uma atuagao ativa, critica e criativa por parte de alunos
e professores.

Tornar alunos mais ativos, € o principal objetivo do processo de ensino-
aprendizagem por meio da tecnologia, com professores e apropria tecnologia como
mediadores, de forma unificada para que a aprendizagem se torne mais eficaz.

O objetivo desse trabalho é apresentar a histéria da tecnologia de informagao
e comunicagao na educacgéao brasileira, ressaltando sua contribuicdo e importancia
para o processo de ensino-aprendizagem, como ferramentas de apoio para o ensino;
falar sobre a formacdo do docente, expressando tanto a formagado na graduagéo,
quanto as formacgdes continuadas para professores ja formados, assim como seu
papel como mediador dessas ferramentas digitais; as vantagens e desvantagens da
aplicacéo dessas tecnologias na educagao; apontar os avangos e os resultados dos
alunos apo6s a aplicagaéo dessa ferramenta digital em determinada escola no interior

do estado de Sao Paulo.

1.1. Objetivos do trabalho

As Tecnologias de Informacado e Comunicacdo (TIC’s) tem sido estudadas e
debatidas por muitos pesquisadores de area e a sua eficacia na educacgao ja é
comprovada por diversos trabalhos relevantes e artigos cientificos. Mediante a isto, o
trabalho em questdo ndo tem por objetivo comprovar novamente este fato, mas sim a
importadncia e a praticidade da utilizagdo dessas ferramentas digitais como
complementacdo para o ensino de Fisica, nos conteudos de Eletrostatica e
Eletromagnetismo para o Ensino Médio, tendo como instrumento as plataformas
softwares PHET Colorado e Plickers.

O presente trabalho tem por objetivo a aplicagcdo das plataformas como
instrumentacdo metodoldgica para a complementagao do ensino de Fisica, utilizando

exercicios e praticas experimentais virtuais. a compreensdo matematica na

defasagem dos conteudos de Fisica e promover um plano de aula pratico que utilize
estas ferramentas na metodologia proposta.
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Os objetivos especificos do trabalho s&o: utilizar o software PHET Colorado,
como complementacdo do ensino de Fisica, mais especificamente os conteudos de
Eletrostatica e Eletromagnetismo (componentes do curriculo dos alunos de 3° Ano do
Ensino Médio); apontar o desenvolvimento dos alunos apos a aplicagao dos Softwares
PHET Colorado e Plickers; demonstrar a importancia e a relevancia da utilizacao

dessas ferramentas.

1.2. Organizagao do trabalho/documento

O trabalho de graduacao vigente estrutura-se em cinco capitulos incluindo a
Introdugdo que apresenta uma breve contextualizagao histérico-social do impacto das
tecnologias de informagcdo em nosso meio social e educacional. Ja a Revisédo
Bibliografica encontra-se no segundo capitulo. Reforgando o contexto histérico-social
a respeito da Tecnologia da Informac&o e Comunicagao presente na sociedade e a
influéncia da mesma na educagao; € apresentado também o papel do professor como
mediador nesse processo de aprendizagem tecnoldgica; as formagdes docentes que
sdo oferecidas ao longo dos anos para os alunos de Licenciatura e formacgoes
continuadas para professores ja atuantes na area; a Tecnologia como forma de
integracdo social, trabalhando com os diversos tipos de linguagem (sendo os
principais. cinestésico, auditivo, visual e digital). A Metodologia se encontra no terceiro
capitulo subdividida em: Unidade escolar, Planejamento e aulas de Eletrostatica e
Magnetismo. No quarto capitulo estdo presentes os Resultados assim como as
observacdes da aplicagdo no decorrer de todo o do trabalho e no quinto e ultimo
capitulo as Consideragbes Finais, seguido pelas Referéncias Bibliograficas, e

Apéndices.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21. As Tecnologias de Informagao e Comunicag¢ao na Educagao

Quando lemos ou falamos sobre tecnologia muitas das vezes pensamos em
algum tipo especifico de tecnologia. Uma pesquisa rapida na internet relaciona
tecnologia com diversas imagens de computadores, smariphones, rede de
comunicacgao, robds, centrais de processamento e compartilhamento de informacgdes,
etc. Porém este € um tipo muito particular de tecnologia, o Dicionario Michaelis define
tecnologia por: ‘1. Conjunto de processos, métodos, técnicas e ferramentas relativos
a arte, industria, educacéao etc. 2. Conhecimento técnico e cientifico e suas aplicacdes
a um campo particular’. (TECNOLOGIA, 2019)

As Tecnologias da Informagdo no mundo moderno € um sistema essencial. A
humanidade n&o se desenvolve sem as tecnologias da informagao que integram entre
si todos os recursos funcionais de hardware, software e telecomunicagdes, bem como
toda a automagdo e comunicagdo dos processos de negocios, das pesquisas
cientificas e do ensino e aprendizagem.

O sistema surgiu ja ha algum tempo, durante a Terceira Revolug&o Industrial,
ocorrida na primeira metade do Século XX, conhecida também como a Revolugao
Informacional porque foi 0 momento em que ocorre a modernizagao da industria
através da eletronica. A Tecnologia da Informagé&o foi se desenvolvendo gradualmente
a partir da década de 70, mas, sobretudo, ganhou mais atengdo na década de 90,
com as exigéncias cada vez maiores da interatividade da informacdo no ambito
mundial.

A partir disso, a internet e as tecnologias provocaram mudancgas profundas em
como o homem se relaciona com o mundo. As eras foram divididas em antes e depois
da internet. O comportamento humano agora € medido pelo nivel de conhecimento
que se tem das tecnologias disponiveis. Hoje podemos conversar com pessoas do
mundo inteiro e também aprofundar relagdes sociais por meio das tecnologias da
informagéo e comunicagao.

Podemos observar o lado positivo e negativo desse “novo mundo” tecnoldgico.

Positivo, haja vista que podemos ter informagdes em tempo real do que acontece no
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mundo, interagimos com outras culturas, outros povos através de uma tela!
Observamos também o lado negativo quando estamos diante dos acontecimentos
mundiais em tempo real, informagdes dinamicas, elas sao rasas e superficiais. Entao,
€ preciso saber utilizar as novas formas de rede da comunicagdo para poder
aprofundar a interatividade. Nos temos a informacdo, temos a interatividade da
informacdo, mas nao criamos oportunidade de discursdo, de aprofundamento e
reflexdo. O mundo esta extremamente agil e requer respostas muito rapidas.

A partir da premissa de que a educagao € uma forma de transformacao da
sociedade, o avango da tecnologia caracterizou o0 mundo moderno, através da
expansao da comunicagao e informagdo. Com isso, surge um novo individuo capaz
de transformar a natureza e as relagdes sociais a partir da conectividade que a
Tecnologia da informagéo e comunicagéo proporciona. Assim, nas ultimas décadas,
a Tecnologia da Comunicagdo e Informagdo assumiu um ritmo crescente de
desenvolvimento, imprimindo a sociedade novos caminhos que, desenha novas
modalidades de relagdes sociais, como as redes sociais € o Ensino a Distancia (EaD).

E certo que as tecnologias sdo fundamentais para a sobrevivéncia do mundo
moderno que, na sua amplitude complexa, exige resultados e estratégias criativas
mais rapidas. O individuo precisa estar conectado o tempo todo para corresponder a
nova demanda das tecnologias, que tém afetado profundamente a organizagédo dos
sistemas educacionais.

A experiéncia educacional diversificada e a qualidade dessa experiéncia sao a
base fundamental para o desenvolvimento do individuo enquanto cidadao ativo. O
aluno, por exemplo, necessita dominar os conteudos, mas também, dominar o
processo de estudo e aprendizagem e com as ferramentas das tecnologias da
comunicagdo e informacao, isso fica muito mais facil e agil. Se faz necessario,
portanto, uma educacao permanente que explore todas as possibilidades oferecidas

pela tecnologia.

2.2. As Tecnologias e a Educacao

Segundo Mario Sergio Cortella, 2010: “uma educagcdo moderna, viva e atuante

nao recusa a tecnologia, quando ela é necessaria”, porque a ideia é que a educagao
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ideal € aquela que interage com as tecnologias para o maior aproveitamento ensino-
aprendizagem numa geragao que se mantém conectada o tempo todo.

Nés estamos vivendo um processo de transformagao e modificagdes intensos
nas tecnologias que de Revolugédo Tecnoldgica quando observamos a transferéncia
das operagdes intelectuais para as maquinas. O interessante € que essas
transformagdes sao, na sua grande maioria, benéficas porque o desenvolvimento
meétodo-cientifico, com o desenvolvimento da tecnologia, impulsiona novas
descobertas, gerando muitas alteragées no cotidiano do individuo exigindo dele uma
maior rapidez de raciocinio e dominio de conhecimentos e habilidades que antes nao
se exigia. Por isso, uma reestruturagdo com novas concepgdes de educacgao se faz
necessario para suprir essa nova demanda de ensino-aprendizagem.

A tecnologia pode mudar a maneira como aprendemos e ensinamos, sim
porque, antes educavamos os alunos para usarem a tecnologia, hoje usamos a
tecnologia para educar os alunos. Isso se deu exatamente porque as demandas da
sociedade acompanham o desenvolvimento da tecnologia resultando numa
interatividade muito grande entre os individuos. A escola, enquanto instituicdo social
precisa refletir criticamente sobre as novas demandas da sociedade, buscando
sempre o0 conhecimento das novas tecnologias, aliando-as ao ensino-aprendizagem.

Partindo do principio de que a escola precisa estar alinhada com as novas
tecnologias para aplica-las ao ensino-aprendizagem dos alunos, é importante que a
mesma saiba o significado da tecnologia. E conhecido que a tecnologia se originou na
Grécia Antiga como o conhecimento cientifico, transformado em técnica, ampliando a
possibilidade de produgédo de novos conhecimentos cientificos. GRISNSPUN (1999.
Pg. 49), por exemplo disse que, “A tecnologia envolve um conjunto organizado e
sistematizado de diferentes conhecimentos, cientificos, empiricos e até intuitivos
voltados para um processo de aplicacdo na produgao e na comercializacdo de bens e
servigcos”. Entdo, o uso da tecnologia deve objetivar o desenvolvimento das atividades
humanas em todas as esferas. Sim, porque ela € caracterizada pela transformacéao
dindmica, com consequéncias na sociedade em todas as esferas sendo elas: politicas,
sociais e econdémicas.

Para acompanhar essa gama de inovagdes, a escola deve se posicionar
criticamente diante dessa evolucdo através da capacitacdo dos seus educadores,
deve ocorrer ima relagdo entre os aspectos econémicos e pedagogicos, para uma

melhor efetividade na pratica da tecnologia pelos alunos. Os aparatos ferramentais
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como o computador dentre outros, na sociedade atual, deve ser visto como bens
necessarios € nao simplesmente “coisas” de especialistas como no passado.

E fato que, as desigualdades sociais no nosso Pais, faz da escola a fonte de
acesso do aluno mais vulneravel aos recursos tecnoldgicos. E muito importante que a
escola dé acesso aos alunos, independente da sua classe social, avaliando a maneira
de cada aluno aprender. Isso é a personalizagdo da educagao que a tecnologia pode
oferecer nessa nova demanda de ensino-aprendizagem. As novas tecnologias devem
ser suporte aos alunos e professores, criando uma nova cultura, bem dinamica, de
interacao social.

Portanto, como mencionado anteriormente, a tecnologia tem o poder da
transformacao social e por isso modifica a expressao criativa do individuo, na sua
forma de adquirir o conhecimento. Entdo, quando essas tecnologias sdo empregadas
de forma responsaveis pela escola, o ensino se torna mais compartilhado, mais
significativo e mais aberto. O professor passa a ter um papel mais dindmico na sala

de aula como um sujeito provocador e mediador do ensino-aprendizagem.

2.3. A Tecnologia e o papel do Professor

O professor precisa estar preparado para a nova demanda de tecnologia.
Dependendo da Escola, os alunos ja chegam com um cabedal de conhecimento e
pratica a respeito das tecnologias muito grande. O professor, entdo, precisa estar
preparado para as novas praticas pedagogicas aliadas a tecnologia. Quando o
professor esta disposto a mudancga, ele muda a sua pratica pedagogica.

Antes o professor era o0 uUnico que detinha todo o controle do ensino-
aprendizagem de forma linear, sem grandes reflexdes ou visao critica dos conteudos.
Hoje, o professor € um mediador, um “promoter” da roda de discussé&o, motivador da
visao critica dos conteudos pelos alunos, onde a partir de todo uma infraestrutura que
a tecnologia da Informagcdo e comunicagdo oferece, transforma o ensino-
aprendizagem num momento dinamico e criativo que resulta em alunos mais
comprometidos, criativos e motivados. “O professor se transforma agora no
estimulador da curiosidade do aluno por querer conhecer, por pesquisar, por buscar a
informag&o mais relevante” (MORAN, 1995).

A escola tem o papel de formar cidadaos conscientes, portanto € imprescindivel

qgue os educadores acompanhem as mudangas, com diz Perrenaud (2000):
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Formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, o senso critico, o
pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de memorizar e classificar,
a leitura e a analise de textos e de imagens, a representagado de redes, de
procedimentos e de estratégias de comunicagdo (PERRENAUD, 2000, p,
128).

O professor precisa saber o repertério do aluno, motiva-lo na interagdo com a
sua proposta pedagdgica, agora, estruturada a partir das novas tecnologias. E
importante salientar que o professor precisa de atualizagbes constantes porque as
tecnologias sdo dindmicas e atualizam numa velocidade muito grande. O professor
precisa estar afinado com as inovagdes tecnoldgicas para atender as necessidades
dos alunos. O professor ndao sabe tudo. Ele precisa se informar e se comunicar para
usar as ferramentas tecnologicas a fim de desenvolver seus recursos pedagogicos.

A proposta pedagdgica deve ser fundamentada no construtivismo
sociointeracionista, porque o educador podera ter mais oportunidade de compreender
0s processos mentais, os conceitos e as estratégias utilizadas pelos alunos com os
recursos da TIC. O educador podera através desse conhecimento, mediar e contribuir
de maneira mais efetiva no processo da construgdo do conhecimento. Como
mencionado antes, o educador agora, tem o papel de dinamizar esse processo do
ensino aprendizagem aliando a TIC. Dessa forma, resultara num compartilhamento e
aprendizagem colaborativa que integre o individuo no social ao individual, surgindo
mais facilmente a interatividade.

E interessante ressaltar que, a proposta pedagdgica proporciona uma menor
utilizagao do quadro-negro (ou lousa branca), do livro-texto e do professor “sabe-tudo”
a medida em que aumenta a aplicagdo das novas tecnologias porque elas se
fundamentam na interatividade e na capacidade de simular eventos que geram
discusséo critica para o melhor aproveitamento ensino-aprendizagem. E muito
importante reiterar que, as novas tecnologias ndo substituem os livros-texto, o
educador fisico e a interagao pessoal entre educador e aluno. O grande segredo ainda
continua sendo a interagao professor-aluno e os recursos fisicos no processo ensino-
aprendizagem. Essa “magia da interagdo professor-aluno” abre varios caminhos para
a aquisicdo do saber. Portanto, o professor se coloca como um facilitador,
incentivando e motivando o processo ensino-aprendizagem.

A tecnologia deve apresentar-se como meio a colaborar no processo de

aprendizagem e ndo como um “salvador da Patria” para os problemas educacionais
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até o presente século. Ela tem sua importancia como um instrumento para favorecer

a aprendizagem do aluno, tendo como parceiro principal, o educador.

24. A mediagao pedagodgica e o uso da Tecnologia

A educagao por muito tempo nao valorizou o uso das tecnologias para tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais eficaz, conforme Masetto (2006, p. 133). Isso
se deu ao fato que, a escola esteve sempre mais envolvida em “passar” o
conhecimento e o aluno em “receber’ esse conhecimento com o0s recursos
convencionais. O sistema organizado de conhecimento nas diversas areas como a
alfabetizag&o, a matematica, lingua portuguesa, ciéncias, historia, geografia, Fisica,
biologia e outras areas do conhecimento até os conhecimentos profissionais nos
cursos de graduacao de uma faculdade, exigia a memorizagao das informagdes e a
reproducao dessas informacgdes nas provas e avaliagoes.

Com o passar do tempo, foi verificado que o desenvolvimento da escola
convencional n&o supria as necessidades do aluno que, fora do ambiente escolar era
‘expert” em novas tecnologias e que seu repertério € bem mais rico que os
conhecimentos transmitidos pelos professores, resultando em grande evaséo escolar.
Houve a necessidade ent&do da escola buscar o novo recurso tecnolégico para tornar
mais dindmico e motivador o processo ensino-aprendizagem. No primeiro momento,
muito educadores criticaram a alianga da escola com as novas tecnologias na
desconfianca de que, o ensino poderia tomar rumos que o proprio sistema educacional
desconhecia.

