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Resumo

A qualidade de ensino de um pais denuncia os investimentos que sédo alocados
para a educacao, e ndo se conhece pais nenhum no mundo que alcancou tal
faganha sem que tenha investido nessa area. O professor € o elemento chave
para a mudanca, e € chamado a buscar solugdes para que se alcancem 0s
objectivos desenhados pelo governo. Em quase todos os paises em via de
desenvolvimento, em particular, Angola, como via de regra, o laboratorio real é
um elemento quase ausente nas escolas. A Fisica como sendo uma disciplina
puramente experimental, € necessario que as suas aulas sejam acompanhadas
por experimentos, mas o Liceu n°859 — Quilengues nao possui tais condi¢des,
0 que permitiu formular a questdo: como melhorar o processo de ensino-
aprendizagem da Fisica no Liceu n°859 — Quilengues? e o professor é
chamado a reinventar-se, buscando solucdes para aliar a teoria a pratica, dai
surge a presente proposta metodolégica. A pesquisa assume uma natureza
mista, com fundamentos nos trés momentos pedagodgicos de Delizoicov, que
permitiu recolher e tratar os dados, contou com a participacdo de 2 (dois)
professores e 35 (trinta e cinco alunos). Os resultados (por meio de testes
aplicados) mostraram que, as TIC e as simula¢cdes computacionais influenciam

significativamente na aprendizagem da Fisica.

Palavras-chave: Processo de Ensino-Aprendizagem; Simulacdes

computacionais; TIC.



Abstract

The quality of education in a country denounces the investments that are
allocated to education, and there is no country in the world that has achieved
such a feat without having invested in this area. The teacher is the key element
for change, and is called to seek solutions to achieve the objectives set by the
government. In almost all developing countries, in particular Angola, as a rule,
the real laboratory is an element almost absent in schools. Physics as a purely
experimental subject, it is necessary that its classes are accompanied by
experiments, but Liceu n®°859 — Quilengues does not have such conditions,
which allowed the question to be formulated: how to improve the Physics
teaching-learning process at the Liceu n°859 — Quilengues? and the teacher is
called to reinvent himself, seeking solutions to combine theory with practice,
hence the present methodological proposal. The research takes on a mixed
nature, based on Delizoicov's three pedagogical moments, which allowed the
collection and processing of data, with the participation of 2 (two) teachers and
35 (thirty-five students). The results (through applied tests) showed that ICT and
computer simulations significantly influence the learning of Physics.

Keywords: Teaching-Learning Process; Computer simulations; ICT.



Introducéo

A revolucéo cientifica que teve lugar no século XVII foi um dos acontecimentos
gue impeliu a ciéncia num caminho de eventos extraordinariamente gloriosos,
saindo do obscurantismo centrado simplesmente na observagdo natural
(primeira fonte do conhecimento cientifico), passando para a experimentacéao,
atribuida ao fisico italiano Galileu Galilei (1564-1642), saindo assim de um
conhecimento empirico e especulativo, para um conhecimento mais
consistente e bem fundamentado, que é o conhecimento cientifico. Com o
passar do tempo e com a evolugéo da ciéncia gerou a tecnologia, que hoje se

constitui como elemento impulsionador da evolucéo cientifica.

A relacdo Ciéncia-Tecnologia, actualmente, é tdo forte que ndo é possivel
dissociar uma da outra. Ndo € possivel falar de Tecnologia sem falar da
Ciéncia, pois € a partir de bases cientificas que hoje se constroem os aparatos
tecnolégicos que, por sua vez revertem estes conhecimentos para o
crescimento cientifico com impacto na relacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente. O avanco da tecnologia trouxe grandes mudancas em quase todos

0s sectores da vida social, e com destaque na educacao.

Com a expansédo do uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC)
abriu-se uma grande oportunidade de usar esses recursos na educacgao e
ensino (elemento central do desenvolvimento social, econémico e nao so6, de
um pais) para impulsiona-lo e revoluciona-lo, bem como conforma-lo com a
realidade. A utilizacdo das TIC no ensino, traduz uma nova forma de conceber
o conhecimento recorrendo aos recursos familiarizados com os alunos. A
educacéo, na visdo de Cunha (2009), Kenski (2012), Libanio (2013), Moran &
Massetto (2012), Prensky (2012), Silva (2018), e Valente (2005), deve
acompanhar as evolucbes globais e desenvolver novas tacticas de

aprendizagem em funcao das caracteristicas peculiares de cada geracéo.

O rapido desenvolvimento da informatica permite a obtencdo de dados e
visualizacdo de fendmenos mediante a utilizacdo de simuladores
computacionais de modelos cada vez mais complexos, realistas e aplicaveis a
situacdes préticas, por exemplo, por meio de simulagdes, é possivel estudar a
gueda de corpos, tratando-os como corpos que caem em um planeta real, com
atmosfera, e ndo em um planeta ideal sem atmosfera, como geralmente é

10



tratado nos exercicios propostos em sala de aula. (Macédo, Dickman, &
Andrade, 2012, p.585)

Nos paises em via de desenvolvimento, como é o caso de Angola, € pouco
comum aproveitar o uso das tecnologias digitais no ensino, principalmente no
ensino secundario. E inquietante que se desperdice uma grande chance de
alavancar o ensino, especialmente o processo de ensino-aprendizagem da
Fisica (como alternativa a inexisténcia de laboratérios na maior parte das
escolas do ensino secundario do pais), pois ela € uma ciéncia essencialmente
experimental. Pelo débil investimento que Angola faz no sector da Educacéo e
Ensino é quase certeza de que pouca, quica, nenhum incremento cientifico e
tecnoldgico se vai observar a curto prazo. Os paises que hoje ostentam o titulo
de paises desenvolvidos ou paises de primeiro mundo, para lograr tamanha
posicéo tiveram que investir fortemente no sector da Educacdo e Ensino. A
Ciéncia e a Tecnologia sdo consequéncia de grandes investimentos dos
governos com visao de desenvolvimento. Dai a preocupacédo da alfabetizacéo
tecnoldgica (conhecimento-exigido por um homem comum para compreender

guestdes gerais e utilizar a ciéncia na sua vida quotidiana).

As questbes cientificas e tecnolégicas dominam os meios de comunicacédo a
nivel global e invocam a debates sobre questdes tdo diversas da vida social,
tais como: como as alteracbes climaticas, clonagem genética,

supercondutancia, transicdo energética, etc.

O uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) é
importante e necessario, no processo de ensino-aprendizagem da Fisica, tal
como afirmado por Mortimer (1996) e Bastos (2009), citados por Rangel, dos
Santos & Ribeiro (2012), na mediacdo dos processos de interaccdo entre o
conhecimento cientifico e o seu estado inicial. E necessario aproveitar de
maneira eficaz o desenvolvimento das TDIC no ensino, ideia defendida por

Santos et al (2017), visto que os alunos sdo assiduos usuarios das mesmas.

O sistema educativo angolano enfrenta sérios problemas de desenvolvimento
para atingir alguma qualidade. E frequente ouvir-se a falar da melhoria da
gualidade de ensino em Angola, mas pouco ou nada se faz em prol da mesma,

com curriculos cada vez mais centralizados e que nao atendem as
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necessidades e especificidades de cada regido. E intrigante e aborrecedor,
principalmente para os alunos, uma ciéncia essencialmente experimental,
como € o caso da Fisica, ser ensinada teoricamente, obrigando os alunos a
imaginagdo e memorizagcdo, e aos professores, a exposicdo verbal. A
massificacdo do uso das TIC em varios sectores da vida do pais estd sempre
presente nos discursos de politicos, que tarda ou melhor, ndo tem efeito
inovador algum no processo de ensino e aprendizagem em Angola. Segundo o
Livro Branco das Tecnologias de Informacao e Comunicacao:

O Executivo reconhece a necessidade de garantia a formacgéo de
uma a sociedade preparada para o mundo digital, com novos
conhecimentos e tecnologias avancadas, e prepara-la para o
trabalho e desafios do futuro. Tal, resulta da conclusédo que para o
alcance dos niveis internacionais de qualidade da educacao e de
insercdo no circulo das economias mundiais mais dinamicas,
explorando todo o seu potencial social e econémico, devem ser
estabelecidas e priorizadas, nas areas educacional e de
treinamento profissional, a melhoria da qualidade da educacéo
mediante o amplo acesso a conteudo e tecnologias digitais, com
formacdo continua e apoio adequado a docentes e alunos. As
desigualdades e dificuldades que o Pais apresenta devem ser
combatidas também quanto ao acesso e uso das TIC,
considerando o papel das politicas educacionais para o meio
digital, (LBTIC, p.67, 2019-2022).

De acordo com Bambi (2015):

“E objectivo do estado Angolano, desenvolver as capacidades
intelectuais da jovem geracdo de maneira continua, visando o
desenvolvimento socioeconémico do pais. A qualidade de ensino
deve-se aliar aos passos do desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia. A ideia classica da Fisica é que ela se dedica a
resolucdo de problemas, envolvendo calculos trabalhosos e
extensos. Essa imagem ocorre porque a Fisica é ensinada tendo

como objectivo principal o preparo para o0 ingresso ao Ensino
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Superior, sendo exigidas técnicas de resolucdo de exercicios”
(Bambi, 2015, p. 1).

A imagem da Fisica € marginalizada pelos alunos, ou seja, ndo aprendem
significativamente porque vive-se actualmente uma cultura de testagem, ou
seja, 0s alunos devem memorizar mecanicamente as expressfes matematicas,
definicbes, leis, etc., para serem reproduzidas tacitamente nas provas. Na
opinido de (Rahal, 2009), a Fisica € uma disciplina que necessita de
habilidades como abstraccdo, raciocinio, pensamento, reflexdo, criatividade,
experimentacdo, dentre outras, o que acaba tornando-a trabalhosa ja que nem
todos esses aspectos sao desenvolvidos durante a formacao dos alunos.

As dificuldades enfrentadas no ensino da Fisica, levam, muitas vezes, 0s
professores a desenvolverem as suas aulas servindo-se de métodos
tradicionais de ensino, baseados na transmissédo de conteudos e assimilacao
literal através de exercicios. Dai o preconceito dos alunos com relagcdo a
disciplina, o que dificulta ainda mais o processo de ensino e tornando a

aprendizagem dos alunos ainda mais deficientes.

Da analise feita no Liceu n°859 - Quilengues, nas aulas de Fisica, no curso de
Ciéncias Fisicas e Biologicas (C.F.B), constatou-se que a pratica experimental
laboratorial ndo se faz (pela inexisténcia de laboratorio nesta instituicdo de
ensino). Com o animo de estimular a pesquisa, a contextualizacdo, e a
construcdo do conhecimento pelos alunos, de forma a complementar os
métodos usados pelos professores até agora, surge o problema de

investigacao:

Como melhorar o Processo de ensino-aprendizagem da Fisica utilizando
simulacdes e TIC como ferramentas no curso de C.F.B “Liceu n°859 -

Quilengues™?
Objecto de investigacao:

Processo de ensino-aprendizagem da Fisica no curso de C.F.B “Liceu n°859 -

Quilengues”.
Campo de accéo
As TIC no processo de ensino-aprendizagem da Fisica.

13



Objectivo de investigacao

Elaborar uma proposta metodologica baseada no uso de simulacdes
computacionais e das TIC, para melhorar o processo de ensino-aprendizagem
da Fisica.

Ideia basica a defender

O uso de uma proposta metodoldgica baseada em simulagdes computacionais
e TIC pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem da Fisica no curso
de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”.

Tarefas Cientificas:

Para que os objectivos preconizados sejam alcancados, foram estabelecidas

as seguintes tarefas:

1. Diagnosticar o estado actual do PEA da fisica no curso de C.F.B “Liceu

n°859 - Quilengues”;

2. Caracterizar o estado actual da utilizacado das simulagcées computacionais e
TIC no PEA da Fisica no curso de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”;

3. Elaborar uma Proposta Metodolégica baseada no uso de simulacfes
computacionais e TIC, que contribua para o melhoramento do PEA da Fisica

no curso de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”;

4. Validar a Proposta Metodolégica baseada na utilizacdo das simulacfes
computacionais e TIC no PEA da Fisica no curso de C.F.B “Liceu n°859 -

Quilengues”.

A investigacdo é de natureza mista que, segundo Creswell (2010), envolve o
uso das abordagens qualitativa e quantitativa. A investigacdo foi do tipo
exploratoria descritiva, que conforme Marconi e Lakatos (2003) é aquela “que
tem por objectivo descrever completamente determinado fenémeno [...].
Podem ser encontradas tanto descricdes quantitativas e/ou qualitativas quanto
acumulacdo de informacdes detalhadas como as obtidas por intermédio da

observacgéo participante” (Marconi & Lakatos, 2003, p. 187).
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Métodos de investigacao

Métodos Teodricos

Andlise e sintese: Para organizar os conhecimentos a partir do problema

identificado, a literatura consultada e estabelecer uma relacdo entre eles.

Indutivo-dedutivo: Para relacionar sistematicamente 0S conceitos

fundamentais da investigagao;

Histérico-l6gico: Para fazer uma abordagem dos antecedentes do tema do
ponto de vista histérico da utilizacdo das simula¢des computacionais e TIC bem

como as tendéncias actuais no processo de ensino-aprendizagem da Fisica;

Sistémico-estrutural: Usado para a elaboracdo da proposta metodolégica, de

acordo com o objectivo da investigacéo;
Métodos empiricos

Observacao: que permitiu para a obtencdo de informacdes e levantamento do

problema de investigacao.

