. SEGeT 31 de Outubro e .
——~-— 01de Novembro EDE

Frovstm ok Danafon deo Ao o T
—

INTEGRACAO ENTRE O USO DE
SIMULADOR COMPUTACIONAL E
ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO ENSINO
DE FISICA: UMA PROPOSTA NO ENSINO
DA REFRACAO DA LUZ

Nayana Thyara Destro
naydestro@gmail.com
IFC-RIO DO SUL

Fabio Alexandrini
fabalex@ifc-riodosul .edu.br
UNIDAVI/IFC-RIODOSUL

CarlaF.D. Alexandrini
carla_alexl0@hotmail.com
PsycoRapport

Jose Ernesto de Faveri
faveri@unidavi.edu.br
Unidavi

Andreia Pasqualini Blass
apasgualini@unidavi.edu.br
Unidavi

Resumo:Os avancos tecnoldgicos fizeram com que o mercado de trabalho exigisse novos tipos de
profissionais. O professor precisa compreender arealidade em que atua e plangjar a construcao de novos
cendrios, de novos saberes, com as novas tecnologias ensinar e produzir conhecimento. Para 0 ensino de
Fisica muitas sdo as possibilidades paraintroduzir as tecnologias no processo didético dasalade aula. Na
literatura al guns trabal hos apontam para uma nova metodol ogia que € ainteracéo entre os dois métodos:
atividade computacional e atividade experimental. O presente artigo tem por objetivo integrar o uso de
simulador computacional e de atividade experimental como uma proposta para o ensino da refragdo da
luz, aplicado a alunos do segundo ano do ensino médio de uma escola publica estadual. Os resultados
mostram que aintegragcdo proposta pode proporcionar aos alunos uma visdo mais adequada sobre o papel
dos modelos tedricos em Fisica e das atividades computacionais e experimentais nos processos de
aprendizagem, promovendo ainteratividade e seu engajamento no préoprio aprendizado, e transformando
a salade aula em um ambiente propicio para uma aprendizagem significativa.
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1. INTRODUCAO

Vive-se em um cendario sociocultural que afeta eificadnossos hébitos, nossos modos de
trabalhar e aprender, além de introduzir novasssedades e desafios relacionados a utilizacao das
tecnologias de informacéo e comunicagéo. Os cordprega estdo presentes em todos os lugares e,
junto as novas possibilidades de comunicacéo,aicder e informacdo possiveis com a Internet,
provocam transformacdes cada vez mais visiveiscasas vidas.

Torna-se inevitavel falar de tecnologia na educaG&oavancos tecnoldgicos fizeram com
gue o mercado de trabalho exigisse novos tiposrafesgionais. Apesar disso muitos professores
ainda demonstram certa resisténcia para utilizalg® tecnologias disponiveis na escola, e a
solucéo para isto depende das potencialidadesddeeszola e principalmente do planejamento do
professor com propdésitos educacionais e estratgg@gpropiciam aprendizagem.

Figura 1: Tecnologié-s em sala de aula
Fonte: Fundacéo Vitor Civitta (2010)

O professor precisa compreender a realidade enatgaee planejar a constru¢cao de novos
cenarios, de novos saberes, com as novas tecr®legaprender a lidar com a diversidade, a
abrangéncia e a rapidez de acesso as informagdess formas de aprender, ensinar e produzir
conhecimento, conforme pode ser visto na figura 1.

Para o ensino de Fisica muitas sdo as possibiidpdea introduzir as tecnologias no
processo didatico da sala de aula. Um recurso rsuitples, que pode até substituir as atividades
experimentais € o uso de simulador computacionaitdd professores de Fisica admitem que o uso
de experimentos didaticos seja um componente iedssyel no ensino da disciplina, porém muitos
deles ndo séo capazes de especificar claramenie gegespera do uso de atividades experimentais
e confessam que usam pouco em suas aulas prineialpela dificuldade de acesso a materiais
necessario. A insercao de atividades computaci@énama forma de amenizar o problema.