Sem duvida, as novas tecnologias implantadas nas escola com o propdsito de
dinamizar o ensino e torna-lo mais motivador para o aluno, provoca debates até o
presente momento porque o objetivo de se alcangar uma proposta pedagdgica aliada
as novas tecnologias com o intuito do desenvolvimento ensino-aprendizagem, exige
um treinamento por parte dos educadores que, por vezes ndo acompanham a
evolugdo tecnoldgica dos seus alunos. O resultado pode ser a insegurancga e a critica
de que o sistema pode ndo ser favoravel para uma educacdo de qualidade. A saida
proposta para este impasse € a informagao e o treinamento que dissipa toda a duvida
e conduz o educador ao desenvolvimento tecnolégico como seu aliado no processo

ensino-aprendizagem.
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Isso posto, os educadores vém somando esforgos para melhor compreender o
significado e as consequéncias do uso das novas tecnologias no ambiente escolar,
ficando claro que a busca pelo conhecimento, pela informagao e a interacdo com as
novas tecnologias sdo os caminhos para que o educador compreenda que n&o basta
informatizar a escola mas, é fundamental com base no trabalho coletivo, repensar o
projeto pedagoégico da escola, realizando uma reflexdo sobre as finalidades da escola
que tem um papel primordial na sociedade em que esta inserida para a transformagao
do individuo que a compde, frente as novas tecnologias.

Portanto, o sistema mecéanico do ensino convencional é dinamizado e
totalmente repaginado tornando-se interacionista. Uma interagcdo conectada aos
anseios dos seus alunos que pode facilitar o estimulo e resposta entre o educador e
o aluno. As novas tecnologias, s&o, portanto, ferramentas que auxiliam e intermediam
a proposta pedagogica do professor com o aprender do aluno. Essa ferramenta deve
estar sempre disponivel e usada de forma responsavel, gerando uma educacéo de
qualidade.

E interessante saber que, as novas tecnologias estdo provocando profundas
mudancas nas escolas e na vida dos seus alunos. Esse processo ndo pode substituir
os professores, até porque, o processo nao acontece sem a figura do educador que,
junto com o seu aluno buscam unir esforgos para utilizar o que de melhor recurso, as
novas tecnologias tém a oferecer.

A proposta pedagogica deve ser coerente ao utilizar do auxilio das novas
tecnologias, do contrario, o educador estara apenas reproduzindo os modelos
convencionais de ensino-aprendizagem. Pretto (1996, p.112) enfatiza que n&o basta

inserir novos recursos tecnoldgicos para elaborar uma “nova” educagéo, afirmando:

Nao basta, portanto, introduzir na escola o video, televisdo, computador ou
mesmo todos os recursos multimidiaticos para fazer uma nova educacédo. E
necessario repensa-la em outros tempos, porque é evidente que a educacao
numa sociedade dos mass media, da comunicagdo generalizada, ndo pode
prescindir da presenga desses novos recursos. Porém, essa presenca, por si
s0, ndo garante essa nova escola, essa nova educacao.

E importante que novas reflexdes sejam feitas sobre a educacéo para que
novos meios de transmitir o conhecimento de forma eficaz, contribuam para atividades

mais dinamicas que proporcionem o desenvolvimento da criatividade do aluno,

tornando o ambiente escolar mais atrativo e motivado. Para Moran (2000, p. 32), com
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as novas tecnologias, “o professor tem um grande leque de opg¢des metodoldgicas, de
possibilidades de organizar sua comunicagao com os alunos, de introduzir um tema,
de trabalhar com os alunos presencial e virtualmente e também de avalia-los”.

E certo que o novo tempo, trouxe muitas transformagdes para as escolas, os
professores e os alunos. A Tecnologia é uma realidade que traz inumeros beneficios
e, quando incorporada ao processo de ensino-aprendizagem, proporciona novas
formas de ensinar e, principalmente, de aprender, em um momento no qual a cultura
e os valores da sociedade estdo mudando, exigindo novas formas de acesso ao
conhecimento e cidadaos criticos, competentes e dinamicos. A escola convencional
tem resistido as evolugdes e deve ser superada pelo aluno que tem o seu repertorio
rico em informacgdes tecnoldgicas, bem como para o novo educador que com muito
esforco buscou o conhecimento das novas tecnologias, foi treinado e com muita
responsabilidade modificou o ambiente escolar em um ambiente mais dinamico e
motivador.

A ideia € que o ensino nao fique desfocado da realidade escolar, mas que
produza conhecimento mais complexo e rico de conteudo e de significado. A
informacao tem o poder de transformacéao cultural e social quando o individuo esta
treinado e focado nas novas tecnologias para o desenvolvimento de uma nova era,
principalmente quando esse conhecimento € compartilhado de uma forma controlada.
Através das TICs, a sociedade pode ser livre, responsavel e colaborativa, baseada no
acesso a informacdes relevantes que expanda o espaco de comunicagao e atuagao.

E interessante saber que a tecnologia modifica a expresséo criativa do homem,
modificando sua forma de adquirir conhecimento. As TICs, quando empregadas de
forma responsaveis pela escola, torna o ensino mais compartilhado, mais significativo
e dinamico, modificando a forma de ensino-aprendizagem. O papel do professor & de
mediar o processo ensino-aprendizagem e n&o apenas o provedor de informagdes. A
incorporacao das novas TICs nas escolas implica em novas praticas docentes que
necessitam de treinamento e esforco para acompanhar as demandas das novas
tecnologias.

Portanto, o papel fundamental do educador é o de ensinar, sendo o mediador
do processo ensino-aprendizagem que esta em construgdo com as novas tecnologias.
E importante salientar que os alunos precisam estar proximos do docente,
compartilhando o repertorio que trazem para a escola, rico em informagdes. Essa

interacéo resulta no ambiente motivador e dindmico a facilitar a aprendizagem com
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qualidade. Nao podemos fechar a questdo porque ndo ha um método ou uma forma
melhor de adequar as novas tecnologias. O que podemos entender € que as
ferramentas estdo a disposicédo e cabe ao educador buscar a melhor forma de utiliza-
las com o objetivo de estimular a curiosidade e criatividade dos alunos para um ensino-
aprendizagem significativo e consistente.

E por fim, Rolkouski (2011, p. 87) afirma que “[...] o papel da tecnologia no
processo ensino-aprendizagem subtende uma concep¢do do que vem a ser o

aprender e o ensinar”. “O uso da tecnologia esta além do ‘fazer mais rapido’, trata-se
de um ‘fazer diferente” (ROLKOUSKI, 2011, p. 102).

2.5. Formacao docente

2.5.1. Alunos de Licenciatura

Com o advento das Tecnologias de Informagédo e Comunicagao as instituicdes
de ensino superior vem cada vez mais aderindo a essas tecnologias e tem buscado
proporcionar em seus curriculos disciplinas que ensinem os alunos de graduagéo e
licenciatura a utilizarem este tipo de ferramental, assim como apresentar a eles as
novas tendéncias deste mercado para que os alunos nao fiquem aquém daquilo que
podem encontrar em seus locais de trabalho.

A necessidade de uma formac&o que contemplasse o uso de tecnologias
também foi reconhecida pelo Conselho Estadual de Educacédo de Séo Paulo, este
possui deliberagdes que regem e aprovam os cursos superiores. A Deliberagao CEE
n° 111/2012 Capitulo Il, Artigo 9° diz:

A formacgédo cientifico-cultural incluird na estrutura curricular, além dos
conteudos das disciplinas que serdo objeto de ensino do futuro docente,
aqueles voltados para: [...] Inciso Il - utilizagdo das Tecnologias da
Comunicacédo e Informagédo (TICs) como recurso pedagdgico e para o
desenvolvimento pessoal e profissional. (CONSELHO ESTADUAL DE
EDUCACAO, 2012).

Ap0ds sua publicacio e atualizagdes as instituicbes de ensino superior tiveram
que se adequar ofertando tal disciplina, assim como outras, para que a formagao do

docente se mostrasse atualizada a realidade dos alunos e também fosse aprovada
pelo Conselho Estadual de Educagéo de Sdo Paulo (CEE/SP).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 27

Porém ainda ha muito o que se melhorar quando se trata de disciplinas
pedagadgicas nos cursos de Licenciatura e Pedagogia, embora os cursos possuam tais
disciplinas em suas grades, como afirma Masseto (2010), ‘Cursar disciplinas
pedagogicas € obrigacdo para se ter o diploma de licenciado e poder exercer o
magistério, no entanto, nenhum valor se agrega a competéncia para a docéncia’. Os
alunos nao dao a devida importancia a estas disciplinas e acabam cursando-a como
mera obrigagdo, fazendo com que eles percam muita informagcdo e tenham que
aprender no dia a dia o que foi ensinado no curso.

Entretanto este problema ndo esta apenas relacionado a atitude dos alunos,
pois nas instituicdbes eles se deparam com aulas pouco dindmica e com pouca
utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, criando uma certa
‘hereditariedade’ de metodologias, onde o aluno passou a vida toda sendo ensinado
através de aulas expositivas e pouco dialogadas, quando este chega a universidade
este padrdo permanece e logo que ele comega a ministrar aulas as ‘tecnologias do

giz e do quadro negro’ (MASSETO, 2010) s&o as unicas conhecidas pelo profissional.

2.5.2. Formagao continuada

Hoje vemos uma certa variedade de pensamentos quanto a utilizagao de TIC’s
em sala de aula, embora a maioria considere que os alunos hoje tém essas
tecnologias como parte do seu dia a dia poucos sao os profissionais que conseguem
administra-las de forma a potencializar seu valor. As TIC’s sao ferramentas de ensino,
elas por si s6 ndo formam alunos, € necessario que o professor entenda seu papel
neste processo e saiba organizar suas aulas para saber em qual momento Ihe € mais
propicio a utilizagdo de um Slide, algum aplicativo de experimentagcdo ou uma
pesquisa na internet.

Segundo Masseto (2010):

As técnicas precisam ser escolhidas de acordo com o que se pretende que
os alunos aprendam. Como o processo de aprendizagem abrange o
desenvolvimento intelectual, afetivo, o desenvolvimento de competéncias e
de atitudes, pode-se deduzir que a tecnologia a ser usada devera ser variada
e adequada a esses objetivos. Nao podemos ter esperanga de que uma ou
duas técnicas, repetidas a exaustdo, deem conta de incentivar e encaminhar
toda a aprendizagem esperada.
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A Lei n® 9.394 de 20 de dezembro de 1996, Lei de Diretrizes e Base, quanto a

formacao do docente em seu Titulo VI, Artigo 62, Paragrafos 2° e 3° afirmam:

A formacdo continuada e a capacitacdo dos profissionais de magistério
poderdo utilizar recursos e tecnologias de educagdo a distancia. [...] A
formacéo inicial de profissionais de magistério dara preferéncia ao ensino
presencial, subsidiariamente fazendo uso de recursos e tecnologias de
educacgéo a distancia. (BRASIL, 1996).

Através de pesquisas em sites da Secretaria de Educacédo do Estado de Séao
Paulo que oferecem cursos de formagao continuada para professores da rede nao
foram encontradas muitos cursos voltados a esta area, havendo alguns nos anos de
2013 e 2016 destacando-se dois cursos, ‘Tecnologia Educacional nas Escolas de
Ensino Integral’ cujos dados datam de edi¢gdes em 2013 e 2014, ‘Ensino Hibrido:
personalizagao e tecnologia na educagao’ oferecido pela fundagdo Lemann, no site
da Escola de Formacao dos Profissionais da Educacao o curso € descrito como: ‘O
proposito do curso € auxiliar o professor a ter ferramentas para abrir o horizonte no
caminho da personalizagdo do ensino, tendo a tecnologia como aliada.’, este teve
suas edicdes em 2016 e 2017. Havendo um curso sendo ministrado no ano de 2019
voltado para o uso consciente e seguro da internet, ‘Educando para boas escolhas
online: uso seguro e consciente da Internet’ [1].

Ou seja, em uma analise rapida percebe-se que em um periodo de 6 anos
foram oferecidos apenas 3 cursos de formacgao continuada para professores da Rede
Publica do Estado de Sao Paulo cujos temas estavam ligados ao uso de Tecnologias
de Informacdo e Comunicagdo, considerando assim que os professores devem
procuram por si mesmo e através de instituicdes privadas cursos que os habilitem a

utilizar tais tecnologias de forma proveitosa para o ensino.

2.6. Tecnologia como Integragao

2.6.1. Social

Praticamente desde sempre o homem utilizou tecnologias para se destacar
dentre os outros animais, essas tecnologias estavam relacionadas desde a
comunicacdo com outros de sua mesma espécie até sua propria subsisténcia,

cacando, construindo casa, ferramentas, armas e meios que facilitassem atividades
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comuns. E praticamente impossivel imaginar a vida sem nenhuma tecnologia, elas
sdo utilizadas quando acendemos o fogo para aquecer algum alimento, como roupa
para nos protegermos do frio, abrigo para nos proteger da chuva, meios de
comunicacdo a diferentes distédncias e em diferentes formatos (visual, auditivo,
escrito).

Com o passar dos milénios 0 ser humano produziu e aperfeigoou as tecnologias
que estavam ao seu redor, estas permitiram cada vez mais que pessoas de lugares
diferentes se comunicassem com outras pessoas, levando os mais variados tipos de
informacgdes. Essas tecnologias permitiram que diferentes culturas registrassem seus
costumes e habitos assim como os transmitissem para outros locais, permitindo assim
que diferentes grupos se desenvolvessem com os conhecimentos construidos por
outros povos.

Embora o acesso a tecnologia esteja bem mais facil do que a alguns anos atras,
ainda assim € possivel encontrar em nossas classes de escolas publicas alunos que
nao conhecem diretamente um computador, que nunca editaram um texto através de
um software especifico e muito provavelmente ndo possuem um e-mail. Sendo assim
a escola passa a ser um meio de integracao destes alunos com ambientes diferentes
de sua realidade.

As TIC’s oferecem a oportunidade desses alunos de estarem no mesmo nivel
de um aluno que ja esta acostumado com esse tipo de tecnologia em seu dia a dia.
Kenski (2010) afirma que a Tecnologia é capaz de alterar comportamento de igual
maneira “a ampliacdo e a banalizagdo do uso de determinada tecnologia impéem-se
a cultura existente e transformam nao apenas o comportamento individual, mas o de
todo o grupo social. (...) As tecnologias transformam suas maneiras de pensar, sentir

e agir. Mudam também suas formas de se comunicar e de adquirir conhecimentos”.

2.6.2. Diferentes tipos de linguagem

Diversos autores falam das diferentes linguagens utilizadas para transmitir uma
determinada informacéo, sendo esta: linguagem oral, linguagem escrita, linguagens
visuais e linguagens audiovisuais. Jacinski e Faraco (2002) afirmam que as TIC’s s&o
capazes de integrar essas diferentes linguagens, e através dessas integragées s&o
capazes de criar novos tipos de linguagens. Dilts e Epstein (1999) em seu livro

‘Aprendizagem Dinamica’ falam sobre os diferentes tipos de aprendizagem, Visual,
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Auditiva e Cinestésica, com a variedade de formas com que a informacgao pode ser
apresentada através das TIC’s é possivel que uma mesma atividade alcance as
diferentes formas de aprendizagem dos diferentes alunos de uma classe, aumentando

assim o interesse dos alunos pelo que esta sendo apresentado.

2.7. Vantagens e desvantagens da utilizacao das TIC’s na Educacao

Ja é sabido que a TIC, nada mais € que o conjunto de recursos tecnoldgicos
integrados que podem proporcionar a interatividade e comunicag¢ao dos processos de
negocios, pesquisa cientifica e ensino aprendizagem. Esse processo é feito por meio
dos softwares, hardwares e telecomunicagoes.

Esse sistema surgiu durante a Terceira Revolugéo Industrial e teve seu maior
desenvolvimento na década de 90, com o objetivo de dinamizar de forma mais precisa
e rapida as informacdes por diversos meios como a televisdo, telecomunicagao e
internet.

Podemos compreender que as TIC’s sdo fundamentais para a educagéao, haja
vista que, elas conectam os alunos e dinamizam o ensino aprendizagem com o intuito
do desenvolvimento da educacao. Isso é verdade, a partir de que, as TIC’'s podem
abrir um “novo mundo” para os alunos e professores quando treinados e capacitados
para tal, fortalecendo a educacido basica, as pesquisas cientificas e o ensino a
distancia.

As TIC’s sado ferramentas que aproximam os individuos através dos meios
eletrénicos de gravacgao e transmissio. Através desse sistema, varias pessoas podem
estar conectadas e podem discutir e debater temas relevantes para a sociedade em
que estdo inseridas. E certo também resguardar esse debate porque ao mesmo tempo
que as TIC’s podem conectar varios individuos e transmitir informacbes, é
interessante ressaltar o grande desafio de fazer com que toda a sociedade se adapte
ao constante avancgo e surgimento de novas tecnologias constantes.

Uma das areas mais favorecidas com as TIC's € a educacional. O ensino
aprendizagem foi revitalizado e ressignificado apés o uso das TIC’s, pelo fato de que,
os alunos e professores tém a oportunidade da interatividade e conectividade dos
conteudos educacionais de uma forma mais dinamica e produzidos a partir do
conhecimento que todos possuem da TIC’s. Sim, todos os individuos acessam as

TIC’s, muito antes do convivio educacional legal, ou seja, da carreira escolar. Criangas
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em tenra idade, ja conseguem manusear tablets, celulares, assistem a televisao e
outras formas de tecnologias que, ao chegarem na idade escolar ndo séao
surpreendidas pelas tecnologias oferecidas pela escola.