Entrevistas e inquéritos por questionario: para obter dados, informacdes e

opinides de professores afectos ao tema de investigacao.

Andlise documental: para obter informacdes do processo de ensino-
aprendizagem da Fisica, e sobre a teoria do ensino baseado em simulacdes

computacionais e nas TIC.
Métodos matematicos

E finalmente, métodos estatisticos: para processar os dados obtidos através

das entrevistas e inquéritos.

Contribuicéo tedrica: Assente na elaboracdo de uma estratégia que se mostra
como ferramenta e alternativa imprescindivel no processo de ensino-

aprendizagem da Fisica no curso de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”.

Contribuicdo prética: vincada na estratégia metodoldgica que se propde para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem da Fisica no curso de C.F.B

“Liceu n°859 - Quilengues”.
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Populacdo e amostra

A populagéo foi constituida por 2 professores e 127 alunos da 102 a 122 classe.
Trabalhou-se com dois (2) professores representando 100% da populacéo e 37
alunos (112 classe), constituindo 29,1% da populacéo.

Estrutura da dissertacao:

Capitulo I: Fundamentacao teorica e Psicopedagdgica do Processo de Ensino-

Aprendizagem da Fisica baseando em simulacdes computacionais e TIC.

Capitulo II: As simula¢des computacionais e as TIC como ferramentas no PEA
da Fisica no curso de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”.

Capitulo lll: Elaboracdo e Validacdo da proposta metodologica baseada no
uso de simulacbes computacionais e das TIC para melhorarem o PEA da

Fisica, no curso de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”.
Conclusbes gerais

Recomendacdes

Referéncias bibliograficas

Anexos
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Capitulo 1

Fundamentacdo tedrica e Psicopedagdgica do Processo de Ensino-

Aprendizagem da Fisica baseando em simula¢cdes computacionais e TIC.



Capitulo I: Fundamentacéo tedrica e Psicopedagdgica do Processo de
Ensino-Aprendizagem da Fisica baseando em simulagfes

computacionais e TIC.

1.1 Aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa € uma teoria que ganhou vida com o psicélogo
norte-americano David Paul Ausubel no século XX.

Esta teoria pressupde que, o conhecimento novo ao ser assimilado deve ter
ligacdo com o conhecimento antigo e, posteriormente atribuida um significado
pelo sujeito aprendente...

Para Moraes & Junior (2015), aprendizagem significativa ocorre quando o
sujeito aprendente consegue atribuir significado ao que esta a ser aprendido,
porém, estes significados tém sempre particularidades pessoais. Em tempos
remotos, século V a.C., Platdo ja partilhava a ideia de que "o conhecimento que
nao conduz a accéao é inutil". Dai ser necessario também o esfor¢co do sujeito

aprendente em transformar o conhecimento tedrico em pratica.

Segundo Ausubel (1980) citado por Tironi et al., (2013), aprender de forma
significativa é atribuir significado ao que é aprendido e relaciona-lo com o que
ja se sabe. O aluno quando se depara com um novo conteudo de informacdes
sente-se na necessidade de absorve-lo de maneira literal e arbitraria,
favorecendo, desse modo, a aprendizagem mecanica, pois ele s6 conseguira
simplesmente reproduzir esse conteudo de maneira idéntica a aquela que lhe
foi apresentada, quer dizer, ndo houve um discernimento da estrutura da
informacé&o que |he foi apresentada, e o aluno ndo conseguira transferir o que
ele aprendeu da estrutura dessa informacdo apresentada para a solucdo de
problemas equipolentes em outros contextos. Quando o sujeito aprendente
depara-se com um novo contetdo de informacdes e consegue fazer conexdes
entre esse material que Ilhe é apresentado e o seu conhecimento prévio em
assuntos correlatos, ele constréi significados pessoais para essa informacao,
transformando-a em conhecimentos, em significados sobre o contetdo

apresentado.
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E universalmente aceite que o conhecimento é libertador. Porém, s6 é
libertador quando o individuo for capaz de p6r em pratica os conhecimentos
adquiridos teoricamente, fazendo ligagbes com outros fendmenos naturais e/ou
sociais observados ou enfrentados. Se o sujeito aprendente, na sua estrutura
cognitiva, as novas informacdes ndo forem capazes de interagirem
harmoniosamente com as ja existentes, acontece a aprendizagem contraria a

significativa, que é a aprendizagem mecéanica.

Tavares (2004), afirma que, para haver uma aprendizagem significativa nos

alunos, é necessario algumas condi¢des que sao:

e A oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira logica;
e A existéncia de conhecimentos prévios na estrutura cognitiva que
possibilitem a sua conexdo com o novo conhecimento;

e A predisposicao do sujeito que aprende.

No entanto, os conhecimentos prévios sdo também chamados de subsuncores

ou ancora, que fazem ligacao entre os conceitos novos e antigos.

Para facilitar a aprendizagem do aluno o contetudo a ser apreendido tem que
ser potencialmente significativo, ou seja, deve chamar atencdo ou gerar certa
curiosidade ao aluno para que por meio dela se interesse cada vez mais em

aprender os referidos conceitos.

Outro factor preponderante na aprendizagem significativa € a predisposicao
dos alunos em aprender. E comum ouvir-se alunos a reclamarem sobre o curso
gue esta a frequentar. O aluno vai para a sala de aulas ja desmotivada pelo
facto de estar a frequentar um curso que ele ndo pretendia fazer, gerando ma
disposicdo em aprender. E necesséario que o aluno esteja primeiramente
motivado em aprender, sendo, é completamente inatil ter um material
potencialmente significativo se o0 aluno nédo estiver disposto a aprender. Os
conceitos ancoradores ou subsuncores ndo fardo o seu devido efeito, pois se
cria uma distancia muito grande nas estruturas cognitivas do aluno entre aquilo
gue sabe e o0 que precisa aprender. Pode-se dizer que, a predisposicdo do
aluno é o factor mais importante, pois condiciona a percepc¢ao do aluno. O

professor por mais que tentar explicar os conceitos tratados, mas nao é tido
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nem achado porque o aluno ndo estd interessado, tal como verificado por
Ausubel, Novak & Hanesian (1980), a maioria dos alunos estdo mais
interessado em transitar de classe e ter os diplomas nas méaos, porque no final
descobrem que aprenderam muito pouco em relacdo aquilo que deviam

aprender.

Os conhecimentos prévios dos alunos sdo muito importante na ligacdo com os
novos, e posteriormente explicar de forma clara aquilo que tera aprendido. Tal
como numa das frases, comummente atribuida & autoria de Albert Einstein,
dizia: “se n&o pode explicar algo de forma simples, entdo, ndo entendeu muito
bem o que tem a dizer”. E 6bvio que o aluno que compreendeu bem a
explicagcdo da matéria, tendo como pressuposto de base a existéncia de
conceitos subsuncores, que fazem a ligagdo com 0s nos conceitos, podera
explicar, ndo com as mesmas palavras que o professor usou ou que estédo
escritas no manual, mas usando sindnimos, sem necessariamente alterar o
sentido da informacdo, mostrando assim que, aqueles conceitos tomaram ou
foram dados novos significados na sua estrutura cognitiva, que conforme

Oliveira (2021), o aluno compreendeu a partir dos seus conhecimentos prévios.

Muitas vezes, Santos (2019) um aluno pode encontrar por si proprio, por
tentativas e sem qualquer ajuda a forma de resolver um puzzle matematico e

nao entender os procedimentos efectuados para obter o resultado.

Ainda Santos (2019) acredita que também €& possivel assimilar
significativamente um assunto que lhe foi dado com toda a transparéncia
conceitual, sem ter realizado nenhum esforco para desvendar a estrutura

conceitual do assunto.

Assiste-se, na actualidade, um elevado namero de alunos nas escolas com
falta de motivacdo para as disciplinas do curriculo do curso que frequenta,
quica, do curso em geral. Para Mesquita (2021), os jovens que ingressam no
Ensino Médio, associados aos conflitos da fase etaria, os professores do
ensino médio verificaram que existe pouca predisposicdo dos alunos em
aprender, afirmando que, o maior desafio enfrentado por eles consiste em
ensinar o aluno que ndo quer aprender. Muitas vezes, o foco ndo € de apenas

o aluno adquirir em adquirir conhecimento, mas é importante que o professor
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se certifigue de como o aluno estd a aprender e, o aluno, com ajuda do
professor, descobrir mecanismos de aprendizagem por meio de uma relacao

pedagdgica mediada.

Baseando-se na teoria socio-historica ou soOcioconstrutivista de Vygotsky,
Oliveira (1997) que enfatiza que, é possivel o individuo aprender sozinho, mas
€ muito melhor ainda quando se aprende em companhia de alguém, ou seja,

com ajuda de alguém, neste caso, o professor.

A concepcao construtivista defende um ensino que favorega a aprendizagem
significativa, resultado da interaccdo professor/aluno, em que o professor é
responsavel pela intervencao pedagogica adequada para que o aluno construa
novos conhecimentos (Dilli, 2008, p. 151).

Também pela complexidade dos contetdos de certas disciplinas dos curriculos
escolares, especialmente a Fisica, tém sido cada vez mais dificeis de serem
ensinadas e compreendidas nas escolas, desde o Ensino Secundario até ao
Ensino Superior, e é vista como um elemento do curriculo que apresenta um
grau elevado de dificuldades no seu aprendizado por varios factores, dentre os

guais podem se destacar:

» A abordagem tradicional aplicada pela maioria dos professores, enfatizando a

memorizacdo de conceitos e formulas;
* A falta de contextualizacdo dos conteudos trabalhados;
» A escassez de recursos relacionados aos laboratoérios de fisica;

* A auséncia de profissionais qualificados para aplicacdo de metodologias

conceituais e actuais;
* Falta de motivacao do professor devido a desvalorizacéo profissional.

Embora haja tantos motivos que levam as dificuldades no ensino da Fisica,

muito se discute o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem.

A abordagem tradicional € a pratica mais comum no ensino da Fisica, porém, é

uma pratica que deve ser evitada o seu uso frequente, tendo em conta 0s
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meios a disposicdo do professor. Nado € que a aprendizagem mecanica ou
memorista ndo seja importante, s6 ndo deve ser uma regra para a
aprendizagem de conceitos de Fisica. Tal como sustentam Moraes & Janior
(2015), a aprendizagem mecéanica ou memorista se da com a absorgéo literal e
ndo substantiva do novo material. O esforco necessario para esse tipo de
aprendizagem € muito menor, e é frequentemente usado pelos alunos quando
se preparam para exames escolares. Também é usada naqueles casos em que

na estrutura cognitiva do aluno ndo existem conceitos subsungores.

SO ha aprendizagem significativa quando o aluno ndo assimila literalmente,
porém, substantivamente o0s conteudos, atribuindo significado a cada

informagéo assimilada.

No entanto, o ensino tradicional utilizado actualmente nas aulas de Fisica ja
nao traz os resultados esperados, tampouco aquilo que se considera
necessario na aprendizagem dos alunos (Heineck; Valiatti e Rosa, 2007,
citados por Pastorio & Sauerwein, 2017, p.1337). Dai a necessidade de o
professor pensar em outras ferramentas que possam trazer resultados
esperados (positivos) que faca valer a formacao, ou seja, o nivel de ensino e a
classe em que se encontra. Pois, Demo (2009, p. 17) sustenta que, ser
professor ndo € simplesmente dar aula, mas sim, cuidar que o aluno aprenda,
bem como ser aluno ndo € apenas escutar o professor a falar, mas, acima de

tudo, reconstruir o conhecimento, formar-se e tornar-se cidadao.

A descontextualizacdo € uma enfermidade comum no ensino da Fisica,

conforme versa Vallani:

“‘Quando um docente prepara uma aula normal de Fisica,
considera que 0s seus alunos conhecam bem pouco do assunto
estudado ou, no maximo, que eles tenham informacdes
distorcidas a respeito. Consequentemente, sua meta torna-se em
preencher as lacunas dos alunos, em primeiro lugar com
exposicoes de leis e formulas fundamentais, e depois com
exercicios e problemas nos quais as mesmas leis sao utilizadas

[...] muitos professores reconhecem que o que foi aprendido pelos
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alunos raramente ultrapassa o mero significado instrumental de
ser o indispensavel para “passar” nas provas [...] 7 (Villani, 1984,
p.76-77)

O laboratério para as aulas de Fisica € como o piloto para o avido. Sem o
piloto, o avido pode até levantar voo (sob piloto automético), mas ndo de forma
segura, pois ndo consegue reagir diante de obstaculos imprevistos, como o
faria o piloto. Assim, sem laboratorio, h4 exactamente aulas de Fisica (tedricas
e tradicionais), mas sem o elemento essencial, que € a comprovacao por meio
de experiéncias. Pode-se crer que, aulas de Fisica sem a experimentacao é a
pior forma de ensinar e aprender Fisica. Talvez, na auséncia do melhor, o pior
serve, e é isso que se verifica quase por toda a extensdo deste imenso
territério. Mas, a experimentacéo € a principal aliada do homem desde o0 seu
surgimento na Terra, como conta Freitas (2022), que ela sempre fez parte do
homem, tanto para o seu bem quanto para o seu mal. Ainda acrescenta que, €
uma actividade que potencializa o ensino e a aprendizagem de ciéncias,
estimulando o interesse dos alunos em sala de aula, cria a aproximacao do
professor com o aluno, onde os dois sdo agentes activos no processo de

ensino-aprendizagem, (Freitas, 2022, p.19).