Na literatura (DORNELES et al, 2012) mostra véricbalhos relacionados ao uso de
atividade experimental no ensino de fisica e tamlobénuso da atividade computacional, que
levantam pontos positivos e negativos na sua agi#ia. Alguns trabalhos apontam para uma nova
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metodologia que é a interacdo entre os dois métalgemas pesquisas na area da mecanica,
eletromagnetismo e termodindmica ja foram e est@dsestudadas. No ensino da éptica muito ja
foi escrito sobre o uso de atividade computacierds atividade experimental para o ensino, porém
nao foi encontrada nenhuma pesquisa sobre a igéegdestas duas metodologias.

O presente trabalho refere-se a integracdo dedatigi computacional e atividade
experimental no ensino da 6ptica geométrica: lesradl-descartes, durante a realizacdo do estagio
de regéncia realizado na Escola de Educacédo Baséfeito Frederico Probst, na localidade de Rio
Antinhas municipio de Petrolandia com alunos malados regularmente no 2° ano do Ensino
Médio no ano de 2014. E tem por objetiutegrar o uso de simulador computacional e dedaiile
experimental no ensino da refragdo dapuamovendo maior interacdo entre o uso de tecrmlogi
processo de ensino e aprendizagem para que oaodaaprendizagem significativa a partir da
proposta de integracdo de atividade experimentaftiéidade computacional levando em
consideracdo como os alunos utilizam os recurso®légicos e como veem sua utilizacdo na
educacao.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa com osadutio 2° ano EM para identificar a
situacdo socioecon6mica e como eles avaliam aag#do da tecnologia na sala de aula.

2 CARACTERISTICA DA ESCOLA E DA TURMA

A Escola de Educacgédo Basica Prefeito FredericodPesia localizada na Rodovia SC 110,

Rio Antinhas, no municipio de Petrolandia. Estditingdo € mantida pelo governo de estado de
Santa Catarina, e faz parte da 132 Geréncia RégimaEducacdo. E a segunda escola do
municipio, sendo a de menor porte, que atende slda® séries finais do Ensino Fundamental (EF)
e alunos do Ensino Médio (EM). S&o 125 alunos, eded8 sdo estudantes das séries finais do
Ensino Fundamental e 77 do Ensino Médio. A esdelade alunos da comunidade de Rio Antinhas
e de comunidades préximas, sendo que grande pastdathilias desses alunos trabalham na
agricultura.

Figura 2: EEB PREF FREDERICO PROBST
FONTE: Arquivo pessoal

Situa-se no centro da localidade de Rio Antinhped&imo a Igreja Evangélica, e anexa ao
Jardim de Infancia “Crianca Esperanca”. Atualmenéscola possui uma boa estrutura fisica: onze
salas de aula, sendo quatro delas cedidas ao pionisécretaria, sala da direcao, biblioteca e um
laboratério de informética, uma sala multiuso, sdts professores, uma area coberta que
funcionam de refeitdrio, banheiros feminino e mésowe um ginasio de esportes.



Atualmente o laboratério de informatica esta eqiipeom dez computadores conectados a
Internet. A escola ndo possui outros laboratoriohieen equipamentos para realizar aulas
experimentais de Fisica. Quando o professor sé@iapealizar uma atividade experimental precisa
também procurar alternativas e materiais por sagrjar conta para que este aconteca.

O 2° ano do Ensino Médio é composto por 22 alupasidade entre 15 e 17 anos. Como a
escola é pequena, atende apenas uma turma do 26 aeoiodo matutino.

Em relacdo a turma a pesquisa realizada constaleuagenas um aluno ndo possui
computador e acesso a Internet em casa e queam&tia familiar dos estudantes fica entre dois e
cinco salarios minimos.