Esta Secao ira abordar, trabalhar as vantagens e desvantagens das TIC's na
educacéo, haja vista que € um assunto desafiador para os professores e os alunos de
todas as escolas e niveis escolares. Veremos as diversas reacdes que o individuo
seja ele, aluno e ou professor poderao ter a partir das TIC'’s disponiveis nas escolas
para o desenvolvimento da educacgao.

Ja ha algum tempo, a educacéo brasileira tem recebido uma nova roupagem
principalmente com o advindo das TIC’'s como ferramentas, no processo ensino-
aprendizagem. As estatisticas mostram que nunca antes, tivemos tantos alunos, n&o
s6 em todos os niveis de ensino, mas, que esses alunos tenham chegado tdo longe
como pés-graduacdo, mestrado, doutorado e porque ndo, péds-doutorado. Muitos
alunos estdo fazendo a diferenca nas academias dentro e fora do Brasil. E evidente,
também, que muitos desafios sdo notados porque ao passo que temos muitos alunos
em todos os niveis escolares, também temos um alto indice de analfabetismo no Pais.

As TIC’s, proporcionaram aos alunos e professores uma maior dinamizagao do
processo, haja vista que, a escola agora ndo esta envolta apenas no ensino de
reproducdo, mas, do ensino de constru¢ao e producao que promova a criatividade e
a interatividade entre os individuos.

Todo processo inovador, fruto de nosso estudo aqui - as TIC'’s, traz consigo
uma gama de pontos positivos e pontos negativos que precisam ser refletidos para
gue nao se perca o objetivo primario que € o desenvolvimento da educagéao para tornar
o Brasil um Pais respeitado e reconhecido a despeito de todas as dificuldades.
Sabemos que quanto mais tecnologia temos, podemos escolher melhor e langar méo
de toda a capacidade criativa e inventiva dos individuos. Hoje o possivel deixou de
ser um caminho mais cdémodo. O impossivel passa a ser explorado de uma forma
muito rapida através das tecnologias. O impossivel passou a ser objeto de trabalho
através das tecnologias disponiveis, como por exemplo, antes era impossivel saber
como esta o clima (em tempo real) no Japao. Hoje € totalmente possivel, através da
internet, saber como esta o tempo |a e a previsdo do tempo para o dia seguinte a
pesquisa.

O grande desafio das escolas na atualidade é o acesso rapido as informagoes,

a autonomia que os alunos passaram a ter no processo da aprendizagem, foi permitido
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multitarefas num mesmo momento, a interacado dos alunos e professores mediante as
TIC’s, a cooperagao dos individuos para um bem comum, a inteligéncia e meméria
coletivas que proporcionam a inovagdo com a ampla disponibilidade de informacoes,
ao passo que falta privacidade, todas as pessoas estdo mais expostas. O desrespeito
aos direitos autorais é evidente, o individualismo, ou seja, as pessoas estdo mais
conectadas, porém, mais solitarias. A dependéncia das tecnologias esta levando os
individuos a um imediatismo superficial resultando na perda da memoria individual
sobrecarregando o cérebro.

A escola deve ampliar suas tarefas, de forma a garantir aos alunos e
professores uma familiarizagdo maior com as tecnologias disponiveis e ndo somente
isso, mas, uma maior interacdo através da pratica, qualificando os alunos para o
mercado de trabalho e os professores para maior capacitagéo e inovagao tecnologica
que resultara num ensino aprendizagem mais eficiente. A educagao pode ter seus
processos muito mais dindmicos através das TIC’s, apresentando formas inovadoras
de producao de conhecimento.

Lévy (2005) questiona:

Como manter as praticas pedagdgicas atualizadas com esses novos
processos de transacdo de conhecimento? N&o se trata aqui de usar as
tecnologias a qualquer custo, mas sim de acompanhar consciente e
deliberadamente uma mudanca de civilizagdo que questiona profundamente
as formas institucionais, as mentalidades e a cultura dos sistemas
educacionais tradicionais e, sobretudo, os papéis de professor e de aluno
(LEVY, 2005, p.172, grifo do autor).

Portanto, a simples disponibilidade da tecnologia ndo garante sua utilizagao
otimizada dentro de um processo pedagdgico. E importante que os professores devam
aprender a lidar e compartilhar o novo mundo de forma motivadora para o
desenvolvimento da educacgao através das TIC’s. Segundo (BARBOSA, 2014), “ainda
existem muitas barreiras a serem superadas para a interacdo efetiva das TIC’s aos
processos pedagogicos, que vao além das dificuldades associadas a questdes de
infraestrutura das TIC’s nas escolas.” (BARBOSA, 2014, p.28). Entdo, se faz
necessario, uma reflexdo maior das vantagens e desvantagens das TICs na educagao
a fim de nao repetirmos erros, até agora cometidos, que comprometam o processo

ensino aprendizagem na educagao brasileira.
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2.8. Desafios a serem superados

E importante ressaltar que a presencga das TIC’s nas escolas torna o processo
ensino aprendizagem mais dindmico e proporciona uma interagdo entre aluno e
educador muito mais eficientes. A grande questdo a se superar & que as escolas
precisam desassociar do modelo tradicional de ensino onde o professor é a figura
principal e Unica da transmissdo do saber e os alunos sido seres receptivos desse
saber.

Hoje, vivemos uma era onde o desenvolvimento acelerado das TIC’s, tém
causado mudancgas significativas na sociedade, conforme Moran (2003, p.11)
registrou: “nas suas formas de organizar-se, de produzir bens, de comercializa-los, de
divertir-se, de ensinar e de aprender.” Entdo a qualidade da educacido se da no
preparo dos professores para a utilizagao das TIC’s de forma critica e eficaz que tenha
harmonia entre a parte técnica e pedagdgica, com o objetivo de aprimorar atraveés da
observacdo buscar novas fontes de pesquisas a fim de acompanhar o
desenvolvimento dinamico das TIC’s.

Os desafios como aprender a aprender, informar-se, comunicar, raciocinar,
comparar, decidir e cooperar, exigem respostas da escola que deve renovar-se e
modernizar-se para acompanhar essa nova era. Moran (2003, p.61), afirma que “na
sociedade da informacdo, todos estamos reaprendendo a conhecer, a nos
comunicarmos, a ensinar; reaprendendo a integrar o humano e o tecnoldgico; a
integrar o individual, o grupal e o social.” A informagé&o tornou-se global, disponivel e
digital por causa dos avangos constantes das tecnologias e as escolas, juntos com
seus educadores precisam superar paradigmas e repensar suas metodologias para
caminharem em harmonia com esse “novo mundo”.

E importante afirmar que as TIC’s jamais substituirdo a presenga dos
professores na sala de aula mas, podem auxiliar de uma forma ampla e até mesmo
transformar o processo ensino-aprendizagem estimulando o raciocinio e a criatividade
dos alunos sem esquecer que, ndo s&o as tecnologias que vao revolucionar o ensino,
mas a maneira como essa tecnologia é utilizada entre os professores e os alunos. E

preciso ir muito além do aprender a trabalhar com um computador, considerando que:

[...] Para que ocorra uma mudanga de concepgao, faz-se necessario que 0s
cursos de formacéao (inicial e continuada) de professores também oferegcam a
esses profissionais orientagdes didatico-metodologicas sobre as melhores



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 34

formas de selecionar e utilizar recursos tecnolégicos no processo educativo
escolar. Os docentes precisam, pois, saber da existéncia das
potencialidades/possibilidades (vantagens) e limitagbes (desvantagens)
desses e de outros recursos didatico-pedagdgicos para melhor ensinar, e
assim ajudar os alunos a (re)construir novos conhecimentos uteis a sua
aprendizagem e a sua vida pessoal e profissional. (SANTOS, 2011, p. 77)

As TIC’s precisam ser incorporadas nas escolas no auxilio do processo ensino
aprendizagem do aluno e no trabalho do professor e ndo somente como um
instrumento facilitador desse processo. Conforme Silva (2010, p.4) “é necessario
saber o que usar, como utilizar e saber para que esta usando.” O uso inadequado das
TIC’s, pode gerar perda da memoaria individual porque somos o que lembramos. As
lembrancas nos definem como somos e a dependéncia inadequada das TIC’s vai
apagando essa memoria individual, uma vez que nossas memorias acontecem pelo
contato com os outros individuos. As tecnologias podem inibir nossas memorias a
partir do individualismo quando usamos as TICs de forma inadequada. O individuo
tende a se fechar em seu mundo virtual e as interagcbes entre os seres ficam mais
escassas.

E de suma importancia que a interacdo entre os professores, os educandos e
as tecnologias sejam incentivadas e usadas para mudangas e transformagdes
significativas na educacéo. Os educadores precisam estar confortaveis para utilizar
as TICs e, diga-se de passagem, que estar confortavel significa que os professores
precisam conhece-las, dominar os principais procedimentos técnicos para a sua
utilizagdo, avalia-las criticamente e criar novas possibilidades pedagogicas, partindo
da interacao desses meios com o processo de ensino, conforme Kenski (2010, p. 77).

O uso das TIC’s nas escolas pode ser visto com uma perspectiva
transformadora e determinante para melhorar a educacao, porém, devemos
considerar que ha muitos problemas no que se refere a sua utilizagdo. E um desafio
para os educadores mudarem a forma de ensinar, porque o fantasma de que o
professor € o unico detentor do conhecimento ainda nos rodeia. Para Imbernon (2010,
p. 36):

Para que o uso das TIC signifique uma transformagao educativa que se
transforme em melhora, muitas coisas terao que mudar. Muitas estdo nas
maos dos proéprios professores, que terdo que redesenhar seu papel e sua
responsabilidade na escola atual. Mas outras tantas escapam de seu controle
e se inscrevem na esfera da diregdo da escola, da administragédo e da prépria
sociedade.
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Portanto, as TIC’s devem ser usadas como um auxiliadoras do processo ensino
aprendizagem em todos os aspectos do curriculo escolar do aluno e ndo apenas como
fonte de pesquisa para trabalhos extracurriculares ou como complemento didatico
para alguma disciplina. O computador e, ou outras fontes de tecnologias devem ser

usados como recursos cotidianos para todo o processo de ensino aprendizagem.

2.9. As TIC’s no processo educacional

Analisando toda a contribuicdo que as TIC's podem dar a educacdo, é
importante salientar que a sua inclusdo no processo educacional anima o
desenvolvimento do pensamento critico e criativo, bem como, a aprendizagem
cooperativa através da interatividade que as tecnologias oferecem. Outro ponto
importante € a motivagcdo que o aluno tem para desafiar regras, descobrir novos
padroes de relacdo, improvisar, inovar e diferenciar, na construcado do saber.

As tecnologias proporcionam um mundo global e plural, onde ndo ha barreiras
culturais e geograficas. A dinamica da interatividade resulta em conhecimentos e
experiéncias constantes. O saber & construido de forma coletiva e integralmente
comunicavel. O fantastico mundo digital ndo pode substituir o trabalho humano que,
deve desenvolver cada vez mais o seu poder criativo, o ter boas ideias. Ha
necessidade urgente que se identifique o essencial para que a maquina nao ofusque
a humanidade em cada ser.

A tecnologia ndo é o ponto principal no processo educacional e sim, uma
ferramenta que pode proporcionar a mediacio entre o educador, os alunos e o saber
escolar. Dai a necessidade da superacédo do velho modelo pedagdgico para o novo
que inclui o digital como auxiliador do processo ensino aprendizagem. E importante
salientar que as TIC’s sdo essenciais ao conhecimento escolar quando associadas a
uma pratica formativa que leva em conta o saber que o educando tras para a escola,
resultando numa construcido do saber que partilha conhecimento que comunica ao
semelhante, valorizando as competéncias individuais.

A utilizagdo das TIC’s no ambiente escolar deve ajudar os educandos e os
educadores, pais e funcionarios com o objetivo de tornar a escola um ambiente
democratico que leva em consideragao o mundo além escolar de respeito e principios.
O professor precisa estar preparado para reconhecer as diferengas e as curiosidades

do aluno sem imposi¢des, mas, cooperagdes entre ambos.
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O fantastico mundo digital implica em novas formas de pensar, comunicar,
ensinar e aprender. Esse importante dispositivo ndo deve ser resumido a consultas
extracurriculares mas, utilizado como ferramenta cotidiana de consulta e auxilio ao
aprender/ensinar. Vieira (2011), faz referéncia a duas formas da utilizagdo das TIC’s
nas escolas, sendo elas para instruir os alunos e contribuir para que o professor
promova novos debates, novos caminhos para a constru¢do do pensamento critico e
motivador que dinamiza o processo pedagdgico, resultando numa escola altamente

atrativa. Assim disse ele:

[...] a implantagdo da informatica como auxiliar do processo de construgdo do
conhecimento implica mudancas na escola que vao além da formagado do
professor. E necessario que todos os segmentos da escola — alunos,
professores, administradores e comunidades de pais — estejam preparados e
suportem as mudancgas educacionais necessarias para a formagao de um
novo profissional. Nesse sentido, a informatica € um dos elementos que
deverao fazer parte da mudanca, porém essa mudanga € mais profunda do
que simplesmente montar laboratérios de computadores na escola e formar
professores para utilizacdo dos mesmos. (VIEIRA, 2011, p. 4).

As inovacdes tecnologicas s&do atualizadas diariamente e podem ser usadas
nas salas de aulas, harmonizando com uma sociedade que busca cada vez mais a
informacéo, a interacao e a inovacao. Através desses meios temos a possibilidade do
acesso a todo tipo de informacéao que transpde barreiras geograficas e culturais. Esse
avanco deve ser uma realidade cada vez mais nas escolas brasileiras. Essa inclusédo
trouxe a ainda trara muitos beneficios aos educadores e educandos. As tecnologias
sd0 necessarias para a construcdo do saber e pode transformar uma geragéo no
dominio do conhecimento e da cultura. Diante desse novo mundo como podemos usar
as tecnologias e como usa-las no processo ensino aprendizagem? No proximo topico

vamos observar importantes licdes sobre o assunto.

2.10. O Conhecimento através das novas Tecnologias

Antes mesmo da crianga ingressar a vida escolar, esta, ja possui uma bagagem
de conhecimento tecnoldgico através do convivio familiar. O ambiente escolar precisa
ser a continuidade através do acesso a internet permitindo que a aprendizagem ocorra
frequentemente no espaco virtual, sempre sob a orientacdo do educador que, sabera

conduzir o educando ao mundo virtual com objetivos e propdsitos educacionais.
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As novas tecnologias abrem muitas possibilidades ao processo educacional,
fazendo conexdo com os alunos e professores resultando num desenvolvimento do
conhecimento nunca antes visto. Claro que, essa conexao precisa ser feita de forma
responsavel construindo pontes entre o conhecimento e os recursos tecnoldgicos
resultando em cooperacgao e transformacao dos alunos.

Se faz necessario, portanto, que os professores sejam priorizados no processo
da inclusdo digital com aperfeicoamento que incluem programas de formagéo e
qualificacdo. Nao se pode repetir a realidade atual, onde os educandos nao sao
priorizados e as politicas publicas em educag¢ao néo sao priorizadas. A formacéo do
educador precisa ser mais abrangente para atender a todas as demandas da
sociedade cada vez mais envolvida no mundo virtual.

O objetivo das TIC’s nas escolas deve ser o de gerar métodos pedagdgicos
novos e importantes, fazendo com que o ambiente escolar se torne mais interessante.
Os alunos sdao moldados para o agir critico e criativo a fim de aperfeicoar a
individualidade e qualificagao tornando-os utilizadores das novas tecnologias para o
desenvolvimento da educagdo numa era globalizada e informatizada, resultando em
individuos transformadores e produtivos para a sociedade.

A utilizagdo adequada das tecnologias estimula a capacidade de desenvolver
estratégias de buscas; critérios de escolhas e habilidades de processamento de
informacéo, induzindo aos desenvolvimentos de competéncias sociais, a capacidade
de comunicar efetiva e coerente; a qualidade da apresentacdo escrita das ideias
levando a autonomia e a criatividade.

A transformacao do cidadao e sua maior participacido em todas as esferas dos
poderes publicos s6 poderao ser notadas a partir do uso continuo das tecnologias nas
escolas porque esse cidaddao sera um individuo mais centrado por meio das
informagdes amplamente divulgadas e a disposi¢ao de todos. Uma geragao informada
€ uma geragao que luta melhor por seus direitos e reconhece a participagéo do seu
semelhante como ferramentas coletivas para o bem comum na sociedade.

Nao podemos mudar a educacéao brasileira para que dependa exclusivamente
das tecnologias mas, que elas fagam parte do cotidiano nas escolas dos alunos para
aprimorar o curriculo escolar a fim de torna-lo mais dindmico e interessante,
propiciando aos educandos a oportunidade da expressao de suas ideias, a produgao
de conhecimento, a comunicacio e a interagao social, sabendo que na sociedade da

informacéao todos nés permanecemos reaprendendo a compreender, a comunicar uns



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 38

com os outros; reaprendendo a integrar o humano e as tecnologias; a integrar o
particular, o grupal e o social.

E de suma importancia a interacdo do ensino com a vida do educando, através
de caminhos para os quais ele pode seguir para a obtengdo do saber, como:
conhecimento, imagem, som, representagcdes que sdo as dramatizagbes e
simulagdes, multimidia, interagao online e offline. Quanto mais abertos formos para a
inclusao digital em nossas escolas de uma forma consciente e dindmico, maior sera o
poder de comunicagao e interacdo. Ao passo que, quanto maior formos resistentes e
fechados as utilizaremos de forma defensiva e superficial, ndo explorando o grande
potencial que as novas tecnologias tem a nosso favor.