Um aspecto também a ter em conta na experimentacao € o tipo e a validade da
experiéncia que se executa. Autores classicos como Célestin Freinet, John
Dewey, Jean Piaget, Lev Vygotsky, David Ausubel, Decroly entre outros,
citados por Costa (2020), defendem a ideia de que os conceitos tedricos devem
estar vinculados com a prética, o que leva ao estimulo de uma zona que,
Vygotsky de nominou Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que segundo
ele, é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que normalmente tem
sido determinada “por meio da solucdo independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes” (Vygotsky, 2003, p. 112). Ainda o mesmo acrescenta que, a ZDP
define aquelas funcbes que ainda ndo amadureceram, mas que estao

presentemente em estado embrionario (Vygotsky, 2003, p. 113).
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J& Onrubia (1999), afirma que, a ZDP é o lugar onde, gracas aos suportes e a
ajuda dos outros, pode desencadear-se 0 processo de construgao,
modificacdo, enriquecimento e diversificagdo dos esquemas de conhecimento
definidos pela aprendizagem escolar. A ajuda na ZDP, principalmente no
ambito escolar, normalmente é realizada pelo professor, ele que oferece os
apoios necessarios para a aprendizagem do aluno. A partir da intervencédo do
professor, o aluno sera capaz de realizar, mais tarde, determinadas tarefas e

funcdes de forma autonoma (Dilli, 2008, p.145).

O professor de Fisica deve ter um perfil académico adequado para o efeito e
motivado. Constata-se, nas escolas do pais, uma grande adaptacdo de
professores para a disciplina de Fisica, aqueles que ndo possuem formacao
especifica em Fisica, e isso € um entrave para a aprendizagem de Fisica por
parte dos alunos, dai seja comum ouvir-se dizer dos alunos que a Fisica &€ uma

disciplina de dificil aprendizagem. Como dizia Freire (1993):

“nao existe ensinar sem aprender, pois 0 acto de ensinar exige a
existéncia de quem ensina e quem aprende. [...] ensinar e
aprender se vao dando de tal maneira que quem ensina aprende,
de um lado, porgue reconhece um conhecimento antes aprendido,
e de outro, porque, observando a maneira como a curiosidade do

aluno trabalha para apreender [...]” (Freire, 1993, p.27-38).

Ai entra a motivacdo intrinseca do professor, os meios de trabalho e a
profissdo, apesar da pouca valorizacdo dada por quem de direito, porque esse
cenario ndo é somente de Angola, mas um pouco por todo mundo isso
acontece: desvalorizacdo do professor. Na historia universal, ndo se conhece
nenhum pais que tenha evoluido ou desenvolvido sem educacao de qualidade,
a menos que Angola seja uma excepcao, e a educacao passa, inevitavelmente
nas maos do professor. E necesséario garantir condicdes dignas (materiais e
financeiras) aos professores para que ele esteja cada vez mais motivado no
exercicio da sua profissdo, pois a educacéo é a chave do desenvolvimento de

um pais.
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Outra condi¢do também para que ocorra aprendizagem significativa é que, o
material ou o conteddo a ser assimilado tem que ser potencialmente
significativo, e na opinido de Silva, Romeu & Barroso (2022), as simulagdes
computacionais podem ser exemplos de materiais potencialmente

significativos.
Dilli (2008), sugere:

Uma das sugestbes, ou até obrigacbes, direccionada aos
métodos de ensino utilizados pelos professores, € que devem ser
elaborados a partir das necessidades, caracteristicas e
conhecimentos prévios dos alunos, para que a aprendizagem seja
significativa.  Portanto, a interaccdo professor/aluno ¢é
imprescindivel para deteccédo dos ajustes que devem ser feitos a
ajuda oferecida, e a partir dela criar ZDP, onde o professor pode
conhecer o aluno e descobrir, assim, a melhor forma de
apresentar determinado conteudo escolar ao aluno, para que este
modifique significativamente seus esquemas de conhecimento

(Dilli, 2008, p. 150).

O aluno é o responsavel final da aprendizagem na medida em que constréi o
seu conhecimento, atribuindo sentido e significado aos contetudos de ensino,
mas €é o professor quem determina, com sua actuagcdo, com seu ensino, que as
actividades nas quais o aluno participa possibilitem um maior ou menor grau de
amplitude e profundidade dos significados construidos e, sobretudo, quem
assume a responsabilidade de orientar esta construcdo numa determinada
direccdo (Coll, 2002, p. 155). Na perspectiva de Fonseca (2018), citando
Vygotsky (1989), enfatiza que o bom ensino é aquele que se adianta ao
desenvolvimento, ou seja, que se dirige as funcdes psicolégicas que estdo em
vias de se completarem. No entanto, entre o que o sujeito sabe e o que néo
sabe, existe uma zona que precisa ser estimulada para que a aprendizagem

aconteca de forma significativa.

A partir das praticas, numa abordagem socio-interaccionista, € possivel

promover a aprendizagem com base no potencial maximo do aluno, pois para
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compreender o que o outro diz € necessario todo um processamento da
informacéo associado a compreensao da realidade do outro (Rodrigues, Silva,
& Silva, 2021, p. 7).

1.2 TIC no PEA

Desde tempos remotos que a ciéncia esta activamente empenhada para criar
tecnologia para o beneficio do proprio homem, e conseguiu. Hoje ja é possivel
notar que h& producdo cientifica por meio da tecnologia e vice-versa. As TIC
sdo produtos desta parceria. E presente século, como sustenta Paula (2017) é
caracterizado pelo uso vertiginoso das TIC no ensino de Ciéncias.

Para Hornes et al (2009), as TIC, em especial os computadores, estdo em
evidéncia no ambito escolar como ferramentas didacticas no processo de
aprendizagem. Ja Batista (2020) e Nascimento, Cavalcante, & de Melo (2021)
defendem a importancia do foco na expansédo do uso das TIC no PEA no
espaco escolar, atendendo a actual conjuntura que vislumbra um cenario de
praticas deducionais colaborativas. Elas, na opinido de Brasileiro & Matias
(2019), tém sido apontadas como estratégia didactica fiavel que podem
colaborar de forma efectiva no processo de ensino aprendizagem de ciéncias,
dada a raridade dos laboratérios fisicos. Contudo, a integracdo das TIC
ampliou as possibilidades de ensino da Fisica, permitindo a aquisicédo e analise

de dados em tempo real.

Num mundo cada vez mais globalizado, utilizar recursos computacionais de
forma integrada ao projecto pedagogico da escola € uma maneira de se
aproximar da geracao actual, (Santos, et al., 2017, p.210). Para Nascimento,
Felipe, Noronha, & Bezerra (2012), utilizar as TIC no PEA pode ser bastante
atil, porque viabiliza o uso da informacéo e do conhecimento como produto da
interpretacdo e da compreensédo da informacédo colaborando desta forma para

a construcdo do conhecimento.

As TIC, na actualidade, desempenham um papel importante na sociedade em
geral, e de modo particular, na educagao, e constituem uma ferramenta
importante para os professores no PEA, pelo que Kenski (2003) sustenta que,

as midias deixaram de ser meros suportes tecnolégico e criaram as suas
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préprias logicas de actuagdo social. Na mesma linha de pensamento alinha
Reis (2019) defendendo que, a aplicabilidade das TIC na educacao
proporciona aos professores de construir didacticas inovadoras para
proporcionar o desenvolvimento de habilidades e competéncias nos alunos,
visto que muitos desses recursos fazem parte do meio sociocultural dos alunos.
O uso das TIC como ferramenta educacional, coloca a escola como Unico
espaco onde possa ocorrer a aprendizagem, porém, ainda € o principal lugar
ou a principal fonte de orientacdo do processo de ensino-aprendizagem.

A integracdo das TIC no ensino ja € uma realidade em varios pontos do

planeta, mas com algumas reticéncias em Angola, por varios motivos:

= Mau estado técnico das infra-estruturas na maior parte das escolas;

= Falta de corrente eléctrica em boa parte das escolas;

= A falta de dominio das ferramentas tecnoldgicas por parte dos
professores;

= Pouca capacitacdo dos professores em matérias das TIC; entre outros.

E urgente que se repense nestas condicdes oferecidas aos professores e
alunos para o PEA, pois, de acordo com Oliveira & Freire (2014) e Artuso
(2006), as TIC assumem um papel importante na educacéo e o seu uso deve

ser reflectido.
Para Santos, et al. (2017):

“Novos processos educativos precisam ser considerados como
vias de construcdo e de transformacdo, propondo novas
estratégias, intervencdes e tarefas que possibilitem o
desenvolvimento de habilidades e de comportamentos tais como,
aprender a aprender, criar e empreender, gerir informacdes,
derivar dos resultados de pesquisa novas possibilidades de
aplicacdes no ambito da actuacgao profissional, modificar padrbes
estabelecidos e identificar diferentes possibilidades de actuacéo

social, dentre outros”. (Santos, et al., 2017, p.210)
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A integragéo das TIC no PEA n&o visa substituir o professor na sala de aulas,
mas para auxilia-lo como ferramenta adicional e valiosa na sua nobre tarefa de
ensinar. De acordo com Kenski, Medeiros & Ordeas (2019) o grande desafio
contempordneo € saber escolher a informacdo e transforma-la em
conhecimento significativo, pois esta disponivel uma gama de informacgfes que
podem ser acessadas em qualquer momento e lugar. Urge a necessidade de
referir que, as TIC por si s6 ndo séo fulcrais no PEA, mas sdo ferramentas
adicionais a disposicao do professor para levar o aluno a aprendizagem
significativa. Por isso, é necessario instar os professores a fazerem o seu bom

uso, pois sdo como a “moeda”tém duas faces.

A incorporacao de simulagbes computacionais, jogos e TIC no ensino da Fisica
tem varios impactos profundos nos resultados de aprendizagem dos alunos.
Proporcionam uma experiéncia de aprendizagem mais interactiva e dinamica,
promovendo o envolvimento e a motivacdo dos alunos ao mesmo tempo que
fomentam uma aprendizagem profunda. Essas frramentas tecnologicas sao
proveitosas ao permitir que os alunos explorem e manipulem mundos virtuais,
simulacdes e jogos permitem também que eles visualizem e interajam com
conceitos abstractos, tornando conteudos complexos em mais acessiveis. Por
meio delas os alunos podem analisar os efeitos da alteracdo de parametros,
visualizar os resultados de diferentes configuracfes experimentais e obter uma
compreensao mais profunda das relagbes causais entre variaveis fisicas.
Oferecem oportunidades de aprendizagem colaborativa, pois podem integrar
plataformas para discussdes on-line, videoconferéncia ou edi¢cdo colaborativa
de documentos. Isso promove a interaccdo entre pares e a partilha de

conhecimento, aumentando o engajamento real.

1.3 As simulacdes computacionais no PEA

Partindo da ideia de que uma simulacdo € o ensaio para verificar o0 modo de
funcionamento de alguma coisa, pode-se afirmar que, a simulacéo
computacional € um tipo de ensaio usando softwares que funcionam com base
em modelos matematicos, no computador, para verificar e prever com as
devidas aproximagbes o modo de funcionamento de certos fendmenos,

minimizando os riscos consequentes de uma experimentacéo directa. Piras &
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Gonzéles (2020) sdo unanimes em afirmar que, as simulagbes sao
amplamente utilizadas, por exemplo, em programas de treinamento para pilotos

de avido, astronautas, condutores de veiculos, etc..

J& uma animacao, na opinidao de Freitas Filho (2008), compreende a utilizacao
de técnicas matematicas (modelos mateméaticos) em computadores com o
intuito de imitar um processo ou uma operacdo do mundo real. Essas
ferramentas interactivas oferecem além da experiéncia de aprendizagem
dindmica e imersiva, um meio de explorar conceitos e fenbmenos complexos

que, de outra forma, seriam dificeis de visualizar ou compreender.

Porém, para produzir uma animacao, € necessario construir primeiramente um
modelo matematico por meio do computador similar a situacédo real que se
deseja simular. Uma simulacdo abarca uma animacgdo, porém mais ampla,
permitindo desta feita ao aluno ndo simplesmente manipular o fenGmeno
simulado, mas também conhecer e/ou modificar as relagcbes entre as
grandezas fisicas intervenientes. E evidente que, na actualidade, nas aulas de
Fisica os professores tém se deparado com obstaculos ao explicar para os
alunos fendmenos abstractos, pois na maioria deles sdo também de dificil
imaginacdo e representacdo grafica, sendo provados apenas por meio de

palavras e gestos.

No entender de Tavares (2008), as simulacfes possibilitam aos alunos
observar em pouco tempo a evolucédo temporal de um fendmeno que levaria
horas, dias, meses ou talvés anos em tempo real, e repetir a observacado ou a

manipulacédo do fenémeno sempre que desejar.