3. PESQUISA USO DA TECNOLOGIA DENTRO E FORA DA SALA DE AULA

A pesquisa realizada com os alunos do 2° ano EMnuss$ra qual a relacdo deles quanto ao
acesso a Internet e o uso dos recursos tecnologicpsimeira pergunta, que estd representada
graficamente na figura 3, refere-se ao tempo aprado que cada um dedica ao uso da Internet no
horario livre e a figura 4 representa a finalidadeuso desta ferramenta onde nos mostra que a
maior finalidade é para o acesso as redes sociais.

10% 5%

M redes sociais

B Umaa duas

W Trés a cinco.

pesquisa
I Mais de oito. para
trabalhos
escolares
Figura 3:Quantas horas por dia, aproximadamente, voé Figura 4: Quando vocé acessa a Internet, qual a prcipal
dedica ao uso da Internet, exceto as horas de aula? finalidade?

Quando questionados sobre os recursos tecnolédispeniveis na escola os resultados
assustam, para eles os equipamentos ndo sao dpialidade (Figura 5) e o acesso a Internet é
muito ruim (Figura 6). De certa forma isso pode a@rsiderado um indicativo da resisténcia dos
professores em utilizar o laboratoério de Informgitias escolas, equipamentos ruins e conectividade
lenta com a Internet acabam deixando os alunos ciemigs onde comecam os tumultos e
brincadeiras tirando a concentracdo dos demaisjedicando o trabalho do professor.
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Figura 5: Como vocé considera a qualidade dos
equipamentos da sala de informética da sua escola? Figura 6: Como vocé considera a Internet da sua esla?
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A pesquisa também levantou um questionamento smn® o0 professor de Fisica faz uso
do laboratério de informatica da escola (figurao7iesultado é que o professor utiliza o laboratéri
apenas para realizar pesquisar sobre algum assw@munca utiliza recursos como: simuladores,
video aulas, jogos educacionais ou outra ferramémtaomputador ou da internet (figura 8). O
atual professor de Fisica da escola ndo tem forniag&area e provavelmente ndo conhece muito
dos diversos recursos disponiveis para o ensinbBislea. Esse € um cendrio que se repete em
diversas escolas de todo Brasil, um dos fatorekege a escola ser de pequeno porte, com poucas
aulas de Fisica, desta maneira € muito dificilspiefetive um professor para a disciplina, a fidta
professores habilitados em Fisica também €& um fatoto relevante para o resultado obtido na
pesquisa.
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Figura 7: Na escola o professor de Fisica costuméilizar
o laboratério de informatica?

Figura 8: Qual a atividade mais frequente que o pri@ssor
de Fisica propde a turma?

Os alunos também foram questionados se achavanrtanfes o uso do laboratorio de informatica
por parte do professor e o resultado foi unanimeesponderem que sim, pois para eles a utilizacao
estimula e torna a aula mais atrativa além de ifacGilna opinido deles, o processo de ensino e
aprendizagem, tornando a aprendizagem significativa

O questionario ndo abordava questdes sobre atesdadperimentais e aulas praticas, mas em
conversa informal e durante o estagio de observagdebeu-se que o professor ndo utiliza destec@rat

4. METODOLOGIA

O referido trabalho traz uma proposta acerca de metadologia que contemple a integracéo de
atividade experimental e atividade computacionah pa ensino da Optica geométrica: refracdo da luz,
visando proporcionar uma aprendizagem significativa

Sobre as concepcdes de aprendizageanProposta Curricular de Santa Catarina faz a opcao
histdrico-cultura de aprendizagem, também chamada sdcio-histéricaogiointeracionistade Vygotsky,
segundo a qual o desenvolvimento humano se dalagéoenas trocas entre parceiros sociais, atrazés d
processos de interacdo e mediacAs aulas expositivas e dialogadas, assim comolizagao de trabalhos
em grupos e realizacdo de atividades praticas mwghden esta concepcdo.(SANTA CATARINA, 1998, p.
14)