Os modelos pedagdgicos atuais precisam ser revistos para que as TICs sejam
assimiladas amplamente no ambiente escolar. Os alunos e professores precisam
estar mais préximos, caso contrario, ndo conseguiremos revolucionar os paradigmas
convencionais de ensino e sim, apenas dar um verniz de modernidade sem mexer no
essencial. A internet € uma ferramenta de comunicagéo, ainda incipiente no ambiente
escolar, mas que pode ajudar-nos a rever, a ampliar e a modificar muitas das formas
atuais de ensino aprendizagem.

O ambiente escolar é desafiado todos os dias a ousar e a alcancar os intentos
de promover um ensino de boa qualidade com o auxilio das ferramentas tecnoldgicas.
Elas se alteram numa velocidade muito grande, entdo, a escola precisa modernizar
para acompanhar essa velocidade. A educagao brasileira s6 tera a ganhar quando
perdemos 0 medo e agregarmos as tecnologias ao ambiente escolar como parceiras
de nossa atividade profissional.

Vale ressaltar que o processo desafiador da aprendizagem de uso das
tecnologias nos coloca a cada dia, diante de novos questionamentos ao percebemos
as distintas realidades do nosso Pais.

Silva (2010) faz a seguinte afirmacgao:

E preciso considerar que as tecnologias - sejam elas novas (como o
computador e a Internet) ou velhas (como o giz e a lousa) condicionam os
principios, a organizagcdo e as praticas educativas e impdem profundas
mudangas na maneira de organizar os conteudos a serem ensinados, as
formas como serdo trabalhadas e acessadas as fontes de informagéo, e os
modos, individuais e coletivos, como irdo ocorrer as aprendizagens (SILVA,
2010, p.76).
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Diante disso, o grande desafio das escolas para a articulagao social
reconhecendo a cultura de uso das TIC’s, fazendo parte dela, redimensionando-a e
construindo a histéria € um caminho arduo, porém nao impossivel, que deve ser
abragado por todos os integrantes da sociedade e do poder publico do nosso Pais.

Moran (2012, p. 13) disse que a educacgao fundamental é feita pela vida
e que o uso das TIC’s nas escola auxilia na promocéao social da cultura, das normas
e tradicbes do grupo. Entédo, a contribuicdo das TIC’s promove a aprendizagem,
desecadeando questionamentos, perguntas e reformulagdes. A informatica hoje é um
recurso indispensavel porque através dela, desenvolve-se trabalho com a internet,
utilizando-se o correio eletrbnico, o hipertexto, criando paginas na web,
proporcionando a comunicagao virtual, em processo de ensino e aprendizagem social.

Portanto, fica claro que, o processo de ensino aprendizagem no Brasil
precisa de mudancas necessarias no que diz respeito aos procedimentos didaticos.
As novas tecnologias precisam fazer parte do cotidiano escolar de uma forma mais
ampla e ndo somente como cabide para complementos extracurriculares. O professor
precisa se posicionar como parceiro, mediador, direcionador do conhecimento. O
aluno precisa ser levado a aprender por descoberta, sendo o professor um
colaborador, claro que, esse professor precisa ser formado com o0s mesmos
instrumentos dos quais ele utilizara para a formagao dos seus alunos. As tecnologias
nos redimensionam. O mundo n&o cabe mais dentro de uma sala de aula e ndo se
define dentro da sala de aula. O leque precisa ser aberto, as possibilidades precisam
ser infinitas e o medo precisa ser domado para que, enfim, nossas escolas através

das TIC’s, aprendam a aprender; ensinam a ensinar.

2.11. Plataformas Utilizadas

211.1. Projeto PhET Simulagodes Interativas

O Projeto PhET Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado Boulder
foi fundado no ano de 2002 com o Prémio Nobel Carl Wieman (UNIVERSITY OF
COLORADO BOULDER, 2019). Segundo os proprios desenvolvedores da plataforma
digital PhET:
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PhET oferece simulagcdes de matematica e ciéncias divertidas, interativas,
gratis, baseadas em pesquisas. Nos testamos e avaliamos extensivamente
cada simulagao para assegurar a eficacia educacional. Estes testes incluem
entrevistas de estudantes e observacado do uso de simulagdo em salas de
aula. As simulagdes sao escritas em Java, Flash ou HTML5, e podem ser
executadas on-line ou copiadas para seu computador. Todas as simulagdes
sdo de cédigo aberto (UNIVERSITY OF COLORADO BOULDER, 2019).

Segundo os dados mais atuais do site do Projeto (2019), este conta com 157
simulagdes, traduzidas em 93 idiomas e ainda conta com 2065 planos de aulas
enviados por docentes. As simulagdes podem ser executadas on-line, copiadas no
computador ou acessadas por um aplicativo disponivel em smartphones com o
sistema operacional da Apple (UNIVERSITY OF COLORADO BOULDER, 2019).

2.11.1.1. Lei de Coulomb

A Simulacdo ‘Lei de Coulomb’ é executada em HTML5, quinta versdo da
linguagem HTML, ou seja, é executada no navegador padrao do computador sem a
necessidade de acesso a internet, apenas para fazer download do arquivo de
execugao (UNIVERSITY OF COLORADO BOULDER, 2019).

Ao iniciar a Simulacdo sao apresentadas duas escalas de observacio da Lei
de Coulomb, sendo elas Escala Macro e Escala Atdmica, nos atentaremos apenas a

Escala Macro (Figura 1).
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Lei de Coulomb

o <

Escala Macro

Figura 1: Simulagao Lei de Coulomb — Painel Inicial

(Fonte: Proprio Autor, 2019)

Nesta opcédo sdo apresentados dois personagens segurando duas esferas
eletricamente carregadas (q; € g,), uma régua com escala em centimetros, dois
painéis para a variagao nos valores das cargas das esferas (—10 uC até +10 uC), um
painel para selec¢ao de ‘Valores de Forga’ e ‘Notacéo Cientifica’ que sdo apresentados
na parte superior as esferas, juntamente com setas que representam a intensidade
dos Vetores de Forga entre as esferas eletricamente carregadas.

Conforme se antera os valores de carga das esferas, movendo para a direita
ou para a esquerda os potencidmetros dos painéis das cargas, percebe-se que os
valores de Forga aumentam ou diminuem de forma proporcional ao aumento ou
diminuicdo dos valores das cargas (q; € g,), assim como o tamanho das setas que
representam os Vetores de Forgca também diminuem e aumentam. Considerando que
quando as setas convergem a Forga sobre as esferas € de Atragdo e quando elas
divergem a Forga sobre as esferas é de Repulsao.

Também é possivel variar as posigdes das esferas e dos personagens, para a
direta ou para a esquerda, limitando-se ao tamanho maximo da régua que € de 10
centimetros. Realizando estes movimentos observa-se que os valores das Forcas
sobre as esferas aumentam ou diminuem de forma inversamente proporcional a

distancia, ou seja, quando menor for a distdncia maior sera a Forga sobre as esferas
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e quanto maior for a distancia menor sera a Forca sobre as esferas. Considerando
também que é possivel mover a régua para uma melhor medigao das distancias entre

as esferas (Figura 2).

Forga sobre q, por q; = 3.20 x 102N

Forga sobre q4 por g, = 3.20 x 102N

T—

Lei de Coulomb /ﬁ‘ = g

Escala Macro

Figura 2: Simulagéo Lei de Coulomb - Escala Macro

(Fonte: Proéprio Autor, 2019)

2.11.1.2. Gerador

A Simulacdo ‘Gerador’ é executada em JAVA, linguagem de programacgao
disponibilizada pela empresa Oracle. Para executar a Simulagdo é necessario ter
instalado no computador a versdo mais atualizada da extensdo JAVA. O arquivo de
execugao da Simulagéo apos ser baixado no site do Projeto PhET pode ser utilizado
sem acesso a internet (UNIVERSITY OF COLORADO BOULDER, 2019).

Ao iniciar a Simulagcdo sdo apresentadas cinco abas, as quais contém
diferentes combinagbes de sistemas envolvendo imas, solenoides, bussolas,
medidores de Campo Magnético, e outros componentes.

Nos atentaremos as abas ‘Solenoide’ e ‘Eletroimd’ para realizar duas

demonstracodes.
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Na aba Solenoide visualizamos um ima em barra e um solenoide, no canto
direito encontramos dois painéis que permitem alterar caracteristicas desses dois
objetos e adicionar outros elementos como uma bussola e um medidor de Campo

Magnético (Figura 3).

Solenoide '\

_|_

€ampo Magnético (B)
B 006 @
Bx 0,06
= 0,00
(=] 0,39

Figura 3: Simulagao Gerador — Solenoide

(Fonte: Proéprio Autor, 2019)

Movimentando o im& de barra em um movimento de vai e vem dentro das
espiras do solenoide € perceptivel que ha movimentagao dos elétrons (esferas de cor
azul) dentro das espiras, gerando um campo elétrico que acende a lampada ou varia
a tencdo no medidor, como previsto por Michael Faraday, onde a variagdo de um
Campo Magnético gera uma variagdo do Campo Elétrico (SERWAY, 2014).

Na outra aba, Eletroima, € exibido um solenoide conectado a uma espira e as
linhas de Campo Magnético que sao geradas pelo conjunto, € possivel adicionar uma
bussola e um medidor de Campo Magnético (Figura 4).

Da mesma forma como visto na Simulagcdo do Solenoide este Eletroima
também esta de acordo com o que foi previsto por Michael Faraday, onde a variagao
de um Campo Elétrico gera uma Variagcdo de Campo Magnético.
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Nesta Simulagdo considerando um valor x para a largura [L] do solenoide,
variando a Corrente [I[] e o numero de espiras [n] € perceptivel que o Campo

Magnético gerado também sofre uma variacédo (SERWAY, 2014).

| Gerador (2.07) = X

+

€ampo Magnético (B)
B 055 G
Bx 0,51
By 021
o 2223

@I»

Figura 4: Simulagdo Gerador — Eletroima

(Fonte: Proéprio Autor, 2019)

2.11.2. Plickers

Fundado em 2011 o Plickers é uma ferramenta digital que permite a
contabilizacdo instantanea de resultados de uma avaliacao, através de um aplicativo
instalado em um Smartphone com acesso a internet e cartdes respostas com os
alunos (GARCIA, 2016).

A avaliagao (set) € criada pelo professor/tutor que insere perguntas e/ou
imagens de para serem projetadas aos alunos, e adiciona quatro alternativas para que
os alunos podem escolher. A escolha feita pelos alunos é sinalizada através de um
cartdo resposta (Plickers card), e o professor com o smartphone realiza o rastreio
dessas respostas que sdo armazenadas no sistema do Plickers, onde sao consultadas
apos a atividade.

A versao gratuita do aplicativo permite que sejam criadas cinco questdes por

set, cada questdo tem um limite de 250 caracteres com ou sem a inser¢do de uma
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imagem para complementar a questdao. Podendo haver apenas uma alternativa
correta entre as quatro opgdes. Nao ha limite de tempo para que as questdes sejam
projetadas aos alunos (PLICKERS INC, 2019).

Apés criada a avaliagao (set) o professor cria uma turma, que pode conter até
63 alunos, e registra seus respectivos cartdes resposta, para que estas sejam

atribuidas aos alunos certos (Figura 5).

Figura 5: Turma de Alunos com Plickers cards.

(Fonte: PLICKERS INC, 2019)

Finalizando o cadastro ja é possivel iniciar a atividade, ndo havendo a
necessidade de criar uma avaliagao (set) para cada turma, as avaliagées podem ser
reutilizadas com outras turmas, basta adicionar a avaliacédo a turma que realizara a

atividade.
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3. METODOLOGIA

Para realizar esse estudo, dividimos a metodologia em trés momentos
principais: entrevistas com professores a fim de buscar possiveis defasagens no

ensino de Fisica; planejamento e aplicacdo da aula utilizando a plataforma digital

escolhida; e aplicacdo de uma avaliacédo para validar a ferramenta escolhida.
Esses procedimentos sdo explicados detalhadamente nos subtdpicos, Unidade

escolar; Planejamento e Aulas de Eletrostatica e Magnetismo.

3.1. Unidade escolar

A Escola Estadual Ryoiti Yassuda foi criada pelo Decreto Lei n® 17.698, de 27
de janeiro de 1961, publicada no D.O.E. de 16 de fevereiro de 1961, esta situada em
zona urbana, na cidade de Pindamonhangaba, interior do Estado de Sao Paulo
(ESCOLA ESTADUAL RYOITI YASSUDA, 2013).

O Patrono da Unidade Escolar, Ryoiti Yassuda (1885 — 1961), foi um dos
primeiros japoneses a chegar ao Brasil, dois anos antes da expedicdo Kasato Maru.
Morou nos atuais estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, posteriormente na cidade
de Pindamonhangaba. Durante sua vida recebeu diversas meng¢des honrosas, tanto
na cidade quanto no Estado e também no Japdo devido seus feitos relativos a
agricultura.

Desde o ano de 2012 a Unidade Escolar integra o Programa de Educagao
Integral do Estado de S&o Paulo, estruturado em 2011 pelo Decreto n° 57.571, de 2
de Dezembro de 2011 e implementado pela Lei Complementar n° 1.164, de 4 de
janeiro de 2012, e alterada pela Lei Complementar n° 1.191, de 28 de Dezembro de
2012 (SAO PAULO, 2019).

Atualmente a Unidade Escolar conta com 8 salas de aula, sala de leitura,
laboratério de informatica, laboratério de praticas de Ciéncias, laboratorio de
Matematica e Fisica, quadra poli esportiva coberta, banheiros, vestiarios e salas
administrativas.

Mediante a boa estrutura escolar, materiais didaticos e a disponibilidade do

corpo administrativo e pedagdgico em aceitar a proposta da pesquisa, o trabalho foi
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aplicado, tendo como turma de aplicacdo do mesmo o 3° ano B, devido ao interesse

e entusiasmo dos alunos.

3.2. Planejamento

A estratégia empregada tem cunho de uma pesquisa-agao, pautada em intervir,
compreender e modificar determinada situagcdo, fundamentada na utilizacdo de
plataformas digitais, sendo elas o PHET Colorado e o Plickers, para alunos do Ensino
Médio da Unidade Escolar descrita.

A escolha da Unidade Escolar seguiu critérios pessoais, um dos graduandos ja
havia trabalhado nela através de um Projeto, a localizagdo é de comum acesso para
ambos os aplicadores, por se tratar de um Escola integrante do Programa de Ensino
Integral ouve grande aceitagdo por parte da gestdo e dos professores quanto a
aplicagao do trabalho.

O estudo em questdo iniciou-se com a realizagdo de entrevistas com os
professores da area Exatas dessa mesma escola, a fim de identificar uma defasagem
comum entre as disciplinas, Ver Apéndice |.

Estas entrevistas foram dividida em duas partes, uma contendo questdes gerais
relativas ao ambiente escolar, ao planejamento e conteudo das aulas, ao
comportamento e interacdo dos alunos nas aulas, destinadas a todos os professores
da Area e outra voltada apenas aos professores de Fisica da escola, complementando
a primeira, com questdes especificas a respeito dos conteudos de Fisica trabalhados
pelos professores, a fim de verificar qual turma possuia maior defasagem na
compreensao do conteudo de Fisica e como se caracterizava esta defasagem.

Apods a analise das entrevistas, foi escolhido o 3° ano do Ensino Médio, turma
B, que contém 36 alunos inscritos para aplicagdo metodolégica do trabalho. A turma
referida, embora apresentasse um rendimento mediano, foi escolhida pois se
dispuseram a cooperar € a colaborar com a aplicagdo do projeto, apés uma breve
explicacéo do projeto, demonstrando um grande entusiasmo.

Em seguida aplicou-se uma avaliagdo diagndstica para alunos (ver Apéndice
I), a fim de identificar o nivel de conhecimento dos estudantes sobre os conteudos de
Eletrostatica e Eletromagnetismo (conteudos trabalhados no bimestre anterior a
aplicacao). A avaliagao continha questdes de cunho tedrico e matematico, estavam

mescladas tanto em seus tipos como em seus conteudos. Os resultados das
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avaliagdes serviram de base para direcionar a montagem e aplicagdo das aulas, ou
seja, os conteudos trabalhados nas aulas eram os mesmos cobrados na avaliagéo,
para que assim fossem recuperadas as defasagens especificas de cada conteudo.

A aula de Eletrostatica foi planejada com uso de slides, elaborados no
Powerpoint, e do Aplicativo ‘Lei de Coulomb’ fornecido gratuitamente pelo Site PHET
Colorado (ver Apéndice lll), o Projeto PhET Simulagdes Interativas foi desenvolvido
pela Universidade de Colorado Boulder em 2002 (UNIVERSITY OF COLORADO
BOULDER, 2019). Segundo os préprios desenvolvedores da plataforma digital PHET

Colorado:

PhET oferece simulagcdes de matematica e ciéncias divertidas, interativas,
gratis, baseadas em pesquisas. Nos testamos e avaliamos extensivamente
cada simulagao para assegurar a eficacia educacional. Estes testes incluem
entrevistas de estudantes e observacado do uso de simulagdo em salas de
aula. As simulagdes sao escritas em Java, Flash ou HTML5, e podem ser
executadas on-line ou copiadas para seu computador. Todas as simulagdes
sdo de cédigo aberto.