A utilizacdo de laboratério didacticos voltados para o ensino de Fisica, por
melhor que sejam para a formacdo do aluno, € insipiente ou mesmo, sao
inexistentes nas Escolas, quica nas Universidades. (Santos & Santos, 2021,
p.1463)

Oliveira & Freire (2014) enfatizam que:

A utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas, com o computador e

um software para o ensino de Fisica no processo de ensino e
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aprendizagem possibilita uma participagdo mais activa dos alunos
em sala de aula, proporcionando questionamentos sobre os
fenomenos fisicos, associando 0s conceitos teodricos com
situacbes praticas. Ao mediar o ensino dos conceitos fisicos,
utilizando as simulagdes computacionais, pode-se fazer com que
os alunos passem a gostar de aprender Fisica. Pois, quando o
aluno tem a oportunidade de manusear o que aprendeu em sala
de aula, seja através de simulacdes ou de experimentos praticos,
ele consegue desenvolver com mais facilidades novas

competéncias e habilidades. (Oliveira & Freire, 2014, p.14).

E comum que no Ensino de Ciéncias sejam usadas simula¢ées como forma de
ilustrar conceitos, fenOmenos e sistemas complexos, limitando seu uso a uma
abordagem instrumental, explorando seu efeito visual. (Oliveira, 2022, p.48).
Para (Cardoso & Dickman, 2012, p.891) o uso de simula¢cdes computacionais
pode levar a ganhos cognitivos ao aluno, desde que sejam utilizadas
consistentemente com uma teoria de aprendizagem. No mesmo sentido,

(Costa, 2017, citado por Sousa, 2020) afirma que:

‘o uso de simulagcdes computacionais, no contexto escolar, &
apoiado por possibilitar um ambiente interactivo entre o aluno e o
objecto de estudo, assim como entre os colegas de sala e o
professor, tornando o aluno parte activa do processo de ensino e
aprendizagem, ja que pode investigar hipoteses, obter respostas
rapidas, e potencializar habilidades e competéncias” (Sousa,
2020, p.24)

Com a evolucéo tecnoldgica, € necessario que o professor caminhe neste
sentido, usando de forma proveitosa 0s recursos que ela oferece como
ferramenta para a construgcdo do conhecimento do aluno. “Santos, Santos,
Fraga, 2002, citados na obra de Macédo, Dickman & Andrade (2012)”

“Com o avanco tecnologico computacional, os usos de métodos
de aprendizagem tradicionais tornam-se ineficientes e

inadequados. A demanda por uma solugdo moderna e eficaz
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conduz ao conceito de software educacional. O desenvolvimento
de um sistema que crie um ambiente no qual o usuério seja capaz
de modelar, visualizar e interagir com a simulacdo proposta
baseada em experimentos da Fisica real poderia ser considerado
como uma solugcao para suprir esta demanda. Tal sistema seria
uma ferramenta complementar para o estudo da Fisica, desde
gue através dele seja possivel a realizacdo de experimentos
“virtuais" com a finalidade de esclarecer e reforgcar o
conhecimento teérico da Fisica” (Macédo, Dickman, & Andrade,
2012, p. 565).

No ensino da Fisica, por exemplo, dada a complexidade e a abstraccdo de
certos conceitos, que a torna numa disciplina de dificil aprendizado, por parte
dos alunos, as simulagcdes computacionais mostram-se como uma ponte que
pode vincular o abstracto e o concreto, concordando desta feita com Carvalho
& Oliveira (2021) e Timéteo, Oliveira, Filho, Lima & Tarouco (2022). Séculos
remotos (Sec. IV a.C) , na Grecia antiga, Aristoteles defendia que o
conhecimento ndo deve se basear apenas nas ideias abstractas, mas tambéem

na observacéao e na experiéncia dos fendmenos concretos.

O uso de simulacBes computacionais na sala de aulas ndo substituem o
laboratério real, possibilita apenas colaborar para o complemento de aulas
tedricas, realizadas em salas de aulas, e como ja foi dito no principio, servem
para prognosticar como o fenbmeno e os parametros envolventes podem se
comportar na experiéncia real, dada a perigosidade de algumas experiéncias,
como por exemplo, as de Fisica Atomica e Nuclear. Uma vantagem que cobre
as simulacdes computacionais é a de serem faceis de executar, e o aluno pode
repetir quantas vezes achar necessario, desde que estejam disponiveis. Tém
sido apontadas como promissoras no ensino da Fisica, pois para Souza (2015),
além de propiciar a visualizacdo dos fendmenos estudados, possibilitam a
manipulacdo dos parametros que permitem a compreensao da dependéncia de

tais parametros no contetdo abordado em sala de aulas.

O facto de se utilizar softwares que simulam (simulagdo computacional) n&o

retira a importéancia de se ter um espaco na escola (laboratério) para a
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realizacdo de experiéncias, podendo ser utilizadas paralelamente em sala de
aulas, pois permitem que o aluno assimile e aperfeicoe o entendimento dos
conteudos ministrados. Uma das principais causas do fraco desempenho dos
alunos nas aulas de Fisica consiste na distancia que tem entre o abstracto (que
o professor fala, por exemplo, o conceito de onda electromagnética, levando o
aluno a imaginar o inimaginavel) ao concreto que ele vive no quotidiano. As
simulacbes tém o eximio papel preencher essas lacunas deixadas na

aprendizagem da Fisica.

As simulagbes computacionais mostram-se como ferramentas valiosas tanto
para o professor ensinar, quanto para o aluno aprender Fisica. As escolas
secundarias, como alternativa, como opinam Araujo, Nascimento, Silva & Bim
(2021), deviam aproveitar esta ferramenta indispensavel, para incrementar a
gualidade de ensino e aprendizagem aos alunos. Elas estdo disponiveis na

internet através do site https://phet.colorado.edu/pt BR e outros. O simulador

PhET (Physics Education Technology) Interactive Simulations - é um projecto
da University of Colorado com objectivo de promover a educacéo experimental
das principais leis da Fisica por meio de simulacfes interactivas, criadas na
linguagem informatica Java (pode ser obtido gratuitamente no site do

fabricante: http://www.java.com/pt _BR/download ), de facil instalacdo e, pronto

a desfrutar das grandes aventuras do mundo cientifico, ou seja, da Fisica. Tais
simulacdes podem ser usadas online ou offline por serem applets (que na visao
de Xavier, Xavier, & Montse (2003), € um programa computacional feito em
linguagem JAVA (Java-Sun), e possui a vantagem de ser executado

directamente de uma pagina Web).

E de suma importancia que dentro da sala de aulas o professor oriente
correctamente as actividades a serem realizadas, sendo, os alunos ficam
focados em actividades que ndo fazem sentido a experiéncia proposta pelo
professor, dispersando desta forma a atencdo e foco. O mais importante é
numa aula é o trabalho dos alunos, a forma como procuram solucdes para 0s

diversos problemas colocados, quer com ajuda de um aparato quer néo.
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1.4 Laboratério virtual

O ensino da Fisica em Angola esta envolto em grandes desafios que se prende
essencialmente com a falta de laboratérios. A tecnologia, como de costume,
tem mais uma escapatéria para o ensino e aprendizagem além das simulacfes
interactivas. Para isso sugere-se o laboratério virtual. Com as tendéncias
pedagogicas actuais, € possivel ensinar e aprender Fisica além dos
procedimentos tradicionais (quadro, giz e exercicios). Conforme o foco deste
trabalho, dificuldades de aprendizagem dos alunos, em Fisica, ha
necessidades de os professores de Fisica inovarem as suas metodologias de
ensino acompanhando o sentido da evolugédo tecnolégica. Com a auséncia
guase total da experimentacdo em sala de aulas, torna-se frustrante e
entediante aprender Fisica sO0 com abordagens teoricas e muitas vezes
descontextualizadas cujos exemplos e explicacdes dados ndo se harmonizam
com a realidade vivenciada pelos alunos. Os alunos actuais vivem num mundo
cheio de tecnologia, entédo, a utilizacdo do laboratério virtual em aulas de Fisica

seria aliar o util ao agradavel.

Paula (2017) é a favor da ideia de utilizar aplicativos que contém animacoes,
simulacdes e laboratorios virtuais como mediador das accdes dos professores

e alunos nas salas de aulas de ciéncias.
Segundo Sena, Silas, & Silva, (2018):

“A realizacdo de experimentos durante as aulas possui um papel
importante para o ensino de Fisica, pois a preparacdo para o
mundo do trabalho, das ciéncias e das tecnologias, em especial,
em uma aula de Fisica com actividades experimentais, apresenta
resultados significativos em relacdo ao aprendizado. Porém, os
materiais utilizados no laboratério convencional nem sempre
estdo facilmente disponiveis em decorréncia do custo muito
elevado e do dificil acesso e manipulacéo dentro da realidade de
cada escola. Nesta perspectiva, a criagdo de experimentos
virtuais torna-se uma alternativa para o professor vencer esses
desafios”, (Sena, Silas, & Silva, 2018, p.1).
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Ainda Sena, Silas & Silva (2018), apontam que tais desafios o computador se
apresenta como um factor motivacional para o aluno, que com base em Gaspar
(2014), baseado na teoria de Vygotsky, afirma que, para aprender, é
necessario pensar e, para pensar a respeito de um problema, o aluno necessita

de estimulos.

O laboratério virtual de Fisica pode ser util como estimulo a aprendizagem uma
vez que a falta de compreensdo dos fendmenos fisicos observados em
experimentos desenvolvidos em laboratorio convencional, poderdo ser melhor
compreendidos através de simulacBes observadas num ambiente virtual,
Oliveira, 2022, p.22)

Ultimamente, professores de todo o mundo Ribeiro (2020) narram sobre as
dificuldades envolventes em ensinar Fisica, e, quica, professores das escolas
publicas de Angola queixam-se sobre a falta de interesse de maior parte dos
alunos na aprendizagem e em ir as escolas e, muitos s6 vao por imposi¢céo dos
seus encarregados de educacéo e, outras vezes também é pelas poucas ou

fracas alternativas pedagogicas que as escolas apresentam.

Isquierdo & Berghauser (2017) afirmam que, a Fisica, como uma disciplina
cujos conteudos estdo presentes no quotidiano dos aluno precisa de algo que
Ihe desperte a curiosidade e o interesse em investigar, tirando,
consequentemente, suas préoprias conclusdes, fazendo-o crer que ndo € uma
disciplina meramente recheada de leis e exercicios repetitivos, sem significado
algum para a vida dele; o laboratoério didactico de Fisica tem efeito de criar um
ambiente problematizador, que crie situacdes para o melhor entendimento por
parte do aluno. Silva, Silva & Neves (2018) e Veras, Moura, Sampaio & Cole
(2022) corroboram com o pensamento de que o laboratério virtual, usando o
computador, valendo-se das suas caracteristicas e pelo facto de os alunos
estarem familiarizados com esse aparato, mostra-se como alternativa viavel no
ensino da Fisica. Uma aula onde o aluno é um sujeito activo, com a
experimetacdo virtual, conforme ressalta Santos (2018) é possivel criar uma
relacdo harmoniosa entre 0s conceitos tedricos ministrados pelo professor com

a realidade vivida pelos alunos.
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N&o é possivel aprender Fisica sem a experimentacdo, pois € uma ciéncia que
por exceléncia é experimental, concordando o autor com Timoéteo, Oliveira,
Filho, Lima & Tarouco (2022) e que na visdo de Silva, Bilessimo, Castro, &
Scheffer (2021) a experimentacdo é o ponto-chave no processo de ensino-
aprendizagem das Ciéncias. A experimentacdo, que € o critério valorativo da
verdade (ideia defendida desde a idade média pelo fisico Italiano Galileu
Galilei), pode acontecer de diversas maneiras, seja utilizando materiais de
baixo custo (materiais caseiros), quer por meio do computador (simulacdes e
laboratério virtual) ou por meio de um laboratério real. E imperioso que 0s
professores de Fisica do ensino secundario encontrem alternativas
pedagdgicas para o processo de ensino-aprendizagem da Fisica. Utilizar uma
experiéncia no inicio de uma aula estimula a curiosidade e o conhecimento dos

alunos.

1.5 Ainteligéncia artificial no PEA

Como ja foi referida nas tematicas anterior, a tecnologia esta cada vez mais a
disponibilizar que facilitam o PEA. Uma das ferramentas disponibilizada, mas
gue ainda o0 seu uso no processo de ensino-aprendizagem, é a inteligéncia
artificial (1A).

Autores como Gongalo, Carvalho, & Aradjo (2022), definem a Inteligéncia
Artificial como sendo a capacidade das maquinas de pensarem como seres
humanos: aprender, perceber e decidir quais caminhos seguir, de forma
racional, diante de determinadas situacles, isto €, a IA aprende como uma

crianca, evoluindo aos poucos, dependendo do objectivo pelo qual foi criada.

Foram os trabalhos de Warren McCulloch e Walter Pitts em 1943 que
€ reconhecido como o que deu origem a IA (Gongalo, Carvalho & Araujo
(2022); Andrade, Francisco, & Menegussi, (2019) e Fagundes (2021)).

hY

Quanto a origem, Nikolopoulos (1997), citado por (Araujo, Moura, Ramos &
Saraiva, 2016) afirmam que foi originada da computacédo, da engenharia, da
psicologia, da matematica e da cibernética, cujo principal objectivo é construir

sistemas que apresentem comportamento inteligente e desempenhem tarefas
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com um grau de competéncia equivalente, quica, superior ao grau com que um

especialista humano as desempenharia.