Para Vygotsky (aput OLIVEIRA, 1995) aprendizado aprendizagen® o processo pelo qual o
individuo adquire informagdes, habilidades, atitsidealores, etc. a partir de seu contato com adsale, o
meio ambiente, as outras pessoadiferente do processo por fatores inatos epdosessos de maturacio
do organismo, independentes da informacdo do amebi&mfatiza que nos processos sécio-histéricos, a
ideia de aprendizado inclui a interdependenciaimidisiduos envolvidos no processo. Para ele, ogasx
de ensino-aprendizagem inclui sempre aquele quender aguele que ensina e a relagcdo entre essas
pessoas. (OLIVEIRA, 1995, p. 57)

Considerando a aprendizagem significativa a teedacacional mais importante definida por
Ausubel, pode ser resumida da seguinte forma
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Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacionm so6 principio, diria o seguinte: o fator &in
mais importante que influencia a aprendizagem élaque o aprendiz ja sabe. Averiglie isso e
ensine-o de acordo. (aput MOREIRA, 2009, p. 7)

A aprendizagem significativa, para Ausubel, é agueide o significado do novo conhecimento
deriva da interacdo de forma ndo arbitréria e rifeval entre a nova informagdo e um aspecto
designadamente relevante da estrutura do conhewinm aprendiz, a qual Ausubel define como
subsuncor. Essa interagcdo de maneira ndo arbigdréo literal entre conhecimentos novos e pré¥ias
principal caracteristica da aprendizagem signiftea{ MOREIRA, 2009)

Quando a aprendizagem de novas informacdes acocdetgouca ou nenhuma interagdo com 0s
conceitos relevantes existentes na estrutura cegniusubel define como uma aprendizagem mecéaaoica,
seja, a nova informacdo € adquirida de forma literarbitraria, sem significado. Porém, Ausubel nao
descarta a aprendizagem mecanica, para ele, et tpmthr-se inicialmente necessaria quando a pessoa
adquire informacgdes completamente novas, seja amugr area do conhecimento. (MOREIRA, 2009)

Segundo Ausubel, os conceitos aprendidos de forigwifisativa possibilitam a apreensao e
compreensao de varios tipos de relacdes signifecmte 0 surgimento paralelo de novos significados
correspondentes, 0 que nao ocorre na aprendizageanina. (MOREIRA, 2009)

De acordo com a Teoria de Ausubel é necessarsfasdr simultaneamente durante o processo de
ensino e aprendizagem, duas condicfes para queaocaoaprendizagem significativa: i) o aluno deve
manifestar disposi¢do para relacionar o novo caategotencialmente significativo, de forma substané
nao arbitraria & sua estrutura cognitiva; ii) o enat deve ser potencialmente significativo, istote¥
estruturagdo logica que possibilite que um indipiditeressado que possua em sua estrutura cognitiva
subsuncores adequados aprenda as novas infornregéeontidas. (MOREIRA, 2009)

Neste contexto, refor¢ca-se que toda a propostdefenvolvida de forma que facilite a aprendizagem
significativa, relacionando também com o cotidiado aluno, as atividades foram organizadas
proporcionando condi¢Bes favoraveis a esta apragelim e a aprendizagem sociointeracionista presante
Proposta Curricular de Santa Catarina (1998).

5. ABORDAGEM DIDATICA

Primeiramente foi elaborado o plano de aula quen @éaquisito para estagio de regéncia. Este plano
de aula foi pensado de forma a promover a apregelzssignificativa através da integracdo de ativedad
computacional e atividade experimental.

A primeira etapa foi a realizacdo da atividade catagional através do simulador: Curvando a Luz
do Phet Colorado (figura 9), onde em duplas osaaluseguiram o roteiro, realizaram as medicdes e
responderam as questdes propostas.
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Figura 9: Simulador Curvando a luz
FONTE: Phet Colorado
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Figura 10: Realizagdo atividade computacional
FONTE: Arquivo pessoal

A segunda etapa consistiu em realizar a atividaderanental. Os alunos foram divididos em quatro
grupos, de cinco e seis pessoas, utilizando dssré&fratdmetro e laser, um dos kits utilizandoaaguo
outro alcool etilico. Os alunos fizeram a medicaoapdiferentes meios, conforme descrito no rotdao
atividade e tiveram que responder algumas quegif@sostas. A realizacdo desta atividade foi bem
interessante, pois os alunos tiveram que trabalinagquipe para conseguir realizar o experimento.