A apresentacio foi feita aos professores da Area de Exatas da Unidade Escolar
em uma de suas Aulas de Atividade Pedagdgico (ATPA), estes elogiaram a
organizagado e apontaram que o conteudo mesclava muito bem com a utilizacdo do
aplicativo e fazia a transicdo de forma compreensivel, alcancando diferentes perfis de
aprendizagem, como mencionado no tépico Diferentes Tipos de Linguagens do
Capitulo 2.

A aula de Magnetismo foi planejada com o uso de slides, também elaborados
no Powerpoint, e do aplicativo “Gerador” presente na plataforma PHET Colorado,
oferecido gratuitamente (Ver apéndice V). Nela, assim como a aula de Eletrostatica,
foram abordados os contextos historicos referente ao Magnetismo e os principais
experimentos que foram utilizados para determinar seus conceitos e leis.

No planejamento da avaliagao de saida, a metodologia utilizada foi diferente da
avaliacao de entrada. Utilizamos um outro aplicativo denominado Plickers que permite
que sejam criados questionarios com alternativas que s&o respondidos através de

cartdes resposta (Ver figura 1).
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Figura 6: Plickers Cards

(Fonte: Préprio Autor, 2019)

Enquanto as questdes seriam projetadas, os alunos divididos em grupos teriam
cerca de 5 minutos para responder as questdes. Apos escolhida a alternativa eles
apresentavam os cartdes com a resposta escolhida. Vale destacar que o préprio
sistema do Aplicativo cria formatos diferentes para os cartées de forma que um grupo
nao poderia copiar a resposta de outro grupo apenas observando a posi¢ao do cartao
resposta.

3.3. Aulas de Eletrostatica e Magnetismo

A metodologia empregada consistiu em ensinar os conceitos de eletrostatica e
magnetismo através de apresentagdes em PowerPoint e a utilizagdo da plataforma
digital PhET Colorado.

Na aula de eletrostatica, através dos slides, foram apresentados os contextos
historicos e principais experimentos relacionados a descoberta do Elétron, sua

respectiva carga, assim como os modelos atdmicos vigentes em cada época do
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contexto histérico até chegar na elaboragéo atual do modelo atdmico estudado pelos
alunos em toda rede publica do Estado de Sao Paulo, formulacédo da Lei de Coulomb
e suas linhas de Campo Elétrico.

Na aula de magnetostatica também foram abordados os contextos histéricos
referente ao magnetismo e os principais experimentos que foram utilizados para
determinar seus conceitos e leis.

Durante a preparagéo da aula almejou-se utilizar a o Aplicativo do PHET para
deduzir a formula de Indugdo Magnética e realizar calculos do Campo Magnético.
Entretanto houve grande dificuldade para aplicar a formula e calcular no Campo nas
simulagdes oferecidas dentro do Aplicativo. Em uma delas, denominada ‘Eletroim&’,
foram realizados calculos para descobrir o os valores de comprimento e corrente

utilizados pelos programadores, contudo os valores calculados fugiam do real.

3.3.1. Aula de Eletrostatica

> Slide 1 — Apresentagao do Trabalho.

No primeiro slide, foi realizada uma breve apresentacdo dos aplicadores,
explicando o que é e a importancia do Trabalho de Graduagdo bem como sua
elaboracao, deixando claro que esse trabalho vale para qualquer curso superior,
técnico, pds-graduacéao, MBA, entre outros., e por fim, foi esclarecido aos alunos, o
que seria feito ao decorrer de toda a aplicagéo do trabalho.

Foi mencionado que a cooperacgao e a participagado durante toda aplicagdo do
trabalho eram de extrema importancia para nés (os aplicadores), uma vez que esses

fatores interferem de forma significativa no resultado final de cada aluno.

> Slide 2 — Descoberta do Elétron.

Para introduzir o conteudo de eletrostatica, buscamos apresentar
primeiramente conceitos da estrutura atbmica. Assim, foi possivel desenvolver um
contexto histérico desse conteudo dos modelos que tentavam representar a
composicao de cada material, e a isso deu-se 0 nome de atomo e o primeiro a definir
um modelo atémico foi Dalton, o modelo de Dalton era conhecido como Esfera

Macica (SERWAY, 2014). No século XIX, Thomson criou seu modelo atébmico através
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da analise da Ampola de Crookes, trazendo uma maior clareza a respeito da
composi¢ao de atomo, refutando o modelo atdémico vigente na época (Modelo atémico
de Dalton) no XIX.

» Slide 3 — Experimento utilizado por Thomson (Ampola de Crookes).

No terceiro slide foi apresentado o experimento utilizado por J.J.
Thomson (SERWAY, 2014), bem como seu funcionamento. Para este experimento
Thomson utilizou um tubo de raios catédicos, também denominado ampola
de Crookes, nesse Tubo Thomson conseguia emitir um feixe luminoso e em um
ambiente com gas e pressao controlados, Thomson percebeu que quando ele variava
a voltagem de duas chapas metalicas que haviam dentro do Tudo o feixe sofria um
‘mudanca de rota’.e que medindo a distancia dessa ‘mudancga’ e o valor da diferenca
de voltagem ele calculou uma razéo (divisdo) entre o valor de carga[q] e sua
massa representada pela letra [m] como pode ser visto na Equacao 1 (SERWAY,
2014). Denominando essas particulas de elétrons, Thomson substitui o atual modelo
de atomo que havia na época, feito por Dalton, para o modelo Pudim de Passa, onde
eles acreditavam que um atomo era uma massa positiva, com caracteristicas meio
gelatinosas, e cheio de elétrons e seu interior, a soma dessas cargas resultava em

zero caracterizando um atomo equilibrado.

(1)

4
m
> Slide 4 — Demonstragao do Experimento.

Nesse slide foi apresentado um GIF que mostra o que ocorria dentro do tubo
de raios catédicos. Quando um ima ou de um objeto metalico se aproxima do feixe
luminoso, é possivel perceber uma ‘mudancga de rota’. Assim, através desse fendbmeno
demonstrado aos alunos, foi possivel retomar o slide anterior, reforcando a explicagao

histérica da descoberta do elétron.

> Slide 5 — Modelo Atomico de Thomson - Pudim de Passas.
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No quinto slide foi apresentado o modelo atdbmico criado por J.J.
Thomson (SERWAY, 2014), explicando sua estrutura e composi¢cdo (uma esfera
gelatinosa carregada positivamente com particulas muito menos carregadas
negativamente (elétrons) em seu anterior. Esse modelo é mais conhecido como

modelo atbmico do Pudim de Passas.

> Slide 6 — Descoberta da carga do Elétron.

No sexto slide foi apresentado novamente um contexto histérico a respeito da
descoberta da carga do elétron, pois até entdo, Thomson s6 havia descoberto e
elétron e ndo o valor de sua carga.

Em 1911, Millikan ao analisar os conceitos definidos por Thomson a respeito
do modelo atdbmico vigente e a razdo entre a carga e a massa como mostrado na
equacgao 1 e sabendo que a carga do Elétron era negativa, Millikan construiu um uma
camara a vacuo capaz de realizar as medi¢gdes necessarias para o calculo da carga
do Elétron (SERWAY, 2014).

» Slide 7 — Experimento de Millikan.

No sétimo slide, foi apresentado o seu experimento que era composto por uma
camara a vacuo, onde eram langadas gostas de 6leo passaram por uma abertura
extremamente pequena e que pairavam sobre um conjunto de placas paralelas
carregadas por uma fonte de energia. Entre as placas, as gotas eram ionizadas,
ficando carregadas negativamente. Dessa forma, o experimentador como o auxilio de
um telescépio, observava as gotas de 6leo e ajustando o valor da voltagem das
através de um interruptor, era capaz de controlar a trajetéria de subida e decida,

medindo o tempo e a velocidade com que a carga fazia essa movimentagao.

» Slide 8 — Experimento de Millikan.

No oitavo slide, demonstrou-se a relacao das forgas peso que era exercida para
baixo nas gotas de 6leo, elétrica onde seu sentido acompanhava a movimentagéo de
subida e decida das gotas devido a ionizagdo das mesmas e as placas metalicas

carregadas uma positivamente e a outra negativamente e a forga de atrito que era
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contraria a movimentagédo das gotas (esse atrito quase que desprezivel) gerado no
momento em que sao borrifadas. Devido a todos esses fatores e a coleta de dados
das medicdes de tempo e velocidade com que as cargas subiam e desciam, Millikan
foi capaz de calcular o valor da carga do Elétron, este era 1,6 x 1071 ¢ (SERWAY,
2014).

» Slide 9 — Modelo atdmico atualmente estudado pelos alunos.

No nono slide foi apresentado o modelo atdmico atualmente estudado pelos
alunos deixando claro que apds o experimento de Thomson e de Millikan, o0 modelo
atbmico sofreu diferentes mudangas até chegar nesse modelo apresentado pelas
escolas publicas. De forma dinémica, foi abordado os valores de carga e de massa de

cada particula constituinte do atomo através de perguntas levantadas aos alunos.

> Slide 10 — Caracteristicas da Eletrizagao.

Nesse slide foi apresentado as diferentes caracteristicas de cada eletrizacao,
ou seja, eletrizagao por contato, indugao e atrito. Assim como no slide anterior, foram
apresentados alunos algumas indagagdes a respeito do funcionamento de cada
eletrizacdo e conforme eram apresentadas as respostas, conceituavamos cada

fendmeno fisico.

> Slide 11 e 12 — Lei de Coulomb.

Nos slides 11 e 12, foram apresentados os conceitos fisicos que permitiram
Charles Augustin de Coulomb determinar a forga elétrica no vacuo dada pela Equacéao
2 (SERWAY, 2014), através do mesmo experimento que antes foi utilizado para o
calculo da forga gravitacional.

Coulomb percebeu que o produto das cargas q,; e q, era diretamente
proporcional ao aumento da forga elétrica F, (Equacgao 3) (SERWAY, 2014) e a razao
entre um valor qualquer e o aumento da distancia r entre os elementos que regiam o
experimento era inversamente proporcional ao valor da forgca F, (equacao 4)

(SERWAY, 2014). Dessa forma, foi necessario para o sistema de Coulomb uma
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constante de normalizacdo para que a proporcionalidade em sua equacao desse

Nm

certo, e essa constante foi dada por k, = 8,99.10° [T] (constante elétrica no vacuo).

ko.q;.
F =0 ) )
Fo < q1.9; (3)

1

» Slide 13 — Campo Elétrico.

No slide 13, os conceitos de linhas de campo foram apresentados através de
indagagdes aos alunos, essas indagagdes estavam relacionadas ao sentido de linhas
de uma carga carregada positivamente e de uma carga carregada negativamente e

se as linhas de um campo elétrico sao abertas ou fechadas.

» Slide 14 — Linhas de Campo Elétrico.

No ultimo slide, aprofundamos os conceitos abordados no slide anterior
elencando a intensidade das linhas de campo e sua interacdo com diferentes

particulas carregadas ou positivamente ou negativamente.

3.3.2. Aula de Magnetismo

» Slide 1 — Apresentagao da aula.

Para darmos inicio a esse tema, foi realizada uma revisao dos conceitos fisicos
presentes na aula de Eletrostatica, apds isso, uma problematica foi apresentada aos
alunos que dizia: “Existe uma relagdo entre os fenébmenos elétricos e magnéticos?”.
Deu-se um tempo para que cada aluno presente pensasse e respondesse a nos (0s

aplicadores) elencando cada resposta. Em seguida foi levantada uma nova
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problematica que dizia: “Como podemos representar um campo magnético de um
ima?”. Assim como na primeira pergunta, deixamos um tempo para que os alunos
pensassem e depois de um tempo chamamos um aluno voluntario para que 0 mesmo

representasse o Campo Magnético na lousa.

> Slide 2 — Tales de Mileto e os fendmenos de atragao e repulsao.

Nesse slide foram apresentados o contexto histérico a respeito de Tales de
Mileto no século IV a.C. (HERSKOWICZ; PENTEADO; SCOLFARO, 1942) que fez
as primeiras afirmacdes sobre os efeitos de atracdo e repulsdo de um minério
encontrado em Magnésia, antiga cidade grega. Ele percebeu que esse minério
possuia caracteristicas semelhantes as do d&mbar, ambos eram capazes de atrair
objetos e no caso da magnetita ela atraia objetos ferrosos. Com o passar dos séculos
eles comegaram a crer que 0 magnetismo se devia a efluvios, algo semelhante a um
perfume que saia do ferro e da magnetita, fazendo com que eles se atraissem. A

propria palavra ima surgiria mais tarde do termo francés aimant que significa 'amante'.

» Slide 3 — Chineses e o magnetismo.

Continuando com a contextualizacao historica, no terceiro slide € mostrado que
embora as percepcdes a respeito dos fenbmenos de atragcdo e repulsdo foram
registradas por Tales de Mileto no século IV a.c. (HERSKOWICZ; PENTEADO;
SCOLFARO, 1942), no mesmo século e época, os chineses ja conheciam as
propriedades do magnetismo, porém sem muita utilidade pratica. Havia a chamada
‘colher que aponta para o sul', uma colher feita de magnetita que era posta em um
suporte que permitia seu movimento e seu cabo acabava sempre apontando para o
sul. No século VI os chineses ja eram capazes de produzir seus proprios imas, através
de atrito (ferro e um ima) ou eles aqueciam barras metalicas e deixavam que elas
esfriassem na direcdo norte/sul assim acabavam adquirindo propriedades
magnéticas. S6 a partir dos séculos X e XI que os chineses comegaram a utilizar as

bussolas para navegacgao.

» Slide 4 — Magneto.
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No quarto slide foi mostrado aos alunos a contextualizagao historica a respeito
do primeiro tratado existente sobre as propriedades dos imas, criado por Pierre de
Maricourt (SERWAY, 2014), estudioso francés do século 13 que realizou
experimentos sobre magnetismo. Foi ele quem denominou polo norte e polo sul as
extremidades de um ima, baseando-se na orientagcao natural da bussola. Observou,
ainda, que a agulha da bussola ndo apontava exatamente para o norte geografico da

Terra.

> Slide 5 — William Gilbert.

Nesse slide, foi falado a respeito da imantagéo por indugéo (quando um pedago
de ferro, colocado perto de um ima, também se imanta, mesmo sem encostar um no
outro) dada por William Gilbert em 1600 (SERWAY, 2014), mais de trés séculos
depois, apos a revisao dos trabalhos experimentais de Maricourt, refazendo alguns de
seus experimentos e revisando as explicacdes de outros autores. Apos isso, reuniu
suas conclusées em um livro chamado De Magnete, um dos principais classicos da
literatura cientifica. William, ao analisar historicamente e cientificamente, foi o primeiro

a sugerir que a Terra seria um grande ima.

» Slide 6 — Eletricidade x Magnetismo.

Nesse slide foram apresentados os conceitos de Eletricidade e Magnetismo,
assim como eram muito faceis de serem confundidos na época, porém sao conceitos
qgue se relacionam no que chamamos de eletromagnetismo. A principal caracteristica
€ que no magnetismo ndo existe algum conceito equivalente ao de carga elétrica,
embora os polos magnéticos possuam caracteristicas parecidas com as cargas
elétricas. Na eletricidade existem cargas eletricas opostas, positivas e negativas, e
particulas portadores dessas cargas, no magnetismo ndo ha polos magneticos
isolados. Independente do tamanho um ima sempre sera norte e sul, nunca tera o

norte e sul isoladamente.

» Slide7, 8,9, 10, 11 — Caracteristicas de um Ima.
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Nos slides referidos, foram apresentados as caracteriscas dos imas, sendo
elas:

- Todos os imas independente de seu formato possuem dois polos magnéticos
que sao bem localizados (polo norte e polo sul)

- Polos de mesmo nome se repelem e polos de nomes diferente se atraem.

- Os imas atraem materiais ferromagnéticos (Ferro, Niquel, Cobalto e as ligas
formadas por estes elementos).

- Imas partidos ddo origem a novos imas e nunca é possivel separar apenas o
polo norte e apenas o polo sul.

Além dos imas também existem os imas artificiais, que sao obtidos através de

processos de imantacgao, atrito, contato, indugcédo ou até mesmo por corrente elétrica.

» Slide 12 — Polos magnéticos e geograficos.

Pensando que a Terra funciona como uma grande bussola, ndo faz muito
sentido o polo norte da bussola ser atraido pelo polo norte da Terra, logo econtramos
uma diferenga em polos geograficos e polos magnéticos. Mas como ja era de costume
que a bussola sempre apontasse para o norte proseguimos com o conceito para nao
termos que mudar os mapas e as bussolas.

Entdo devemos saber que em nosso polo norte geografico 'encontra-se' o polo
sul magnético e vice-versa, também € bom pontuar que nossas bussolas ndo apontam

literalmente para o norte ou para o sul, existe uma diferenca de cerca de 11,5°.

» Slide 13 — Experimento de William Oersted.

Hans Christian Oersted (SERWAY, 2014) era um professor que se utilizava,
assim como muitos outros, da pilha de Alexandre Volta para realizar experimentos em
sala.