Na perspectiva de Gongalo, Carvalho & Araujo (2022), a Inteligéncia Atrtificial
inserida no sector educacional proporciona ao aluno com Necessidades
Educativas Especiais, por exemplo, um aprendizado diferenciado, ajudando-o a
aumentar o seu engajamento, e isto eleva o interesse do aluno pelo ensino,
transformando-o em protagonista com habilidades fundamentais e mais

conhecimento.

Esta tecnologia estd a ser muito utilizada no ensino de Linguas. Para
(Shimasaki, 2021, p.6) a Inteligéncia Artificial na Educacao torna-se cada vez
mais evidenciada, por meio do rapido desenvolvimento de sistemas inteligentes
aliados as metodologias inovadoras que potencializam novas formas de

ensinar e aprender.

Os principais sistemas educacionais que se utilizam dessas
tecnologias sdo os Sistemas Tutores Inteligentes Afectivos (STIs),
os Learning Management Systems (LMSs), a Robdtica
Educacional Inteligente e os Massive Open Online Course
(MOOCs), no que se refere a Learning Analytics (LA). Entretanto
cada uma dessas aplicacbes faz uso de tecnologias da IA de

formas distintas, (Andrade, Francisco, & Menegussi, 2019, p.56).

O ensino deve caminhar paralelamente com a evolucdo tecnoldgica, pois 0s
alunos actuais, imersos num ambiente quotidiano de tecnologia, também a sua
forma de pensar fica voltada para a tecnologia. Ndo ha tantos relatos da
utilizacdo desta tecnologia no ensino da Fisica, mas o certo € que esta a
facilitar o desenvolvimento através das maquinas colocadas em fabricas de alta
tecnologia, e para os paises do primeiro mundo, claro, é uma tecnologia

presente no seu quotidiano.

Muitos criticos e resistentes a tecnologia sdo contra o uso da IA pelo facto de
poder tirar lugar ao papel do professor. Mas, Andrade, Francisco, & Menegussi
(2019) afirmam:
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“‘Nao se trata de uma disputa entre 0 homem e a maquina, nem
da substituicdo do papel do professor em sala de aula — este
profissional é e continuara a ser essencial. Entretanto, trata-se da
defesa da necessidade de se criar alternativas que auxiliem no
aprendizado, olhando, cada vez mais, para o aluno como um ser
anico e, a partir disso, tornando a tarefa do aprendizado o mais
customizada possivel”, (Andrade, Francisco, & Menegussi, 2019,
p.52-53).

Uma das dificuldades vividas no ensino de Fisica, actualmente nas escolas do
pais, especialmente na escola em que se faz o estudo, é 0 excessivo numero
de alunos por turma. E, atender cada aluno em funcao das suas dificuldades e
tempo lectivo disponibilizado no calendario nacional escolar, torna-se uma

tarefa extremamente dificil e quase impossivel; e ai a IA pode entrar em acgao.

O elemento chave para que esta tecnologia tenha éxito no ensino é o
professor. Sem a devida preparacdo técnica do professor, Lima (2020) e

Shimasaki (2021) seria como dar um dimante a uma criancga.

1.6 Jogos didacticos no PEA

Os jogos didacticos no processo de ensino-aprendizagem desde sempre
desempenharam um papel importante na aprendizagem do aluno. E uma
alternativa entretida para aproveitar a ensinar sob a forma de diversdo e os

alunos constroem seus conhecimentos a apartir deles.

Antunes (1998), acredita que o jogo, em seu sentido integral, € o mais eficiente
meio estimulador das inteligéncias. O espaco do jogo permite que o aluno
realize tudo quanto deseja sob orientacdo do professor. Quando entretido em
um jogo, o aluno é capaz de manipular e o organizar como quiser, construindo
assim o seu conhecimento. J4 Yamakazi & Yamakazi (2014), rebatem que, os
jogos sao relevantes no sentido em que se constituem como investimentos
alternativos que apontam para mudancas nos métodos de ensino baseados na

transmissao e recepcao de contetdos, ou seja, métodos tradicionais.
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A medida que o poder de computacdo e as capacidades graficas dos
computadores avangcavam, 0s jogos de Fisica ganharam popularidade como
um meio de envolver os alunos na resolucdo de problemas e no aprendizado
conceitual. Para Corder et al., (2016) sustenta que, por exemplo, o jogo de
guebra-cabeca 3D de Fisica "The Incredible Machine", lancado em 1993,
encarregava 0s jogadores de criar engenhocas elaboradas para atingir
determinados objectivos, promovendo assim 0 pensamento critico e a

compreensao dos principios da fisica de maneira divertida.

A utilizacdo dos jogos didacticos em sala de aulas torna o aluno activo e sujeito
autdbnomo na construcdo do seu conhecimento. Os jogos didacticos permitem
gue os alunos interajam entre si com maior frequéncia levando-os a uma maior
socializacdo e consequentemente uma aprendizagem cooperativa. Neste
caso, o aluno também pode superar o seu egocentrismo, conforme o
socioconstrutivismo de Lev Vygotsky, desenvolvendo atitudes de socializagéo

essenciais na construcao de uma personalidade de um verdeiro cidadao.
Ja (Silva, Tolentino, Silva, & Dutra, 2018, p.64) apontam que:

Ao inserir jogos no contexto educacional favorece ndo apenas uma
maior compreensao do conteudo da disciplina na qual € proposto, mas
serve como um recurso auxiliar para desenvolver o aluno em varias
areas do conhecimento. Nesse sentido, no ensino de ciéncias uma
grande quantidade de conteudos pode ser explorada por meio da

utilizacdo dos jogos. (Silva, Tolentino, Silva, & Dutra, 2018, p.64).

Os jogos fazem parte de alternativas pedagodgicas interessantes para o ensino,
especialmente o ensino de ciéncias dada a complexidade e abstractividade dos
seus contetdos muitas vezes convidam o aluno a memorizacdo de conceitos,
grandezas, férmulas, etc.. levando-o a desmotivacdo. Surgem solucéo ao tédio
criado pelos métodos tradicionais, melhorando a relagdo professor-aluno, por
conta da interac¢do constante entre ambos, aumentando assim a capacidade
de o aluno resolver problemas relativos as ciéncias. Neste sentido acrescenta

Pinto (2009) que aplicar novas alternativas pedagdgicas no ensino de Ciéncias,
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conhendo os inumeros problemas enfrentados nas diversas areas, € deveras

um desafio que vale apenas pagar o prego.

Fontes et al (2016) sustentam que, no ensino de Fisica, os jogos didacticos

podem ser utilizados em sala de aula para:

= Introduzir ou ilustrar aspectos importantes do contetdo desenvolvido;
= Avaliar a aprendizagem de conceitos;

= Revisar ou sintetizar pontos relevantes do conteudo.

A utilizacdo dos jogos didacticos tem se mostrado uma estratégia eficiente no
ensino de diversas disciplinas, incluindo a Fisica. Um exemplo de jogo
didactico que tem conseguido conquistar popularidade entre professores e
alunos é o Kahoot.

O Kahoot € uma plataforma de jogos educativos interativos que permite aos
professores criarem quizzes, pesquisas e discussfes em sala de aula. Os
alunos podem acessar esses jogos atraves dos seus dispositivos moveis, como
smartphones, tablets ou computadores, e participar da competicdo

respondendo as perguntas em tempo real.

Um dos principais beneficios do uso do Kahoot no ensino de Fisica € o
aumento da motivacdo e do engajamento dos alunos. Durante o jogo, oS
alunos sdo estimulados a participar activamente das aulas, uma vez que a
dindmica competitiva desperta o interesse e a curiosidade. Essa motivacao
extra contribui para a melhoria do processo de aprendizagem, uma vez que

cada aluno tende a a fazer um esfor¢o cognitivo para obter bons resultados.

Ademais, o Kahoot promove uma aprendizagem activa, pois os alunos tém a
oportunidade de aplicar o conhecimento tedrico adquirido por meio do jogo. Ao
responder as perguntas, eles tém que aplicar conceitos e principios da Fisica, o
gue auxilia na consolidacao do que puderam aprender dentro da sala de aulas.
Dessa forma, o jogo didactico estimula o pensamento critico e o raciocinio

l6gico dos alunos.

Outra vantagem do Kahoot é a avaliagdo formativa que proporciona, aquela

gue deve acompanhar o processo de ensino-aprendizagem. Durante o jogo, 0s
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professores podem monitorar o desempenho dos alunos, permitindo-os
identificar quais conceitos foram compreendidos e quais ainda precisam ser
reforcados. Isso permite um feedback quase instantaneo entre o professor e a
aprendizagem experimentada pelos alunos, permitindo ajustes na forma de

tratamento da matéria.

Para embasar essas afirmacdes, diversos estudos tém investigado a utilizagéo
do Kahoot no ensino de fisica. Um exemplo é o estudo de Mauro al. (2021),
gue realizou um experimento com alunos do ensino médio e constatou que o
uso do Kahoot no ensino da Fisica resultou num aumento significativo na

interaccdo na sala de aula e, concomitamente, na sua aprendizagem.

Conclusdes do capitulo |

Durante o tempo de analise despendido nesta tematica, permitiu concluir que:

e A aprendizagem significativa se da quando o aluno for capaz de atribuir
significados aos conteudos aprendidos e pela qualidade de interaccao
gue ele faz com o material (objecto de conhecimento) potencialmente
significativo;

e A motivacdo do aluno, na sala de aula, pode ser influenciada pela
abordagem aplicada pelo professor e pelas alternativas pedagdgicas
encontradas pelo professor;

e As simulacdes computacionais e TIC mostram-se como ferramentas de
uso imediato para mitigar as lacunas deixadas pela falta de
experimentacdo no PEA da Fisica;

e Com a evolucado cientifica e tecnolégica que o mundo experimenta, a
educacdo, particularmente o ensino de Fisica, tende a caminhar no
mesmo sentido, aproveitando no maximo todas as ferramentas

disponibilizadas pelas mesmas.
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Capitulo li

As simulacdes computacionais e TIC como ferramentas no PEA da Fisica no

curso de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”



2 Capitulo Il: As simulagdes computacionais e TIC como ferramentas no

PEA da Fisica no curso de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”
Introducéo

No presente capitulo faz-se uma breve andlise sobre a utilizacdo das
simula¢cdes computacionais bem como das TIC no Liceu n°859 — Quilengues,
fazendo um reparo no programa do curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas,
especialmente da 112 Classe (centro desta investigacao).

2.1 Andlise do programa de Fisica da 112 Classe

O programa é um documento politico no qual contém os anseios do estado
para com o seu povo, de acordo com as suas necessidades. O programa da
112 Classe (anexo V), curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, foi concebido
pelo Instituto Nacional de Investigacdo e Desenvolvimento da Educacéo -
Angola (INIDE). E um programa exequivel, mas apresenta insuficiéncias no
gue diz respeito a realizacdo de experiéncias (a parte vital da Fisica), quer
sejam em laboratorio real, laboratério virtual ou por meio de simulacfes
computacionais realizadas em salas de aulas. Peca também pelo facto de ser
um programa concebido Unica e exclusivamente pela superestrutura (topo),
sem se ter em conta a realidade de cada regido do pais, isto €, ndo contou com

a contribuicdo dos demais entes para a sua elaboracao.

Os pontos-chave do programa de Fisica da 112 Classe sao quatro:
Distribuicdo Tematica por Trimestre e Horas Lectivas

Conteudos Programaticos

Quadro dos Objectivos especificos

Sugestdes Metodolbgicas

2.1.1 Distribuicdo Tematica por Trimestre e Horas Lectivas (em anexo)

Na opinido do autor da presente dissertacdo, a distribuicdo tematica para cada

trimestre esta equilibrada em funcdo da realidade do Sistema de Educacédo

42



7

Nacional, pois o ultimo trimestre (Il Trimestre) na pratica é o mais curto,
cabendo a inteira responsabilidade da coordenagao de disciplina ajustar em
funcdo das actividades da escola, feriados e outros impedimentos que possam
ocorrer. Porém, necessério actualiza-lo anualmente (s6 de lembrar que a
versdo mais actualizada do programa data ha nove anos, isto €, de 2014).
Desde a ultima versdo (2014) até a data presente, muitas transformacdes
ocorreram nos curriculos escolares com a implementacdo de algumas
disciplinas, por exemplo, Empreendedorismo, o que levou a reducdo de tempos
lectivos de algumas disciplinas, como é o caso da Fisica, que sai de quatro
tempos semanais para trés, o que inevitavelmente contribui de forma negativa

no cumprimento dos objectivos propostos.

2.1.2 Conteudos Programaticos (ANEXO VI)

Neste quesito, o autor tem a elogiar a sequéncia tematica constante no
programa, pois acredita que, dos trés programas de Fisica que sustenta o
curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas (102, 112 e 122 Classes), este é 0 que
apresenta melhor sequéncia tematica em funcdo do tempo disponivel, sendo

por isso, exequivel.