Figura 11: Realizagdo atividade experimental
FONTE: Arquivo pessoal

Apés a realizacdo da atividade e de responder ast@ps propostas alguns questionamentos
surgiram, pois como néo poderia deixar de ser]w®sa fizeram a comparacéo dos resultados obtidos n
atividade experimental e na atividade computacienperceberam ndo chegar aos valores iguais nes doi
casos. Neste momento colocou-se que na fisicalliembas com modelos ideias, que desprezam varios
fatores que poderiam interferir na atividade experital, mesmo assim realizou-se a analise dogadssl|
gue néo foram idénticos, mas com valores muitoipros.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliacéo da proposta foi feita considerandovatiagdes realizadas durante o estagio de regéncia,
onde alguns conteudos foram trabalhados de forma tralicional ou com a utilizacdo de apenas um
recurso: atividade experimental ou atividade comgianal.

A tabela 1 mostra os resultados obtidos na prowadk o contetdo foi trabalhado de forma mais
tradicional, € possivel observar que os resultadosséo satisfatorios.

ALUNO | NOTA | ALUNO |NOTA
1 4,0 12 6,5
2 5,5 13 5,0
3 4,5 14 4,0
4 5,0 15 8,5
5 5,5 16 3,0
6 8,0 17 1,0
7 0,0 18 4,5
8 7,8 19 4,0
9 9,0 20 1,3
10 3,5 21 5,0
11 2,5 22 8,0

Tabela 1:Resultado prova 1

A tabela 2 mostra os resultados obtidos apdés oeddot de refracdo que utiliza a proposta de
integragéo de atividade experimental e atividageprgacional.



ALUNO | NOTA | ALUNO |[NOTA
1 6,0 12 9,3
2 8,0 13 5,0
3 9,3 14 6,0
4 9,3 15 6,0
5 5,0 16 6,0
6 8,0 17 4,5
7 6,5 18 8,8
8 5,0 19 8,8
9 7,8 20 6,3
10 7,8 21 7,8
11 6,3 22 6,5

Tabela 2: Resultado prova2

E possivel observar que o rendimento dos alunos apéstudo sobre refracdo da luz a partir da
proposta de integracdo de atividade computacioraivedade experimental teve uma leve elevacdo. Os
resultados ndo séo conclusivos, pois precisariaom@eanalise mais profunda da proposta e da ag@ialide
aprendizagem, porém € notavel que o melhor rendovéeom indicio que a proposta € valida e propagecio
uma melhora na aprendizagem.

Em conversa os alunos avaliaram a proposta daslaes como positiva, para eles a atividade
experimental e computacional aproxima os contedédssica a realidade e torna as aulas mais dir&neic
prazerosas.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostram que a integracao entre degetipos de atividades pode proporcionar, aos
alunos, uma visdo mais adequada sobre os papématieos tedricos, do laboratério e do computaglor,
promover a interatividade e o engajamento dos aleno seu proprio aprendizado, transformando adeala
aula em um ambiente propicio para uma aprendizagjgnificativa dos conceitos fisicos de Optica
geomeétrica: refracdo da luz.

Em todos os estudos, levamos em conta as dificeddae aprendizagem dos alunos buscando
auxilia-los a supera-las e propiciar melhores ogiel para uma aprendizagem significativa na déing
Ausubel (2003; MOREIRA,2009). Também buscamos estabr uma dindmica de sala de aula capaz de
promover a interacao social defendida por Vygo{4/®5) como meio para a aprendizagem.
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