Certa vez Oersted estava realizando um experimento de aquecimento de um
fio devido a passagem de uma corrente elétrica, e havia uma bussola préxima ao fio,

que tinha sua agulha mudada de diregdo assim que o circuito era ligado.

» Slide 14 — Campo Magnético Induzido por uma Corrente.
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Oersted fez pesquisas analisando a relagao entre eletricidade magnetismo.
Suas pesquisas mostraram que um condutor percorrido por uma corrente elétrica gera
um campo magnético ao seu redor.

Seguem algumas caracteristicas desse campo:

- Ele altera sua dire¢cao conforme ¢ alterado o lado da corrente elétrica. (Regra
da Mao Direita)

- As agulhas das bussolas mostram que as linhas de campo formadas pelo
campo elétrico sao circunferéncias concéntricas, contidas em planos perpendiculares
ao condutor e com centro no condutor.

Essa relagdo de eletricidade com magnetismo ¢é denominada
eletromagnetismo.

Analisando duas cargas paradas dentro de um condutor podemos calcular a
Forca Eletroestatica presente entre elas através da Lei de Coulomb, porém quando
essas cargas estdo em movimento existe outra forga entre elas que é denominada
Forgca Magnética. Assim podemos considerar que dentro da estrutura atbmica de um
im& existem cargas em movimento que sao responsaveis pelas propriedades
magnéticas que ele apresenta.

Uma carga em movimento cria, no espago em torno dela, um campo magnético
que atuara sobre outra carga, também em movimento, exercendo sobre ela uma forga
magnética.

A variagado do Campo Magnético gera uma Campo Elétrico e vice-versa.
» Slide 15 — Regra da Mao Direita.

Neste slide foram apresentadas aos alunos as componentes dos vetores de
Forca Magnética e Campo Magnético em um plano tridimensional, assim como a
componente vetorial da Velocidade que é fundamental para que um Campo Magnético
seja induzido por uma carga pontual.

» Slide 16 — Inducao Eletromagnética.

O slide 16 apresentavam dois gifs e através deles os aplicadores pontuaram os

conceitos de Indugdo Magnética.



4. RESULTADOS 59

Oersted havia identificado que uma corrente elétrica produzia um Campo
Magnético que poderia alterar o curso de uma bussola, de igual forma, foi pensado
que, um campo Magnético produzido por um ima poderia induzir uma Corrente
Elétrica. E foi exatamente isso que ele percebeu ao movimentar um ima na parte

interna de um Solenoide, constatando assim o principio da Indugéao Eletromagnética.

» Slide 17 — Indugéao Eletromagnética (PhET).

Este slide foi utilizado como base para o uso do Aplicativo Gerador do Projeto
PhET. Neste momento abrimos o aplicativo e fomos variando as componentes do
experimento, como numero de espiras do solenoide e area da expira para que 0s

alunos pudessem tirar conclusdes sobre o0 que ocorria caso houvesse estas variagoes.

> Slide 18 e 19 — Indugao Eletromagnética.

Conforme os alunos faziam seus apontamentos sobre o experimento utilizando
o Aplicativo Gerador do Projeto PhET, os aplicadores faziam perguntas indutivas para

gue juntos eles e os alunos pudessem ir deduzindo a Férmula do Campo Magnético.

» Slide 20 — Féormula de Campo Magnético.

Concluindo as experimentagdes utilizando o Aplicativo Gerado do Projeto
PhET, chegamos a Formula do Campo Magnético [B] (equacéo 5) (SERWAY, 2014)

gerado através da Indugao Eletromagnética.

Po 1 (5)
2'TT
Onde py =4-m x 1077[N - A~?], I = Corrente Continua [A] e r = Raio do
Fio [m].

B =

» Slide 21 — Campo magnético gerado por um solenoide.
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Neste slide foi apresentado aos alunos a Formula para um Campo Magnético
Gerado [B] por um Solenoide (equagao 6) (SERWAY, 2014), assim como uma
ilustracdo do experimento, que consiste em um solenoide de um material condutor
conectada a uma bateria ou um gerado, o Campo Magnético fui internamente a bobina

e circunda-a do ponto de saida da corrente até o ponto de retorno a fonte de produgéo.

B = z I 6
—1 Ho (6)
Onde py=4-mx1077[N-A"?], I = Corrente Continua [4], L = Largura do

Solenoide [m] e n = Numero de Espiras.
> Slide 22 — Campo magnético gerado por uma bobina chata.

Da mesma forma que o slide anterior este slide apresentou a Férmula de
Campo Magnético [B] (equacgéo 7) (SERWAY, 2014), porém agora gerado por uma

bobina chata.

p=lite! ()
2R
Onde py = 4w x 1077[N - A?], I = Corrente Continua [A], R = Raio da Bobina
Chata [m] e n = Numero de Espiras.
Embora tanto a bobina chata quanto o solenoide tenham aparéncias proximas
suas formulas n&o sdo as mesmas. Enquanto o solenoide depende da largura do

solenoide, no outro o Campo Magnético depende do valor do raio da bobina.

4. RESULTADOS

Para a analise dos resultados, dividimos o mesmo em seis momentos
principais: entrevistas com professores da area de exatas da escola referida,
elencando a defasagem no ensino de Fisica e a turma escolhida para a aplicagao do

trabalho; aplicacao das aulas de Eletrostatica e Magnetismo construidas mediante o
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curriculo da escola; avaliacdo de entrada e de saida para tabulagdo dos resultados

iniciais e finais dos alunos.

Esses procedimentos serdo explicados detalhadamente nos subtdpicos

Entrevistas; Avaliagdo de entrada e Aula de Eletrostatica; Aula de Magnetismo;

Avaliacao de saida; e Resultados finais da aplicacao.

4.1. Entrevistas

As entrevistas com os professores ocorreram durante os meses de maio e

junho de 2019. A perguntas realizadas aos professores sao apresentadas no

Apéndice |. As entrevistas foram gravadas e redigidas com autorizagdo dos

professores. Através dos relatos constatou-se que os alunos possuiam maior

defasagem na aplicacdo matematica dos conceitos de Fisica, sendo um dos Terceiros

a turma escolhida para a aplicacao do trabalho.

Segundo um dos Professores da escola referida:

“Uma coisa esta relacionada a outra, mas existe muita dificuldade na parte
matematica, as vezes vocé coloca um calculo muito simples, o aluno nao
consegue resolver a situagao, ele entende o problema, mas ndao consegue
resolver a situagao pela limitagdo matematica, mas eu insito em dizer que a
maior dificuldade mesmo € no nivel de interpretagéo, por que em termos de
teoria a Quimica exige nivel de abstragdo muito grande, entao o aluno quando
ele tem uma facilidade de leitura de interpretagao, ele consegue acompanhar,

mas entéao, é isso”.

Outro Professor afirma:

“Eu acho que o que dificulta mais é a parte matematica, [...], a gente da uma
situacao né, a gente contextualiza uma situagao com eles, eles até entendem
0 problema, mas colocar isso no papel para fazer os devidos calculos que
eles tém bastante dificuldades”.

A analise das entrevistas apenas confirmou o que de maneira informal ja havia

sido conversado com alguns professores. Os alunos eram capazes de dialogar sobre

tépicos de Fisica e até mesmo responder questdes relacionadas a estes topicos,
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porém quando se incluia férmulas, intepretacdo e resolucdo de exercicios o
rendimento ndao era 0 mesmo.

O trabalho foi desenvolvido por uma turma que, apesar do rendimento mediano,
mostrou motivagdo para o desenvolvimento do mesmo, o que nos trouxe muita

satisfacao.

4.2. Avaliagao de Entrada

No dia 06 de setembro de 2019 foi aplicada a Avaliacdo de Entrada, o periodo
de aplicagao foi de duas aulas de 50 minutos cada. A avaliagdo foi impressa pela
prépria Unidade Escolar e continha 10 questdes, todas de vestibulares nacionais, e
ocupou duas paginas (Ver Apéndice Il).

Cada aluno fez a avaliacado individualmente podendo utilizar uma folha para
rascunhos e calculos, os alunos que utilizaram esta folha de rascunho ganharam um
ponto na nota final da prova. A sala ficou organizada em fileiras as quais os alunos
estavam sentados separados pelo espaco de uma fileira com alunos € uma sem
alunos.

As respostas foram tabuladas em uma planilha, e através dela foram obtidos
os resultados quanto ao nivel de conhecimento dos alunos. No Grafico 1 € possivel
visualizar os resultados gerais da turma.

Onde a média das notas é de 4,7, desconsiderando a nota 0 (zero) que se trata
de um aluno que nao estrava presente no dia da aplicacdo desta avaliagcdo. Ouve
apenas um aluno com nota 9,0 e alguns com nota 2,0, sendo esta a maior e as

menores notas da Avaliacado de Entrada.
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Notas Gerais - Avaliacao de Entrada
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Grafico 1: Notas Gerais - Avaliagdo de Entrada. Grafico das notas em fungéo de cada aluno.

(Fonte: Préprio Autor, 2019)
4.3. Aula de Eletrostatica

Foram aplicadas duas horas aulas de Eletrostatica no dia 20 de setembro de
2019 em uma das salas de aula da Unidade Escolar, embora em nosso planejamento
a ministracao das aulas e a atividades seriam realizadas no Laboratério de Informatica
da Escola, no presente dia a sala esteva reservado para uma professora de outra
disciplina, logo a aula foi aplicada em sala de aula. Como compensacéo da falta de
computadores foram utilizados 13 netbooks disponiveis como material didatico
complementar da Unidade Escolar. Para o dowload dos aplicativos na plataforma
digital PhET foi necessario a utilizag&o da internet da escola. A utilizagdo dos netbooks
na aplicagao ocorreu de forma satisfatoria, nao interferindo no andamento da aula.

Estavam presentes na aula 25 alunos, os alunos estavam organizados em
duplas, optou-se pela utilizagdo de uma televisdo de alta resolugdo ao invés de um
projetor multimidia, pois ela satisfazia as necessidades da aplicagdo e nao perdia a
qualidade com as luzes acesas e cortinas abertas.
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I

Figura 7: Aplicagdo da Aula de Eletrostética

(Fonte: Préprio Autor, 2019)

A aula iniciou-se com a apresentac¢ao dos objetivos do Trabalho de Graduagéo.
Os alunos que ainda ndo haviam compreendido integralmente o trabalho puderam
entendé-lo e ouviu-se comentarios entre os alunos que a proposta era muito
interessante.

Os aplicadores iniciaram o desenvolvimento da atividade expondo o conteudo
tedrico e em determinados momentos em alguns conceitos os alunos eram
questionados sobre o conteudo, as respostas eram ponderadas e corrigidas caso
houvesse necessidade, caso as respostas fossem corretas pedia-se que eles
falassem em voz alta para que todos os alunos ouvissem.

Para definicdo da Lei de Coulomb além da exposi¢ao através dos aplicadores
os alunos acessaram o Aplicativo ‘Lei de Coulomb’ - PhET Colorado, e puderam
simular os efeitos ocorridos quando havia variagao nos valores das cargas elétricas e

também na variacdo das distancias das cargas, e através de suas observagdes 0s
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aplicadores foram apresentando as partes que compde a Lei de Coulomb e explicando

como Coulomb chegou aos mesmos resultados.

Forga sobre q, por q; = 3.20 x 102N

Forga sobre q4 por g, = 3.20 x 102N

T—

Carga 2

< (o9 B

Lei de Coulomb /ﬁ‘ = g

Escala Macro

Figura 8: Aplicativo 'Lei de Coulomb' PHET

(Fonte: Proéprio Autor, 2019)

Finalizando a aplicagdo foram resolvidos alguns exercicios utilizando o
Aplicativo disponibilizado pelo PhET Colorado, os alunos organizavam as cargas em
diferentes posi¢cdes e variavam os valores das cargas, para assim calcular os

respectivos valores de suas forgas elétricas.
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Figura 9: Alunos Utilizando o Aplicativo 'Lei de Coulomb' PhET

(Fonte: Préprio Autor, 2019)

Além disso foi realizado um exercicio para demonstrar aos alunos como era
possivel calcular o valor da Constante de Coulomb (constante elétrica) no Vacuo, eles
tiveram que reorganizar a Lei de Coulomb, isolando a constante (k,), atribuindo os
valores das cargas elétricas, distédncia ao quadrado e forga. As folhas que os alunos
resolveram as atividades foram recolhidas a fim de verificar o desenvolvimento dos

alunos.

4.4. Aula de Magnetismo

Foram aplicadas duas horas aulas de Eletromagnetismo nos dias 02 e 03 de
outubro de 2019, uma em cada dia, com a participacao de 26 alunos no primeiro dia
e 32 no segundo dia de aplicagdo. Na primeira parte da aula foram apresentados
apenas os conceitos tedricos do Magnetismo e seu contexto histérico, de modo que a
aula pode ser aplicada em sala de aula utilizando uma televisao de alta resolugao ao
invés do projetor multimidia.

Considerando os alunos que haviam faltado no dia da aplicagcdo da aula de

Eletrostatica o aplicador Victor Menezes realizou uma revisao rapida do que havia
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sido tratado. Utilizando-se dos apontamentos feitos pelos alunos todos os conteudos
apresentados na aula anterior foram retomados e se necessario corrigidos.

Buscando conectar os conhecimentos prévios dos alunos com a aula de
Magnetismo pedimos que um dos alunos desenhassem no quadro como ele
acreditavam ser as linhas de Campo Magnético de um im& em formato de barra, e em
qual direcao elas fluiam, assim como suas caracteristicas que contrapunham as
Linhas de Campo Elétrico.

A aluna conseguiu, através de seu desenho, ilustrar que as Linhas de Campo
Magnético eram fechadas, ou seja, fluiam de um polo magnético para o outro, porém
houve divergéncias entre os alunos quanto a dire¢ao que estas linhas fluiam e se elas
passavam internamente ou ndo no ima.

Contextualizando o conteudo os aplicadores abordaram os seguintes
cientistas: Tales de Mileto, Pierre de Maricourt e William Gilbert. Estes cientistas
tiveram papel fundamental na construgdo e formulacdo de conceitos basicos
relacionados ao Magnetismo, assim como, da rocha Magnetita, e na Terra como um
‘grande im&’. Em seguida apresentamos o cientista Hans Christian Oersted, um
professor do século XIX que percebeu uma grande relagédo entre a Eletrostatica e o
Magnetismo. Finalizando a primeira parte da aula ensinando aos alunos a ‘Regra da
Mao Direita’ para o Magnetismo.

Na segunda parte da aula de Magnetismo, aplicada em 03 de outubro de 2019,
estavam presentes 32 alunos. Para esta aula foi reservado o Laboratério de
Informatica da Unidade Escolar, o que foi um pouco desafiante quanto a manter a
atencao dos alunos enquanto os conceitos eram apresentados, como eles estavam
sentados em um formato totalmente diferente da Sala de Aula eles ficaram livres para
se organizassem da maneira que preferissem, mesmo assim conseguimos manté-los
concentrados ao conteudo.

Neste dia embora houvesse sido reservada a televisdo de alta resolugdo uma
das professoras de matematica pediu que fosse trocada por um projetor multimidia,
por que ela precisaria utilizar a televisdo. O projetor tinha uma menor qualidade do
que a televisdo e devido as salas ter muitas janelas e as cortinas serem brancas a
apresentacao dos slides da aula ndo teve o visual esperado, mesmo assim foi possivel
observar o que era projetado.

Como a primeira parte da aula havia sido aplicada no dia anterior optou-se por

nao realizar uma revisdo do conteudo e seguir com os slides propostos, que se
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iniciavam com o experimento de Indugdo Magnética. Assim como na aula de
Eletrostatica a formula de Inducao Eletrostatica foi deduzida utilizando o Aplicativo
‘Gerador’ desenvolvido pela Universidade do Colorado, entretanto ao pedir que os
alunos fizessem download do Aplicativo o usuario utilizado pelos computadores do
Laboratério de Informatica ndao permitia que eles o executassem.

O problema logo foi superado e pedimos que os alunos se direcionassem a
projecado onde foi executado o aplicativo, utilizando nosso préprio computador, entao
junto com os alunos deduzimos a formula de Indugdo Magnética, inclusive pudemos
visualizar o que ocorria caso houvesse variagao na Tensado e no Numero de Espiras

utilizados no Eletroima do Aplicativo (Ver Figura 10).

|| Gerador (207) s X
Arquivo OpgBes Ajuda

| imaemBarra

[ Etetroima \itansformador \\ Gerador [erET

_|_

€ampo Magnético (B)

B 145 G
Bx 131 G
By 063 G
@ 2560 ©

Figura 10: Aplicativo 'Gerador' PHET

(Fonte: Proéprio Autor, 2019)

Finalizando a apresentacdo de slides apresentamos ao aluno as férmulas
utilizadas para calcular o Campo Magnético gerado por um solenoide e o Campo
Magnético gerado por uma bobina chata (Ver Figura 11). Como haviam alguns
minutos para terminar a aula recapitulamos os conteudos com os outros experimentos

abordados pelo aplicativo.
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jor | Gerador

S

+

Eampo Magnético (B)
B 008 G
Bx 0,07
By 002
) -14,65

Figura 11: Aplicativo 'Gerador' PHET
(Fonte: Proprio Autor, 2019)

4.5. Avaliagao de Saida

A Avaliagcao de Saida foi aplicada no dia 07 de outubro de 2019, assim como a
primeira ela teve duracdo de duas aulas. Neste dia os alunos foram divididos em 7
grupos de 4 alunos, para que todos os grupos tivessem o mesmo numero de
participantes. Os grupos receberam os cartdes de respostas e assim como na primeira
avaliacdo aqueles que utilizassem uma folha para rascunhos e calculos receberiam
um ponto na nota final da prova.