2.1.3 Quadro dos Objectivos especificos

Os objectivos neles elaborados, teoricamente foram bem formulados, mas
deixam a desejar muito na pratica, pois muitos deles, por exemplo, o ponto B -
1.7. (Sobreposicdo de ondas. Interferéncia das ondas, com o objectivo
especifico de “Verificar a passagem de uma onda através de duas fendas”), s6
sdo alcancaveis por meio da experimentacdo. Unicamente por meio da
imaginacdo, por mais que seja desejavel, o aluno ndo tem como verificar a
passagem de uma onda através de fendas! Isto remete ao desdobramento do
professor buscar formas de experimentar aquele fenbmeno para que se crie na
estrutura cognitiva do aluno um conhecimento duradouro, como sugere
Ausubel, caso contrario, € apenas mais um grito do professor para os alunos

na sala de aula.

De um modo geral, os objectivos especificos, principalmente do Tema B:

Ondas e Luz, estdo definidos virados para uma visdo mais teorica e ndo

43



demonstrativa. O autor sustenta que, se for dada a oportunidade ao aluno
observar determinado fendmeno por meio da experimentacéo, explicara melhor

este fendmeno de forma tedrica.

2.1.4 Sugestdes Metodologicas

E notéria a inexisténcia quase total de laboratérios equipados para
experiéncias de Fisica. Entende-se que a situacdo econdémica que 0 pais
atravessa ndo é das melhores, ja teve periodo bom que ndo se pensou nisso
[...], mesmo assim isso nao justifica. Coincidéncia ou ndo, o programa da
classe (112) ndo contempla em nenhuma de suas iniUmeras orientacdes néo
constar nenhuma orientacdo de realizacdo de experimentos, quer sejam em
laboratério ou em sala de aulas (ainda que com materiais de baixo custo ou
“caseiros”). Por esquecimento ou por qualquer motivo, a equipa, que por sinal
supde-se que seja composto por pessoas competentes e com vasta
experiéncia em Ensino da Fisica, deixou de parte o elemento que da sentido e
significado a Fisica, na qualidade de ser uma disciplina experimental por
exceléncia. Sem a experimentacdo, como comprovar a teoria que se ensina na
sala de aula? Os alunos sado “forgcados” a imaginagcdo e memorizagao,
pensando ser o0 Unico recurso disponivel e ao servico do professor para ensinar

Fisica.

No minimo, ndo havendo laboratérios reais, o que é grave para o processo de
ensino-aprendizagem da Fisica, era necessario que os elaboradores olhassem
numa perspectiva holistica, ajustando-se ao contexto actual. E é notdrio nos
alunos que transitam para a 122 Classe ndo compreenderem a sequéncia
I6gica de um conteddo com o outro, por vezes por falta de contextualizacdo por
parte dos professores, e também apresentarem graves dificuldades em vincular

certos fendmenos do seu quotidiano com o contetdo estudado.

2.2 Observacao de aulas e analise do aproveitamento dos alunos

Uma aula é a exposi¢do de um conhecimento que, normalmente conduzida por
um professor e que acontece sempre num determinado lugar escolhido para

tal, que € a sala de aulas.

44



O professor é a figura principal na aula, que conduz as interac¢bes entre o
sujeito aprendente (aluno) e o objecto de estudo (conteudo) cujo fim dltimo é a
construgcdo do conhecimento pelos alunos, e, consequentemente, a

aprendizagem.

Para ter melhores informacdes de como anda o PEA da Fisica na escola e o
curso em causa, 0 autor observou algumas aulas de Fisica. Das aulas
observadas, o autor p6de constatar que, a experimentacdo é um elemento
guase ausente e que as aulas, pelas condi¢cdes a disposi¢cdo dos professores,
eram baseadas em abordagens tradicionais (quadro, giz e resolugdo de
exercicios) e com alguma contextualizacdo de leis e principios em que se
assentam os conteudos tratados e com pouquissima frequéncia em
experimentos com materiais de baixo custo. Com esses recursos, 0 aluno
aprende, mas, aprenderia muito melhor se fosse dada a chance de

experimentar aquilo que com os seus ouvidos ouviu do professor.

O professor como sendo o agente condutor do PEA na sala de aula, recai a ele
a responsabilidade de encontrar alternativas pedagogicas de modo a cativar a
atencao e gosto dos alunos pela disciplina, que é comummente rotulada como
de “dificil compreensao”. O aluno pode até saber resolver correctamente os
exercicios colocados, e encontrar dificuldades na aplicacéo pratica do mesmo
fendmeno estudado e resolvido na sala de aula, pois a distancia entre a teoria
e a pratica € muito grande. Deve-se trabalhar para encurtar este fosso, pois
muito se diz a respeito de conceitos, leis e principios fisicos, porém, a pratica,
gue € o critério valorativo da verdade, a prova material do que se fala, esta
ausente das aulas de Fisica por auséncia de laboratério na escola, falta de
equipamentos alternativos para a experimentacdo e, talvés, pela falta de

criatividade dos professores.

A Fisica, por exceléncia, € uma ciéncia experimental, de tal sorte que todo
conceito, lei e principio é passivel de uma verificacdo pratica (de forma directa
ou indirecta). Ha que incentivar os alunos a experimentarem ou cultivar o habito
de observarem os fendmenos estudados através ou meio da tecnologia ou
mesmo pela observacdo naturalista. O desinteresse dos alunos pela formacao

sujeitada a eles associado as debilidades que trazem das classes anteriores,
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no que respeita as disciplinas praticas do curriculo escolar, concorrem para a

fraca produtividade na disciplina de Fisica.

Para ilustrar melhor a situacdo, o autor buscou, através da mini pauta da
disciplina, saber o aproveitamento dos 37 alunos cujas identidades e imagens
foram preservadas, e foram codificados aleatoriamente de tal modo que o
namero 1 da lista da turma néo coincida com o aluno 1 do estudo, e foram
atribuidos (mediante sorteio) identificacées de Aluno 1, Aluno 2 e assim por
diante até ao aluno 37. No quadro 1 sao apresentadas as notas dos alunos
sorteados, em forma percentual calculadas através da divisdo da nota obtida
por 20 (vinte valores) e depois multiplicadas por 100% referentes a disciplina

Fisica do primeiro ao terceiro trimestre do ano lectivo 2022/2023.

Tabela 1: Aproveitamento dos alunos da 112 Classe na disciplina de Fisica
ao longo dos trés trimestres lectivos de 2022/2023.

Alunos | Trimestre Il Trimestre Il Trimestre Média

Aluno 1 39,5 51,5 62,5 51,16666667
Aluno 2 51,66666667 46,66666667 52,91666667 50,41666667
Aluno 3 50 30,83333333 15 31,94444444
Aluno 4 47,5 45,41666667 59,58333333 50,83333333
Aluno 5 51,66666667 50 49,16666667 50,27777778
Aluno 6 40,83333333 46,66666667 51,66666667 46,38888889
Aluno 7 16,66666667 35,41666667 38,33333333 30,13888889
Aluno 8 21,66666667 43,33333333 50 38,33333333
Aluno 9 39,16666667 43,33333333 68,75 50,41666667
Aluno 10 55 52,91666667 67,08333333 58,33333333
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Aluno 31 44,16666667 50 52,5 48,88888889
Aluno 32 8,333333333 30 50,67 29,66777778
Aluno 33 10 63,33333333 60 44,44444444
Aluno 34 51,66666667 43,33333333 60 51,66666667
Aluno 35 43,33333333 40 88,33333333 57,22222222
Aluno 36 16,66666667 13 31,66666667 20,44444445
Aluno 37 29,16666667 30 59,16666667 39,44444445

Fonte: Das mini pautas da disciplina a que o autor teve acesso.

A tabela acima espelha claramente o trabalho dos professores e alunos na sala
de aula, e se disso depender estes resultados, demonstra, de perto ou de longe
gue o status quo do PEA da Fisica na 112 classe do curso de C.F.B, ano lectivo
2022/2023 nao € animador. Também da para notar que o grupo de alunos
seleccionados é bastante heterogéneo, constituido por alunos que gostam da
Fisica, aqueles que vao bem ou mal na disciplina. Importa aqui ressaltar que,
h& alunos como o Aluno 20 e o Aluno 36 que tém notas muito baixas, porém,
manifestam uma pré-disposicdo em querer aprender, dai que vém o0 seu
rendimento a crescer, alias, partilhando a opinido do pensador Richard Bach,
afirmando que “ensinar é lembrar aos outros que eles sabem tanto quanto
vocé”. Como ja foi aflorado ao longo do trabalho que a pré-disposicao, a
motivacado interna do aluno € essencial para a aprendizagem, mas na maioria
das vezes precisa ser despertada, lembrada e mantida crescente, que neste
caso a responsabilidade recai directamente ao professor. Os maus resultados

dos alunos podem ter varias explicacdes, das quais se apontam:

1- Falta de condicdes laboratoriais para a realizacdo de experimentos de
fendmenos, principios e leis estudadas nas aulas;
2- Falta de interesse dos alunos em aprender Fisica;

3- Métodos de ensino desajustados utilizados (algumas vezes) nas aulas;
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4- Avaliacao excessivamente subjectiva.

Vale aqui lembrar que, o fracasso do aluno é, antes de mais, o fracasso do
professor, pois € ao professor que cabe a responsabilidade de conduzir o aluno
até a aprendizagem e, consequentemente, bons resultados. Muitas vezes as
boas notas ditam o momento em que se encontrava o aluno quando lhe foi
aplicado o teste, e ndo o0 que ele realmente € capaz de aplicar na vida
quotidiana. Dai que o autor defende a necessidade de passar de um ensino
puramente teérico (baseado em aulas expositivas com resolucdo de exercicios
e alguns problemas) para um ensino mais integrante e pratico, onde para além

do elemento tedrico existe também o prético, que € pdr em accao.

As notas negativas dos alunos ndo deviam ser vistas apenas como resultados
fracassados dos alunos devido a sua inabilidade ou ainda, a falta de
capacidade cognitiva dos alunos, mas como resultado ou indicador que
denuncia o trabalho do professor na turma ao longo do tempo que |4 esta.
Portanto, quer seja o0 sucesso, quer o fracasso, sdo resultados aturados do

professor e do aluno ao longo do PEA.

Para contrapor os efeitos negativos dos pontos elencados acima, dai surge a
proposta do autor, que se baseia na utilizacdo da tecnologia que esta

praticamente acessivel a maioria da populacéo alvo do estudo.

2.3 Analise SWOT do Liceu n°859 — Quilengues

Para se ter uma ideia da escola que se faz o estudo, é necessario conhecer um
pouco do que ela pode apresentar em termos de condicbes para a
implementacdo da pesquisa. A andlise SWOT - Strengths (Forcas),
Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacas),
€ uma ferramenta que permite planear de forma estratégica, explorando os
ambientes interno e externo, ou seja, com o que se tem, saber aplicar (investir),
aproveitando no maximo as oportunidades oferecidas, para minimizar as
ameacas. Quer dizer, cada escola conta com um potencial, que, se bem
aproveitado for, pode impulsionar o desenvolvimento da mesma. O melhor

investimento que um pais pode fazer, e que sempre terd beneficios, € na
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educacédo do seu povo. A tabela 2 espelha as condi¢cdes existentes no Liceu
n°859 — Quilengues, julgadas suficientes para a aplicagéo da proposta.

Tabela 2: Anélise SWOT do Liceu n°859 - Quilengues.

Forcas Fraguezas
- e Inexisténcia de fonte de
e Quadro docente qualificado; corrente alternativa:
e Aescola ap_resenta uma boa e Inexisténcia de cortinas na sala
estrutura fisica; de informatica para alterar a
e Existéncia de corrente clareza da mesma.

eléctrica da rede publica;
e Existéncia de uma sala de

informatica;

e Professores com dominio de
informéatica.

Oportunidades Ameacas
. _ . e Corrente eléctrica da rede

disponiveis para ajudar no e Rumores de veiculos que
CLeslie Celenie eléctrica; trafegam na estrada nacional

e Existéncia de alunos com n°100, que muitas das vezes
smarj[p.h'ones . que dispersa a atencdo dos alunos
possibilitam a instalacdo de para a aula.

aplicativos para simulagfes
e jogos de Fisica.

Fonte: A partir dos dados colhidos pelo autor durante a pesquisa.

Os resultados dos alunos, no que refere as notas obtidas no decurso do ano
lectivo, sdo indicadores que medem o trabalho do professor na sala de aula.
Talvés este ponto seja discutivel, mas acredita-se que o professor € o principal
influenciador da aprendizagem dos alunos, como se diz “pelos seus frutos os
conhecereis”. Mesmo assim, o esforc¢o individual do aluno pode gerar um efeito

positivo na direccdo dos seus resultados.

Como ja se referiu no capitulo anterior, a falta de motivacdo dos alunos do Il
Ciclo do Ensino Geral é tdo elevado que isso interfere directamente na
motivacdo de aprender, quicd, de aprender Fisica, associada a complexidade

da propria disciplina, urge a necessidade de o professor contrapor estas
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barreiras para alcancar o objectivo, que é de levar os alunos a aprendizagem
da Fisica de forma mais eficiente.