Utilizando uma televisdo de alta resolugao as questdes e as alternativas eram
projetadas aos alunos, estes tinham entre 5 a 7 minutos para resolverem as questodes,
e os resultados eram colhidos dos cartdes resposta utilizando o leitor dos cartbes
instalado no smartphone de um dos aplicadores (Figura 12). Como ja mencionado no
topico 3.2 cada cartdo possui um formato diferente impossibilitando que os outros

grupos copiassem as respostas do grupo ao lado.
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Figura 12: Resposta de um grupo sendo registrada no sistema do Plickers.

(Fonte: Préprio Autor, 2019)

Consideramos que a utilizagdo da televisdo de alta resolugdo teve pontos
positivos e negativos, embora a qualidade da imagem nao fosse afetada devido as
luzes da sala estarem acesas e as cortinas abertas, o tamanho de algumas questdes
foi insatisfatorio o que dificultou a visualizagao dos alunos, a medida tomada foi pedir
gue os grupos um a um se dirigissem até a televisdo para analisarem as questdes e
escolher a alternativa que jugassem correta.

Percebeu-se que embora os alunos estivessem organizados em grupos eles
entenderam que se tratava de uma avaliacido e que os resultados contavam muito
para o bom andamento do trabalho, assim eles mantiveram a organizagao e evitaram

assuntos paralelos fora das discussdes sobre as questdes.
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Figura 13: Alunos separados em grupos realizando a Avaliacdo de Saida.

(Fonte: Préprio Autor, 2019)

Assim como na primeira avaliagao, foram utilizadas 10 questdes retiradas de
vestibulares nacionais (Ver Apéndice V) (Figura 13), as quais apenas 4 se repetiam
da primeira prova, até mesmo como forma de comparagao entre os resultados das
mesmas questdes nos dois momentos.

Com o término da avaliacdo as respostas dos alunos foram acessadas nos
relatorios gerados pelo proprio site do Aplicativo Plickers. Também foram registradas
em uma planilha que esta representada no Grafico 2.

Nela vemos um grande avango em relagao a primeira avaliagdo. Onde a meédia
de acerto dos alunos subiu para 6,7. As maiores notas foram 9,0 e as menores 5,0,
mais uma vez desconsiderando nas notas 0 (zero) que correspondem aos alunos que

faltaram no dia da avaliagao de saida.
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Notas Gerais - Avaliacao de Saida
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Grafico 2: Notas Gerais - Avaliagdo de Saida. Graficos das notas em fun¢éo de cada aluno.

(Fonte: Préprio Autor, 2019)
4.6. Resultados finais da aplicagao

O primeiro resultado observado apds a aplicagédo do Projeto foi um grande
avancga no rendimento dos alunos, como pode ser visto no Grafico 1. Nele temos a
comparagao das notas antes e depois do trabalho. Antes, cerca de 71% dos alunos
acertaram menos de 5 questdes da prova, esse numero foi reduzido para 18%, depois
da aplicacdo da atividade. Consequentemente, de 29% dos alunos que acertaram

mais de 5 questdes antes da aplicagao da atividade, passaram para 82%.
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A

Percentual de acertos

Avaliagao de entrada

B
Percentual de acertos

Avaliacao de saida

Grafico 3: Numero de acertos nas Avaliagbes de Entrada e de Saida. Os numeros representam a
quantidade de questbes acertadas e as porcentagens referentes ao numero de acerto dos alunos.

(Fonte: Préprio Autor, 2019)

Considerando que algumas questdes foram repetidas na primeira e na segunda
aplicacao das avaliagdes também ¢é possivel compara-las. A Figura 9 apresenta as
quatro questbes que foram aplicadas nas duas avaliagbes, vem vermelho temos

assinaladas as alternativas corretas.

04. TFSP 2014 - As bussolas sao muito utilizadas

02. Unimar/SP — Sabendo-se que uma corrente de
1,5 A percorre um fio de cobre reto e extenso, pede-
se calcular a intensidade do vetor campo magnético
a uma distancia de 0, 25 m deste f10. Considerar as
unidades no SL.
a)1,2x107%T
Wil2z 102 T
121007
d)1,2x1078T

¢)NDA.

até hoje, principalmente por praticantes de esportes
de aventura ou enduros a pé. Esse dispositivo
[unciona gragas a um pequeno 1ma que € usado
como ponteiro e esta dividido em polo norte e polo
sul. Geralmente, o polo norte de uma bussola é a
parte do ponteiro que é pintada de vermelho e
aponta, obviamente, o Polo Norte geografico. Na
Fisica, a explicacdo para o [uncionamento de uma
bussola pode ser dada porque as linhas de campo
magnético da Terra se orientam:

a) do polo Sul magnético ao polo Leste magnético.
b) do polo Norte magnético ao polo Sul magnético.

¢) na dire¢do perpendicular ao eixo da Terra, ou
seja, sempre paralelo a linha do Equador

d) na dire¢ao obliqua ao eixo da Terra, ou seja,
obliqua a linha do Equador.

¢) na dire¢do do campo gravitacional.
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09. PUCRJ 2009 - Dois objetos metalicos esféricos

07. UEL-PR - Duas cargas iguais de 1pC, se 1dénticos, contendo cargas elétricasde 1 Cede 5 C,
£ ’

repelem no vicuo com uma forca de 3.6 .10-2 N s@o colocados em contato e depois afastados a uma
P § o ' distancia de 3 m. Considerando a Constante de

’Sabendo—se qu(‘:2 azconst.anfe falétrica do vacuo Coulomb k = 9 x10% N m2/C2, podemos dizer
¢9,0.10° N.m*"/C*, a distancia entre as cargas, que a forga que atua entre as cargas apés o contato
em metros, é de: é:
a) atrativa e tem médulo 3 x 10° N.
a) 0,9
b) 0,7 b) atrativa e tem médulo 9 x 10° N.
¢) 0,5 ¢) repulsiva e tem médulo 3 x 10° N,
d) 0,3 ; . 9
d) repulsiva e tem modulo 9 x 107 N.
e) 0,1
e) zero.
Figura 14: Questées da prova.
(Fonte: Préprio Autor, 2019)
Analise de Questdes
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M Avaliagdo de Entrada  ® Avaliagdo de Saida

Grafico 4: Comparativo das Questbes. Grafico das notas das questées em fungdo dos grupos

(Fonte: Préprio Autor, 2019)

Percebe-se no Gréfico 4, sobre o ‘Comparativo das Questdes’, que houve um
avanco no rendimento dos alunos em todas as questdes que foram reutilizadas da
primeira avaliagdo na segunda. As colunas que representam a questdo 07 tem uma
diferenca de 4,6 pontos, o que chamou nos chamou bastante a atencao,
principalmente por ndo se tratar de uma questao conceitual.

As outras questbes seguem com um avango médio de 1,3 pontos que também

€ de grande valor para nossa analise, embora o avang¢o ndo tenha sido tdo grande
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quanto da questdo 07 essa melhora somada ao resultado final da avaliacédo permite
acentual a contribuicdo da aplicagao do trabalho em relagéo a primeira avaliagao.
Embora a proposta do trabalho ndo seja comparar numeros e sim perceber a
melhora proporcional dos alunos, outra analise dos dados possivel de se realizar foi a
comparacao dos grupos antes e depois da aplicagdo. Para isso calculou-se uma
média dos resultados dos alunos por grupo na primeira avaliagao e comparou-se com

os resultados da segunda avaliagdo como pode-se observar no grafico 5.

Analise dos Grupos

9
8
7
6,33
6 5,75 6 6
5 5,25
4,75 4,75
4
I 3,25

Grupo 01 Grupo 02 Grupo 03 Gurpo 04 Grupo 05 Grupo 06 Grupo 07

=
N W b U1 N 0 OV O

[

M Avaliagdo de Entrada  ® Avaliagdo de Saida

Grafico 5: Comparativo dos Grupos. Grafico da nota da avaliagdo em fungdo dos grupos

(Fonte: Préprio Autor, 2019)

Nesta analise também se percebeu uma melhora nos resultados dos grupos
antes e a depois da aplicacdo do trabalho, tendo em média um aumento de 1,56 na

escala.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Considerando a analise dos resultados dos alunos podemos concluir que a
aplicagao do trabalho se deu por satisfatoria e relevante a complementacdo da
formacao destes alunos.

Os aplicativos utilizados nas aulas, disponibilizados pelo Projeto PHET
Colorado, foram eficazes em: Representar as situagcbes problemas apresentadas;
permitir uma maior compreensao das formulas (da Lei de Coulomb e de Indugao
Eletromagnética); Visualizar componentes internas ou discretas (Linhas de Campo
Elétrico e Campo Magnético); Conhecer aplicagdes dos conteudos no Cotidiano.

O aplicativo utilizado na Avaliacdo de Saida, Plickers, alcangou todas as
expectativas desejadas. Possibilitou que os alunos interagissem de maneira
construtiva entre si durante sua aplicacéo; Facilitou a tabulagdo e comparagao dos
resultados, pois a propria plataforma disponibilizava os resultado de acordo com a
necessidade; Impediu que houvesse coOpia das respostas dos outros grupos,
considerando que cada cartdo resposta tinha um formato diferente; Permitiu que os
aplicadores escolhessem o tempo de cada questdo, ndo estando restrito a nenhum
limite de tempo.

Outra consideragdo importante € que ambos os aplicativos se encontram
gratuitamente na infernet e os mesmos podem ser utilizados sem a necessidade de
rede para todos os alunos, oportunizando que professores e alunos de diferentes
classes sociais possam utilizar os aplicativos.

Constatou-se também que os aplicativos, PHET Colorado e Plickers,
integravam-se com facilidade e naturalidade nas aulas, permitindo tanto a utilizagao
durante uma explicacdo, como a realizacado de exercicios avaliativos e de revisao de
conteudo. Sendo que ambos oferecem mais ferramentas do que as apresentadas
nesse Trabalho de Graduagéao, facilitando ainda mais a utilizagdo dos mesmos em

contextos diferentes dos quais o trabalho foi aplicado.
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Percebemos que a utilizacdo de plataformas digitais contribuiu com o dominio
da aplicacdo matematica nos conteudos de Fisica; além de despertar o interesse e a
curiosidade acerca destes.

Um ponto que ndo podemos deixar de mencionar € que a realidade em que o
trabalho foi desenvolvido ndo € a mesma e todas as escolas brasileiras, o que
impossibilita ou inviabiliza a aplicacdo deste trabalho nestas realidades.

Embora tenhamos nos empenhado em produzir um trabalho que fosse
acessivel em diferentes realidades e pudesse ser utilizado de forma desmembrada,
ou seja, nao diretamente na ordem que apresentamos ou com todas as aulas que
produzimos, ndo é possivel considerar que este trabalho possa ser utilizado em um
ambiente onde ndo haja nenhum acesso a internet ou a computadores.

Verificou-se que o desempenho, a pratica da empatia, dialogo, a resolugéao de
conflitos melhorou muito em cada aula, e um vinculo de cooperacado estabelecido
entre aluno-aluno e aluno-professor contribuiu muito com o resultado final e esperado
dos alunos.

Podemos concluir entdo que independente dos diversos avangos cientificos e
tecnoldgicos, a sintonia entre o ensino nas escolas e as TIC’s pode ser buscada. Além
do mais, os estudantes de hoje estdo cada vez mais conectados aos varios recursos
tecnolégicos e é dever do professor se adequar a esse meio e utilizar o mesmo como

um auxiliador no processo de ensino — aprendizagem de seu conteudo.
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APENDICE I: ENTREVISTA COM OS PROFESSORES

Questdes Gerais com todos os professores da area de exatas da escola referida:

1.

Ha dificuldade quanto a aprendizagem? E quanto a disciplina de area? Quais

as maiores dificuldades encontradas na ministracdo da aula?

Os alunos possuem maior dificuldade em compreensao do conteudo tedrico ou

conteudo matematico?

Em sua maioria os alunos que possuem dificuldades de compreender o
conteudo procuram o professor para tirar as duvidas ou tentam aprender
sozinhos? Caso a maioria procure entender sozinha ou com colegas, quais
medidas tém sido tomadas para que ele procure mais vezes o professor ou até

mesmo questione durante a explicagao?

Dificuldades de compreensao do conteudo podem estar vinculadas a forma
com que eles sao apresentados? Como perceber e mudar esse tipo de

situacao?

Ha indisciplina durante as aulas? Quais os principais fatores para essa
questao?

Vocé considera que a repeticdo de um mesmo conteudo (lista de exercicios)
facilita sua aprendizagem ou é necessario promover formas diversificadas de

observacao desse conteudo?

Quais metodologias/técnicas sao utilizadas? Por qué? As aulas em sala
possuem uma proposta de serem mais dindmicas? Vocé considera importante

aula diferenciada? O que é para vocé aula diferenciada?
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8. Uma metodologia que traz um bom resultado claramente sera repetida, com a
mesma turma e/ou com as outras, porém existe um limite ou essa metodologia

pode ser repetida sempre que possivel?

9. Vocé considera que sua grade de horarios permite que vocé se programe e
planeje atividades variadas? Ou vocé prefere repetir as atividades do ano

anterior?

Questdes especificas apenas com os professores de Fisica:

1. Quais as principais defasagens observadas em alunos ingressantes dos 1°
Anos de Ensino Médio com relagdo aos conteudos de Fisica (Mecanica)?

2. Quais as principais defasagens observadas em alunos dos 2° Anos do Ensino

Médio com relagdo aos contetidos de Fisica (Fisica Térmica; Ondas; Optica)?

3. Quais as principais defasagens observadas em alunos dos 3° Anos do Ensino

Médio com relagao aos conteudos de Fisica (Eletromagnetismo; Fisica Moderna)?

4. Ha desinteresse? Quais fatores vocé considera como maiores influenciadores

no desinteresse dos alunos quanto a disciplina de Fisica?

5. Os alunos apresentam indisciplina nas aulas de Fisica? Vocé considera que
atitudes de indisciplina estdo mais vinculadas a: excesso de rigidez no ambiente
familiar, falta de rigidez no ambiente familiar, desinteresse com a Educacéo, falta
de perspectivas pessoais, desinteresse com que a forma que as aulas sao

ministradas?

6. Vocé acha que aulas experimentais, em laboratorio, facilitam a assimilagao dos
conteudos de Fisica? E utilizado nessa escola? Se sim, com qual frequéncia?

Quais suas principais vantagens e desvantagens?
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7. As aulas que sao desenvolvidas nos laboratdrios podem ser reproduzidas em

sala de aula (todas, algumas ou nenhuma)?

8. Vocé tem costume de utilizar ferramentas digitais como complementagao das

aulas de Fisica? Com que frequéncia (sempre, as vezes, raramente)?

9. Entre aulas utilizando-se de um laboratério e aulas utilizando ferramentas
digitais, quais vocé considera mais vantajosas, por qué? Se suas opinides forem

parciais explique os motivos.

10. Vocé considera importante formagdes continuadas que envolvam tecnologias
da informacao e comunicagao para os professores de Fisica do Ensino Médio?

11. Vocé considera que seus alunos dos 3° Anos estao preparados para o ingresso
em Faculdades/Universidades? O que vocé busca fazer através das aulas de

Fisica para preparar seus alunos?

12. Atividades experimentais de laboratério podem ser transferidas para atividades
em plataformas digitais (todas, quase todas, algumas, nenhuma)? Qual o principal

limitador dessa mudancga de ambiente (laboratorio para plataforma digital)?
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AVALIAC;\S) DE RENDIMENTO
APLICACAO TRABALHO DE
GRADUACAO - 06/09/2019

NOME:
N°® 3°ANO

01. UFES - As figuras abaixo mostram 3 (trés)
pares de cargas,ae b, ced, fe g e a configuragdo
das linhas de for¢a para o campo elétrico
correspondente a cada par:

et 3 A %

Com relagdo aos sinais das cargas, podemos
afirmar que:

a) a, f e g sdo negativas.
b) b, fe g sdo positivas.
¢) b, ¢ e d sdo positivas.
d) a, ¢ e d sdo positivas.

e) ¢, d, f e g sdo negativas.

02. Unimar/SP — Sabendo-se que uma corrente de
1,5 A percorre um fio de cobre reto e extenso, pede-
se calcular a intensidade do vetor campo magnético
a uma distancia de 0, 25 m deste fio. Considerar as
unidades no SL

a) 1,2 x107%T
b)1,2x107*T
¢)1,2x107°T
d)12x1078T

e) N.D.A.

03. ACAFE 2015 - Utilizado nos laboratorios
didaticos de fisica, os eletroscopios sdo aparelhos
geralmente usados para detectar se um corpo possui
carga elétrica ou ndo.

APENDICE II: AVALIAGAO DIAGNOSTICA DE ENTRADA

Considerando o eletroscopio da figura anterior,
carregado positivamente, assinale a alternativa
correta que completa a lacuna da frase a seguir.

"Tocando-se o dedo na esfera, verifica-se que as
laminas se fecham, porque o eletroscopio

"

a) perde elétrons
b) ganha elétrons
¢) ganha protons

d) perde protons

04. IFSP 2014 - As bussolas sdo muito utilizadas
até hoje, principalmente por praticantes de esportes
de aventura ou enduros a pé. Esse dispositivo
funciona gragas a um pequeno imd que € usado
como ponteiro e esta dividido em polo norte e polo
sul. Geralmente, o polo norte de uma bussola ¢ a
parte do ponteiro que ¢ pintada de vermelho e
aponta, obviamente, o Polo Norte geografico. Na
Fisica, a explica¢do para o funcionamento de uma
bussola pode ser dada porque as linhas de campo
magnético da Terra se orientam:

a) do polo Sul magnético ao polo Leste magnético.
b) do polo Norte magnético ao polo Sul magnético.

¢) na dire¢do perpendicular ao eixo da Terra, ou
seja, sempre paralelo a linha do Equador

d) na dire¢do obliqua ao eixo da Terra, ou seja,
obliqua a linha do Equador.

e) na dire¢do do campo gravitacional.

05. A mao da garota da figura toca a esfera
eletrizada de uma maquina eletrostatica conhecida
como gerador de Van de Graaf. A respeito do
descrito sdo feitas as seguintes afirmagdes:

I. Os fios de cabelo da garota adquirem cargas
elétricas de mesmo sinal e por isso se repelem.

II. O clima seco facilita a ocorréncia do fendmeno
observado no cabelo da garota.

III. A garota conseguiria 0 mesmo efeito em seu
cabelo, se na figura sua mio apenas se aproximasse
da esfera de metal sem toca-la.

Esta correto o que se 1€ em:

a) I, apenas

b) I ell, apenas
¢) le lll, apenas
d) Il e III, apenas
e) T elll
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06. Uniube/MG — Um parafuso muito pequeno,
feito de metal, caiu num solo empoeirado e vocé
ndo conseguiu mais encontra-lo. Vocé dispunha de
uma pilha, um pedago de fio e um prego. Dispondo
destes trés objetos, vocé construiu um dispositivo
que, ao passar pelo solo, capturou o parafuso. Este
dispositivo foi assim montado:

a. amarrou-se em uma das extremidades do fio, o
prego e, na outra, a pilha, criando-se um eletroima
que atraiu o parafuso.

b. ligou-se a pilha nas extremidades do prego e,
pendurando o prego pelo fio, atraiu-se o parafuso.

¢. enrolou-se o fio no prego e ligou-se a pilha nas
extremidades do fio, formando um eletroima que,
ao passar pelo solo, atraiu o parafuso.

d. enrolou-se o fio na pilha e, empurrando a pilha
com o prego sobre o solo, atraiu-se o parafuso.

07. UEL-PR - Duas cargas iguais de 1 uC, se
repelem no vacuo com uma forga de 3,6 .1072 N.
Sabendo-se que a constante elétrica do vacuo
¢9,0.10° N.m?/C?, a distancia entre as cargas,
em metros, ¢ de:

a) 0,9
b) 0,7
¢) 0,5
d) 0,3
e) 0,1

08. UFAC 2008 - Um fio reto e extenso ¢
percorrido por uma corrente elétrica continua de
intensidade I = 3 A. A permeabilidade magnética
do vicuo é po = 4mrx 1077 T.m/A. Qual o
modulo do campo magnético B produzido num
ponto p a distancia r = 0,25 m do fio, no vacuo?

a)24x107°T
b)5x1076T

c)24x107°T
d)10x10°°T
e)75x107°T

09. PUCRJ 2009 - Dois objetos metalicos esféricos
idénticos, contendo cargas elétricasde 1 Cede 5 C,
sdo colocados em contato e depois afastados a uma

distancia de 3 m. Considerando a Constante de
Coulomb k = 9 x 10° N m?/C?, podemos dizer
que a forga que atua entre as cargas apos o contato
é:

a) atrativa e tem modulo 3 x 10° N.
b) atrativa e tem médulo 9 x 10° N.
¢) repulsiva e tem médulo 3 x 10° N.
d) repulsiva e tem médulo 9 x 10° N.

€) zero.

10. UF Parana - Os campos magnéticos podem ser
gerados de diversas maneiras. Em relagdo a esses
campos, € correto afirmar:

I. A variagdo temporal do fluxo de um campo
magnético através de uma bobina induz nessa
mesma bobina uma forga eletromotriz.

II. Motores elétricos transformam energia elétrica
em energia mecanica usando campos magnéticos
nesse processo.

I11. Dois fios muito longos e retilineos conduzindo
uma corrente elétrica ficardo sujeitos a agdo de
forgas de origem magnética.

IV. Quando um ima é dividido em dois pedagos,
estes constituirdo dois novos imds com
intensidades menores.

V. Bussola ¢ um instrumento sensivel a campos
magnéticos.

VI. Cargas elétricas em repouso geram campos
magnéticos.

a) V-V-V-V-V-F

b) V-V-V-V-F-V

¢) V-F-F-F-F-V

d) V-V-V-V-V-V
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APENDICE lll: AULA DE ELETROSTATICA

Slide 1: Apresentacao da aula

FiSICA
| ELETROSTATICA

lgor Augusto de Carvalho Godoi
Victor Felipe Menezes dos Santos

Slide 2: Modelo atomico de Thomson

*Modelo atfimico de Thomsan

Descoberta do Elétron
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Slide 3: Experimento utilizado por Thomson (Ampola de Crookes)

Século XIX - Tubos de Raios Catddicos

» [luebra com o modelo de Dalton

» (Ibservacino da Ampola de Crookes

+ Experimentacéio da Ampola de Crookes
bis a baixa pressao
Diferenca de Potencial
Raios luminosos

Sombra

Modelo atémico de JJ Thomson

Slide 4: Demosntracao do experimento

Modelo atdmico de JJ Thomson
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Slide 5: Modelo Atomico de Thomson - Pudim de Passas

» Eletron
* Pudim de Passas.

Slide 6: Descoberta da carga do Elétron

Descoberta da carga do Elétron — |Experimento das gotas de leo
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Slide 7: Experimento de Millikan

Experimenta de Millikan

Slide 8: Experimento de Millikan

Experimento de Millikan
S . ., ., - d_ ‘,.-"‘ Atomizer
'm-a=Fp+F+F %

Telescope
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Slide 9: Modelo Atomico atualmente estudado pelos alunos

Nautron

Massa (kg)
1,674 x 10727

Prdtan

Massa (kg)

1,672 x 10727

Carga (C)
+1,602 x 10719

Massa (kg)
9,109 x 10731

Carga (L)
~1,602 x 10719

Slide 10: Caracteristicas da Eletrizacao

» Eletrizagan por Contato

« Eletrizagan por Indugn
« Eletrizagan por Atrito

Y
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Slide 11: Experimento utilizado por Coulomb

Cargas iquais: MAIOR a carga MAIOR a Forga
FoxQ-0Q;

Cargas diferentes: MAIOR distancia gl

MENOR a Forga
s 1
F ?

INTERACTIVE SIMULATIONS

Slide 12: Lei de Coulomb

F—z _ ko er'ZQz
2

m
ko, = Constante [8,99X10° C ]

1 € Q, = Cargas das Particulas [C]
r? = Distancia entre as Particulas [m?]

INTERACTIVE SIMULATIONS
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Slide 13: Campo elétrico

INTERACTIVE SIMULATIONS

Slide 14: Campo elétrico (linhas de campo elétrico)

CAMPO ELETRIC

inhas de camy Duas linhas de campo deixam +2¢

al pava cada wma que termina em —g.

ando

I \
1
+24 33
C ! J
@ . -

INTERACTIVE SIMULATIONS
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APENDICE IV: AULA DE MAGNETISMO

Slide 1: Apresentacao da aula

MAGNETISMO *'&

IGOR GODOI | VICTOR FELIPE

Slide 2: Tales de Mileto e os fenomenos de atracao e repulsao

Tales de Mileto (Séc. VI
a.C.), ambar e magnetita
possuiam caracteristicas

semelhantes (atracao e
repulsao)
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Slide 3: Chineses e o0 magnetismo

Colher que
:  aponta para

\ o Sul

Slide 4: Magneto

A Epistola

do Magneto
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Slide 5: William Gilbert

Slide 6: Eletricidade x Magnetismo

ATENGAO Eletricidade
Versus

‘ Magnetismo
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Slide 7: Caracteristicas de um Ima

Caracteristicas

deumima

Slide 8: Caracteristicas de um Ima

. Polos e SUL

’

-

~ . .*. Interacdo com
ferromagnéticos
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Slide 9: Caracteristicas de um Ima

*. Linhas de Campo
Magnético Fechadas

. Polo Norte para o Polo
Sul

Slide 10: Linhas de Campo Magnético

Interacdo entre as Linhas de
Campo
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Slide 11: Inseparabilidade dos Imas

Inseparabilidade dos Imas

[N ey ISR vore Ry T vovre R v
D O O OO O U 0D oo

Slide 12: Polos Magnéticos e Geograficos
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Slide 13: Experimento de William Oersted

Slide 14: Campo Magnético Induzido por uma Corrente

]

con n£:\‘|l urrent
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Slide 15: Regra da Mao Direita

Forga Magnética:

- Diregdo

57 - Sentido
- Mddulo

Campo Magnético:

- Diregdo

- Sentido

pr == - Médulo

Slide 16: Inducao Eletromagnética

Ll
m

Inducao Eletromagnética

gifexperiments.blogspot.com
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Slide 17: Inducao Eletromagnética (PhET)

Inducao Eletromagnética

4

INTERACTIVE SIMULATIONS

Slide 18: Inducao Eletromagnética




Apéndice |V: slides utilizados na aula proposta de Magnetismo 104

Slide 19: Inducao Eletromagnética

Slide 20: Formula de Campo Magnético
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Slide 21: Campo magnético gerado por um solenoide

Campo magneético gerado por
um solenoide

o ~
ﬂ/ \\
[ \
\ F A e, \ J
“~_ N & A S i
B 808688889609 ° 7
— —
() il .0 CT00 o0 Y
/ \ ~—— /] .
' L% # '
\ S~ 4
\ /
e

Slide 22: Campo magnético gerado por uma bobina chata

Campo magnético gerado por
bobina chata
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APENDICE V: AVALIAGAO DIAGNOSTICA DE SAIDA

AVALIACAO DE RENDIMENTO
AI'LICACA()_TRABALH() DE
GRADUACAO - 07/10/2019

NOME:
NG 3°ANO

01. De acordo com a lei de Coulomb, a for¢a
eletrostatica entre duas cargas puntiformes em
repouso é:

a) inversamente proporcional ao produto do
modulo das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas.

b) diretamente proporcional ao produto do médulo
das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas.

¢) diretamente proporcional ao produto do médulo
das cargas e ao quadrado da distancia entre elas.

d) uma grandeza escalar, pois € completamente
descrita somente por seu médulo.

e) uma forca de contato e de natureza elétrica.

02. Unimar/SP — Sabendo-se que uma corrente de
1,5 A percorre um fio de cobre reto e extenso, pede-
se calcular a intensidade do vetor campo magnético
a uma distancia de 0, 25 m deste fio. Considerar as
unidades no SI.

a) 1,2 x 107%T
b)1,2x107*T
¢)1,2x107°°T
d)1,2x1078T

e) N.D.A.

03. (UDESC) A interagdo elétrica entre particulas
eletricamente carregadas ndo necessita de contato
entre as particulas, ou seja, ela pode ocorrer a
distancia. A interagdo ocorre por meio de campos
elétricos, que dao origem a uma lei de forca
conhecida como Lei de Coulomb. A magnitude da
forga, que atua entre duas particulas eletricamente
carregadas, depende apenas:

a) das cargas das particulas e da distancia de separagdo
entre elas.

b) da distancia de separagdo entre elas e do meio
em que estdo imersas.

¢) da carga de uma das particulas, da distancia de
separagdo entre elas e do meio em que estdo
imersas.

d) das cargas das particulas, da distancia de
separagdo entre elas e do meio em que estdo
imersas.

e) da carga de uma das particulas e da distancia de
separagdo entre elas.

04. IFSP 2014 - As bussolas sdo muito utilizadas
até hoje, principalmente por praticantes de esportes
de aventura ou enduros a pé. Esse dispositivo
funciona gragas a um pequeno ima que ¢ usado
como ponteiro e esta dividido em polo norte e polo
sul. Geralmente, o polo norte de uma bussola é a
parte do ponteiro que ¢ pintada de vermelho e
aponta, obviamente, o Polo Norte geografico. Na
Fisica, a explica¢do para o funcionamento de uma
bussola pode ser dada porque as linhas de campo
magnético da Terra se orientam:

a) do polo Sul magnético ao polo Leste magnético.
b) do polo Norte magnético ao polo Sul magnético.

¢) na diregdo perpendicular ao eixo da Terra, ou
seja, sempre paralelo a linha do Equador

d) na diregdo obliqua ao eixo da Terra, ou seja,
obliqua a linha do Equador.

e) na dire¢do do campo gravitacional.

05. (UDESC) Indugdo eletrostatica é o fenomeno
no qual pode-se provocar a separagio de cargas em
um corpo neutro pela aproximagdo de um outro ja
eletrizado. O condutor que esta eletrizado ¢é
chamado indutor e o condutor no qual a separagdo
de cargas ocorreu ¢ chamado induzido. A figura
mostra uma  esfera  condutora indutora
positivamente eletrizada induzindo a separagdo de
cargas em um condutor inicialmente neutro.
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terra

(http://efisica if usp br. Adaptado.)

Analisando a figura e sobre o processo de
eletrizagdo por indugdo, sdo feitas as seguintes
afirmagdes:

I. Para eletrizar o corpo neutro por indugédo, deve-
se aproximar o indutor, conectar o induzido a terra,
afastar o indutor e, finalmente, cortar o fio terra.
II. Para eletrizar o corpo neutro por indug¢do, deve-
se aproximar o indutor, conectar o induzido a terra,
cortar o fio terra e, finalmente, afastar o indutor.
I1I. Na situagdo da figura, a conexdo do induzido a
terra, com o indutor nas suas proximidades, faz
com que proétons do induzido escoem para a terra,
por repulsdo.
IV. No final do processo de eletrizagdo por
indugdo, o corpo inicialmente neutro e que sofreu
indugdo, adquire carga de sinal negativo.

Esté correto o que se Ié em:

a) II, apenas

b) I e Ill, apenas
c) I elV, apenas
d) Il eIV, apenas
e) I, [l elV.

06. UEM/PR - Em Eletromagnetismo, pode-se
afirmar corretamente que:

I. as linhas de campo magnético tém,
aproximadamente, a dire¢@o de limalhas de ferro,
quando expostas a agdo de um campo magnético
externo.

IL. as linhas de campo magnético fecham-se sobre
si mesmas, ao contrario das linhas de for¢a do
campo elétrico, que se iniciam nas cargas positivas
e terminam nas cargas negativas perpendiculares a
corrente.

I11. o campo magnético criado por uma espira de
corrente tem diregdo paralela ao plano da espira.

a) 1 ell, apenas
b) I elll, apenas

c) LT elll
e) N.D.A.

07. UEL-PR - Duas cargas iguais de 1 uC, se
repelem no vacuo com uma forga de 3,6 . 1072 N.
Sabendo-se que a constante elétrica do vacuo
¢9,0.10° N.m?/C?, a distancia entre as cargas,
em metros, € de:

a)0,9
b) 0,7
¢) 0,5
d) 0,3
e)0,1
08. Na experiéncia de Oersted, o fio de um circuito
passa sobre a agulha de uma bussola. Com a chave
C aberta, a agulha alinha-se como mostra a figura
1. Fechando-se a chave C, a agulha da bussola
assume nova posi¢do (figura 2). A partir desse
experimento, Oersted concluiu que a corrente

elétrica estabelecida no circuito:

chave aperta
figwa a figura b

chave fechadn

a) gerou um campo elétrico numa diregdo
perpendicular a da corrente.

b) gerou um campo magnético numa dire¢do
perpendicular a da corrente.

¢) gerou um campo elétrico numa direg¢@o paralela
a da corrente.

d) gerou um campo magnético numa dire¢do
paralela a da corrente.

09. PUCRIJ 2009 - Dois objetos metalicos esféricos
idénticos, contendo cargas elétricasde 1 C ede 5 C,
sdo colocados em contato e depois afastados a uma
distancia de 3 m. Considerando a Constante de
Coulomb k = 9 x 10° N m?/C?, podemos dizer
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que a for¢a que atua entre as cargas apos o contato
é:

a) atrativa e tem médulo 3 x 10° N.
b) atrativa e tem médulo 9 x 10° N.
¢) repulsiva e tem médulo 3 x 10° N.
d) repulsiva e tem modulo 9 x 10° N.

e) zero.

10. Duas cargas elétricas puntiformes, Q= 4 uC e Q>
= -6 uC, estdo colocadas no vacuo a uma distancia de
60 cm uma da outra. Sendo ko = 9,0 . 10 N.m*/C2, o
modulo da forga de atragdo entre elas vale:

a) 3.10"N
b) 4.10'N
) 6.10"N
d) 3.102N

e) 6.102N