2.4 Apresentacéo, andlise e discusséo dos resultados obtidos

Para a obtencao dos resultados, o autor trabalhou com os professores e alunos
trés vezes durante os trés trimestres. Visou fundamentalmente saber sobre o
uso ou a pratica de actividades experimentais (sejam elas laboratoriais, virtuais
ou através de materiais de baixo custo) como consta nos inquéritos (Anexo 1)
aplicados aos professores e alunos. O autor recorreu aos Vvariados
instrumentos de recolha de dados tais como, a observacdo de aulas, a
entrevista aos professores e alunos para de antemao ter uma ideia de como
tém procedido nas aulas e, por fim, o inquérito por questionario, para que cada
um, de forma individual, reflicta e decida conscientemente sobre as perguntas
constantes no inquérito, tendo como base a variavel depende (utilizacdo de
simulagbes computacionais e TIC no PEA) que se busca saber como ela é

influenciada.

Os inquéritos foram concebidos na base da escala de Likert de 5 (cinco) pontos
cujo panorama fundamental é compreender as dimensdes cognitiva € no

ambito de procedimentos experimentais dos professores.

Como ja foi referido anteriormente, todos os participantes ao estudo tiveram as
suas identidades e imagens preservadas com respaldo na Lei n°22/11 de 17 de
Junho (Lei da proteccéo de dados pessoais). Os inquéritos foram aplicados em
duas fases: diagnéstica (inquérito de diagnéstico) e sumativa ou conclusiva
(inquérito de opinido) para que cada um dos intervenientes ao estudo dé a sua
opinido relativa a proposta com maior propriedade. Os inquéritos foram
aplicados em duas fases para permitir ao autor reflectir sobre os desvios nas
respostas dadas pelos intervenientes. Aos alunos foi aplicada a Proposta
Metodolégica em trés fases: pré-teste, aplicacdo da metodologia proposta
(utilizacdo de simulacBes computacionais e TIC como ferramentas no ensino
da Fisica) e um poOs-teste (para avaliar até que ponto a metodologia aplicada
teve efeitos desejados). A tabela abaixo (tabela 3) ilustra as actividades

realizadas com os professores e alunos.
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Tabela 3: Cronograma de actividades realizadas com os alunos da 112B
C.F.B. do Liceu n°859 -Quilengues, ano lectivo 2022/2023.

Ordem Actividade Local Duracgéo

Primeiro dia Pré-teste Sala 12 90 minutos

Segundo dia  Aplicagéo da Sala de 90 minutos
metodologia informética

Terceiro dia Pdés-teste Sala 12 45 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4.1 Resultados do inquérito de diagnostico aplicado aos professores

Sobre as respostas dadas aos inquéritos aplicados aos professores, no que
respeita aos dados pessoais, foi possivel notar que os 2 (dois) sdo do sexo
masculino, estdo na faixa entre os 31 e 45 anos de idade, sao todos
licenciados pelo ISCED-HUILA na opcdo, Ensino de Fisica e leccionam a
disciplina de Fisica ha entre 10 e 20 anos, respectivamente. Pela faixa etéaria, €
possivel notar que sdo jovens, e como a proposta recai para 0 uso da
tecnologia que, de forma holistica é visivel que esta nas méaos da juventude,
entédo, julga-se que colhe muito a estes, e como o tempo é um mestre, pode-se

afirmar que possuem vasta experiéncia neste campo.

Entdo, esta-se a trabalhar com pessoas certa, na opinido do autor, visto que
reinem 0s requisitos necessarios, a partida, julga-se que € uma interaccao
com pessoas que dominam Fisica. Mas, ha uma questao que se coloca: o facto
de terem formacdo em Fisica é suficiente para garantir um bom ensino aos

alunos?

Tal como o autor frisou ao longo do segundo capitulo deste trabalho, além da
guestdo de formacdo dos docentes, é importante ter em conta o factor
motivacional dos préprios docentes, pois € comum encontrar docentes com um

nivel muito alto de insatisfacdo pelas condi¢cbes que |hes sdo sujeitos e pela
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falta de solucéo para a inversao do quadro negativo do aproveitamento dos

alunos.

Dados pessoais

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Masculino Entre 31 e 45 Licenciado  Ensino de Fisica Entre 10 e 20
anos anos
ESexo MlIdade m Habilitagdes Literarias Especialidade ® Tempo de servigo

Figura 1. Dados profissionais dos professores inqueridos. Fonte: A partir
dos inquéritos aplicados.

A opinido dos professores coincidiu com a constatacdo feita pelo autor por
meio da observacao de aulas, as aulas teéricas com resolucdo de exercicios
dominam o enfoque no ensino de Fisica, e raramente ha realizacao de
experimentos com materiais de baixo custo. Esta forma de ensinar Fisica ndo &
a mais adequada, atendendo ao facto de a Fisica ser uma ciéncia
experimental. A figura 1 reflecte o tipo de metodologia utilizada com maior

frequéncia nas aulas de Fisica.
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QUESTAO 1

Aulas tedricas com
realizacao de
experimentos com
materiais de baixo
custo.

50%

Aulas tedricas com
resolugdode
exercicios.
50%

Figura 2. Sobre a metodologia utilizada pelos professores com maior
frequéncia nas aulas de Fisica. Fonte: Resultado dos inquéritos aplicados aos
professores de Fisica do Liceu n°859 — Quilengues.

Também os professores inqueridos concordam plenamente que uma aula de
Fisica devia/deve ser acompanhada por experiéncias para facilitar a
aprendizagem dos alunos e, concomitantemente, uma maior apropriacdo dos
contetdos com maior significancia. Um conhecimento de se torna duradouro na
mente do individuo pelo significado atribuido a ele, facto que concorda com a
teoria da aprendizagem significativa, permitindo assim os alunos formarem
“‘ponte” (conceitos subsuncores) para ligar entre 0 conhecido e aquilo que se
deseja conhecer. Qualquer avaliacdo que se faca e que ndo foca na exploracao
da zona de desenvolvimento proximal € incompleta, jA que s6 leva em conta as
funcdes ja desenvolvidas e ndo aquelas que devem estar em via de serem
desenvolvidas e que, por definicdo, desenvolvem-se por meio da actividade
colaborativa. A experimentacdo promove a colaboracdo entre os diferentes
entes envolvidos neste processo. Alids, o conhecimento s6 assume um valor
guando tem aplicagcdo pratica. A figura 2 reflecte a opinido dos professores

inquiridos quanto ao quesito experimentacdo nas aulas de Fisica.
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Figura 3: Sobre a utilizacdo de experimentos nas aulas de Fisica. Fonte: A

partir dos inquéritos aplicados aos professores.

Um dos obstaculos que os professores enfrentam para a diversificacdo das
suas alternativas pedagogicas € o fraco dominio da tecnologia, principalmente
no que tange as ferramentas de pesquisa. Como se tem dito “ninguém da o
que ndo tem”, logo, se o professor ndo domina, entdo, ndo pode ensinar
através dela, perdendo uma soberana oportunidade de catapultar os seus
alunos para um nivel mais elevado de aprendizagem. E quase inacreditavel
gue em pleno século da globalizacdo das tecnologias ainda haja professor que
nao consegue dominar as ferramentas tecnoldgicas basicas, tais como
trabalhar com computador, porém, existem varios e varios. Deveras, a
educacdo promove a inovacao, fortalece as instituicdes e também promove a
coesdo social. Neste quesito, os professores inqueridos estdo muito bem
preparados com um nivel de dominio que vai desde o muito alto ao muitissimo
alto, o que ja é um bom indicador que pode sustentar a proposta metodoldgica.
Actualmente o dominio da tecnologia esta nas maos de jovens e, a maior parte
dos alunos daquela escola sdo jovens, o que por inferéncia pode-se afirmar

gue dominam ferramentas tecnoldgicas, ainda que ndo sejam todos.

Usam tecnologia no seu quotidiano, o que facilita a insercdo da mesmo no

ensino da Fisica, e ai o professor estaria a falar a mesma linguagem que 0s
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alunos. A figura 3 mostra o nivel de dominio de ferramentas tecnoldgicas dos

professores inqueridos.

QUESTAO 2

Muitissimo alto

Muito alto

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 4: Dominio informatico e outras ferramentas TIC. Fonte: Elaborado

pelo autor a partir dos inquéritos.

7

Ficou provado que simulacdes computacionais € um elemento novo no
vocabulario didactico dos professores de Fisica na instituicdo em estudo, pois
0s 2 (dois afirmam) nunca ou raramente usaram tais simulacfes para o0 ensino
de Fisica. O autor acredita que o mundo actual € bastante competitivo e, o
professor que nao investe na inovacdo das suas aulas fica ultrapassado no

espaco-tempo, conforme consta na figura abaixo (fig. 4).
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Questao 3.1
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o
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®m Nunca ™ Raramente

Figura 5: Utilizacdo de simulagbes computacionais para fazer
compreender os alunos. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dois professores inqueridos estdo totalmente de acordo que as aulas de
Fisica sdo sempre melhores quando se da oportunidade aos alunos de
experimentarem aquilo que ouviram a partir do professor, porém, com as TIC e
simulacdes pode-se preencher esta falha na aprendizagem dos alunos.

No que diz respeito ao uso das TIC, ocasionalmente os professores usaram
para fazerem compreender melhor os seus alunos nas aulas de Fisica em
varios temas, assim no tocante as ondas, um dos professores confidenciou que
teve que recorrer a internet para fazer um paralelo com ondas binaurais (uma
espécie de som de frequéncia variavel) bem como os seus efeitos, e no
aspecto comportamental aproveitou a tecer algumas consideracbes e
conselhos sobre a importancia das ondas, bem como das variadas tematicas
estudadas em Fisica cuja importancia e utilidade pratica séo visiveis no
guotidiano e usa-se dos seus beneficios. Auxiliar as aulas de Fisica com as TIC
€ proporcionar aos alunos a oportunidade de eles mesmo pescarem, pois,
como se tem dito, ensinar o homem a pescar é da-lo a oportunidade de buscar
0 seu sustento para a vida toda. E isso que o ensino de Fisica precisa,
promover autonomia ao aluno na construcdo do seu conhecimento. A figura

abaixo reflecte a opinido dos inquiridos.
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Ocasionalmente

100%

Figura 6: Utilizacdo das TIC em algumas aulas de Fisica. Fonte: Resultados

dos inquéritos.

Se 0 uso de simulagbes computacionais e TIC podem ou ndo ser uma
alternativa pedagogica eficaz nas aulas de Fisica, dado ao facto de nao existir
laboratério na instituicdo, as opinides dos professores ndo divergem muito,
sendo que um dos dois acredita que podem, o outro esta indeciso com as
condicbes em que tais podem ser aplicadas e a frequéncia com serao
realizadas. Para este Ultimo, para que seja uma alternativa eficaz é necessario
um acompanhamento adequado para que os alunos ndo achem apenas mais

um divertimento com as TIC.
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Figura 7: Grafico da Questdo 5. Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos

inqueéritos.

Os dois acreditam que com estes aparatos pode estimular a aprendizagem dos
alunos, pois tém a oportunidade de observar e experimentar o0 conceito

estudado teoricamente.

Com as condicOes espelhadas na matriz SWOT da escola, os professores
acreditam que é possivel implementar a utilizacdo das tecnologias digitais no

curso de C.F.B. dadas as suas peculiaridades.

Quanto a presenca e frequéncia as aulas de Fisica, um dos professores
concorda que com utilizacdo de tecnologias digitais, as aulas serdo mais
interactivas, permitindo que os alunos sejam mais presentes e frequentes. Em
contrapartida, o outro professor afirma que talvés seja verdade, mas o facto de
muitos alunos néo terem dominio de informatica inibi-os a estas actividades,
sentindo-se excluidos, dai que o papel do professor tem que ser mais

pedagogico e activo no controlo das actividades realizadas pelos alunos.

A duavida é o principio do conhecimento e a indagacdo o caminho que leva ao
conhecimento. O aluno que nao tiver davida ndo desperta a curiosidade para a
aprendizagem. O homem é um eterno aprendente, entdo, é necessario que se
desperte a curiosidade em aprender a aprender através da descoberta.

Ninguém sabe tudo, todos estdo sujeitos aos principios da aprendizagem. A
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7

aprendizagem por descoberta € um elemento de grande relevo na
aprendizagem significativa pois € a “cereja” do conhecimento adquirido pelo
aluno, é a verdadeira recompensa ao esforco empreendido pelo aluno na
“pesquisa”, por isso é que os professores concordam que, com a utilizagcéo de
simula¢cdées computacionais e das TIC pode claramente activar a aprendizagem

por descoberta.

Conclusdes do capitulo Il

Da analise feita na escola em estudo no presente capitulo, permite concluir

que:

e As actividades experimentais sdo importantes para a aprendizagem
consciente dos alunos na disciplina de Fisica;

e Os professores de Fisica da escola em estudo, raramente acompanham
as suas aulas com experimentos, tanto reais quanto virtuais;

e A nao utilizacdo de simulagdes computacionais e outras ferramentas TIC

séo oportunidades que estédo a ser desperdicadas no ensino da Fisica.
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Capitulo lll:

Elaboracdo e Validacdo da proposta metodoldgica baseada na utilizacdo de
simulacdes computacionais e das TIC para melhorar o PEA da Fisica, no curso
de C.F.B “Liceu n°859 - Quilengues”



3 Capitulo 1l Elaboracdo e Validacdo da proposta metodoldgica
baseada na utilizagcdo de simulagbes computacionais e das TIC para
melhorar o PEA da Fisica, no curso de C.F.B “Liceu n°859 -

Quilengues”
Introducéao

A qualidade de ensino de um pais, concordando com Mayer (2007) indica o
nivel de desenvolvimento humano que 0 mesmo apresenta, que se
consubstancia na melhor educacdo dos cidadaos, e deve ser resultado do
esforco conjunto de todos os entes envolvidos, comecando pelas politicas
publicas e terminando pelo professor na sala de aulas. O professor como guia
do PEA deve buscar formas de alimentar os seus alunos com os melhores e
mais eficientes nutrientes da ciéncia e da tecnologia para alcancar a tao
lograda qualidade de ensino. Observa-se que o professor como fulcro deste
processo € chamado a criar e recriar, se possivel, alternativas didacticas para

levar os seus alunos a um bom porto, pois os desafios de hoje sdo enormes.

As aulas de Fisica devem ser atractivas para os alunos, permitindo que o aluno
vivencie, por meio de observacdo ou experimentacdo (Ndala, 2007), os
fenémenos por ele estudados na sala de aulas. E atras desta nobre miss&o que
o autor, tendo em conta o “status quo” do PEA da Fisica no curso de Ciéncias
Fisicas e Biologicas, do Liceu n°859 — Quilengues, aponta as simulacfes
computacionais e TIC como ferramentas capazes de revolucionar 0 ensino
naguela circunscricdo (conforme os resultados do pré-teste), combinadas com
ma metodologia baseada nos momentos pedagogicos desenvolvidos por
Delizoicov (discutido através do pds-teste), assente nos principios didacticos do

processo de ensino-aprendizagem, assunto central do presente capitulo.

3.1 Resultados do diagnéstico (pré-teste) aplicado aos alunos

No gréfico 1, é apresentado o desempenho dos trinta e sete alunos que
participaram do pré-teste. Para cada questdo € mostrado o niumero de alunos

de cada categoria.
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Figura 8: Resultados do pré-teste aplicado aos alunos da 112B /C. F. B - ano
lectivo 2022/2023. Fonte: Dados colhidos pelo autor.

N&o obstante quase metade dos alunos, isto &, dezoito alunos (48,6%) ter
respondido parcialmente a primeira questdo do pré-teste, que tem a ver com a
razao pela qual em “viagens de avido, 0os passageiros sdo solicitados a
desligarem os seus aparelhos cujo funcionamento envolva a emissdo ou a
recepg¢do de ondas electromagnéticas”, quatro alunos (10,8%), socorrendo-se
do vocabulario do senso comum misto ao cientifico, foram capazes de dar
respostas convincentes ao avaliador que, de certa forma coincidem com o facto
de tais aparelhos usarem/emitirem ondas de radios com caracteristicas
similares, principalmente a frequéncia, a usada/emitida pelo avido, o que
causaria uma interferéncia destrutiva na comunica¢do do avido com as torres
de controlo, o que seria catastrofico para todos os passageiros. Dai que a
seguranca no aviao tem que ser colectiva, protegendo-se mutuamente. O facto
de os alunos ndo terem experimentado, isto €, nunca sequer um deles
experimentou uma viagem de avido, talvés tenha influenciado na formacédo de
conceitos ndo muito adequados a questdo, mas isto ndo os impediu de
imaginar, pensar e formular conceitos a sua maneira, tal como defendeu o
fisico Alemao Albert Einstein “a imaginacdo é melhor que o conhecimento”. A
ciéncia ndo tem dono, e sabe-se, pela mesma ciéncia que nao existe verdade
absoluta, e pela prova do tempo é notavel que os conceitos evoluem com a

evolugao humana, sendo o homem o principal motivo de mudanca.
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Na segunda questdo do pré-teste os alunos foram desafiados a ir buscar
conceitos para fundamentar a pergunta colocada “Como é que o RADAR
consegue fazer a leitura da velocidade do automoével que se encontra distante
dele?” dezasseis alunos (43,2%) deram respostas préoximas a realidade da
guestdo atendendo ao nivel de formacdo de conceitos que eles possuem.
Sendo uma questdo muito técnica e com a liberdade de pensamento que
ostentaram, somente trés alunos (8,1%) respondeu satisfatoriamente, ao que o
investigador qualificou como resposta certa do tipo “o radar envia um sinal para
o veiculo e de seguida recebe de volta, entdo, calcula a velocidade do veiculo
pelo tempo que o sinal leva para ir e voltar”. De facto, resposta dada a altura, e
recorrendo a literatura cientifica vé-se que estdo quase cheios de razéo, pois
comecando pelo termo RADAR (Radio Detection And Ranging, do inglés) que
em portugués é Deteccao e localizacao por Radio, faz referéncia a um aparelho
concebido para detectar e localizar posicdes de objectos por meio de emissao
de pulsos electromagnéticos de baixa frequéncia (ondas de radio) que viajam a
velocidade da luz e, sao reflectidas de voltas ao dispositivo (aparelho) quase
instantaneamente, dai serem eficazes no controlo de velocidade dos veiculos
gue trafegam nas vias publicas. Para conhecer precisa-se passar por
obstaculos, riscos, etc., sujeitos a errar, alias, € por tentativas e erros que a
ciéncia e a tecnologia, abracadas harmonicamente, atingiram a fasquia que
atingiram porque houve homens que assumiram tais riscos. Mas, quatro alunos
(10,8%) com argumentos de que nenhumas luzes tém a respeito da questao,

decidiram néo responder.

Os alunos devem ser incentivados a participarem activamente nas aulas,
valendo sempre a opinido dada por eles. E a postura do professor diante das
respostas dos alunos que vai ditar essa participacdo, pois é a partir dos
argumentos que constroem o seu conhecimento, tal como defendeu sempre
Lev Vygotsky o interaccionismo e socioconstrutivismo. Outra percentagem
(37,8%), isto é, catorze alunos, enfrentaram a timidez e ndo acertaram a

resposta, valendo, porém, a coragem nas suas respostas.

Quanto a terceira questao do pré-teste “Por que a Radio Quilengues ndo emite
na mesma frequéncia que a Radio Huila?”, o autor achou interessante na
resposta de quinze alunos (40,5%), classificando como parcialmente
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incorrectas respostas como “ndo podem emitir na mesma frequéncia porque
seria como duas pessoas que tém a mesma identidade”, outro disse “seria
como dois aparelhos de som, numa mesma sala, tocando musicas diferentes,
no mesmo volume, ndo podendo, porém, ndo se perceber nenhuma”. Da para
notar que alguns alunos tém sempre aquilo que se diz na linguagem popular
“uma carta na manga’. E interessante saber que os alunos conseguem fazer
paralelo com as situacdes do seu quotidiano. Treze responderam (35,1% dos
alunos) incorrectamente e é preocupante que o absentismo nesta questdo
aumentou em relacdo as outras questbes (24,3%). E importante que os alunos
reconhecam que além do facto de n&o ser possivel, por conta das

interferéncias, é contra-indicado pelo instituto angolano de comunicagées...

Ja na ultima questao “Por que razdo as antenas emissoras e receptoras de
sinais de radio sédo colocadas, preferencialmente em locais mais altos (topo de
edificio, topo de montanhas, etc.)?”, 26 alunos (70,3%) respondeu parcialmente
correcto. O autor considerou resposta meia certa (parcialmente correcta) do
tipo ‘para que o sinal chegue mais longe possivel” ...Isto demostra uma
vontade maior na participacdo em sala de aula, contribuindo com a sua opiniao.
A maioria dos alunos foi perto da questéo, justificando com termos do senso
comum, e por consequéncias das concepcdes alternativas por si carregadas. O
mais interessante mesmo foram as respostas de seis alunos (16,2%) que foram
muito perto da verdade, dizendo que “as antenas emissora e receptoras de
ondas de radio sdo colocadas no alto de edificios e montanhas, porque
colocados em zonas mais baixos os obstaculos na propagacédo dessas ondas

seriam maiores, tais como casas, edificios grandes, etc..

Ressalta-se que, a percentagem de erros tenha baixado significativamente,
sendo um sinal claro de que o tempo de perguntas os estimulou a buscar
enquadrar os conceitos desafiantes do quotidiano para relaciona-los com os
conceitos cientifico e, cada um fez um esforco mental, a sua medida, que

contribuiu significativamente na positividade.
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3.2 Elaboracao da Proposta Metodolégica

A proposta metodoldgica estd baseada nos momentos pedagdgicos de
DELIZOICQV, Delizoicov (1982, 1991); Delizoicov & Angotti (1990); Delizoicov,
Angotti, & Pernambuco (2002) e Muenchen & Delizoicov (2014), pela forma
como abordam a questdo do ensino de Ciéncias. Esta metodologia
desenvolvida por Delizoicov, consiste em dividir a actividade educativa em trés

momentos:

1- Primeiro Momento Pedagogico: problematizacao inicial

Este é o momento inicial em que no qual:

No primeiro momento apresentam-se questdes ou situacdes reais
gue os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas
nos temas. Nesse momento pedagogico, os alunos séo
desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes, a fim de
gque o professor possa ir conhecendo o que eles pensam. A
finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico
do aluno ao se defrontar com as interpretacbes das situacoes
propostas para discussdo, e fazer com que ele sinta a
necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda

nao detém. (Muenchen & Delizoicov, 2014, p.620).

E neste momento que o aluno tem que recorrer a tudo que aprendeu para
responder com toda certeza que se necessita diante do professor, cujo papel é
relevante na organizacdo do sentido das questfes e esclarecer as eventuais

davidas.
Ainda Delizoicov & Angotti (1992) citados por Urel (2022) enfatiza que:

Mais do que simples motivacdo para se introduzir um contetudo
especifico, a problematizacdo inicial visa a ligacdo desse
conteuddo com situacbes reais que o0s alunos conhecem e
presenciam, mas que ndo conseguem interpretar completa ou
corretamente, porque provavelmente ndo dispde de

conhecimentos cientificos suficientes. A problematizacdo podera
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ocorrer pelo menos em dois sentidos. Por um lado, o aluno j&
podera ter no¢cBes sobre as questbes colocadas, fruto da sua
aprendizagem anterior na escola ou fora dela. As no¢des poderéo
ou ndo estar de acordo com as teorias e as explicacfes da Fisica,
representando o que se tem chamado de “concepcgodes
alternativas” ou “conceitos espontaneos” dos alunos. A discussao
problematizada pode permitir que essas concepcdes emerjam.
Por outro lado, a problematizacdo podera permitir que o aluno
sinta necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que
ainda ndo detém; ou seja, a situacdo ou questao que se configura
para ele como um problema para ser resolvido. Dai, a importancia
de problematizar-se questdes e situacbes. Neste primeiro
momento, caracterizado pela compreensdo e apreensdo da
posicdo dos alunos frente ao topico, é desejavel que a postura do
professor se volte mais para questionar e lancar davidas sobre o
assunto que para responder e fornecer explicacdes (Urel, 2022, p.
52-53).

Os conhecimentos que os alunos trazem, o que Ausubel chamou de
conhecimentos prévios, sdo importantes para o professor poder encaminhar o
aluno da direccdo certa. A funcdo ou o ponto fulcral ou ainda o objectivo
fundamental € fazer com que o aluno sinta a necessidade de buscar os
conhecimentos que ainda ndo estdo na sua estrutura cognitiva. E importante
que o professor ndo se perca na conversa com o0s alunos esquecendo-se do

objectivo primordial desta problematizacao.

2. Segundo momento pedagogico: Organizacdo do Conhecimento

O momento ideal para aprofundar os conhecimentos é na organizacdo do
conhecimento, em que no qual o professor agindo como verdadeiro mediador
do processo de ensino-aprendizagem enfatiza aqueles conteddos destacados

para a aula, que ocupam o lugar central.

No entanto,
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“Os conhecimentos de Fisica necessérios para a compreensédo do
tema central e da problematizagéo inicial seréo sistematicamente
estudados neste momento sob a orientagéo do professor. As mais
variadas actividades sdo entdo empregadas, de modo que o
professor possa desenvolver a conceitualizacao identificada como
fundamental para uma compreensao cientifica das situacfes ora
problematizadas.  Definicbes, conceitos, relagbes, leis,
apresentadas no texto introdutério, serdo agora aprofundadas. O
nucleo do conteudo especifico de cada topico sera preparado e
desenvolvido, durante o nimero de aulas necessarias, em funcao
dos objectivos definidos e do livro didactico ou outro recurso pelo
qual o professor tenha optado para o seu curso. (Delizoicov,
Angotti, & Pernambuco, 2007, p.201)”

Neste momento o professor acompanha de perto os alunos nas actividades
propostas, evitando no maximo que fique prezo num unico conceito repetindo-o
varias vezes. A problematizacdo inicial serve para despertar a atencdo dos
alunos na aula, preparando-se para 0 segundo momento que € a organizacao
do conhecimento, em que no qual o aluno é convidado a entender a teoria

envolta ao conteudo apresentado.

3. Terceiro momento pedagodgico: Aplicagcdo do Conhecimento

Depois de problematizados e organizados os conhecimentos, € 0 momento de
verificar o que 0 aluno conseguiu reter e consegue aplicar em situacfes reais

da vida quotidiana. No mesmo sentido o trio de autores enfatiza:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o
conhecimento que esta a ser incorporado na estrutura cognitiva
pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacfes iniciais
gue determinaram o0 seu estudo como outras situacbes que,
embora ndo estejam directamente ligadas ao motivo inicial,
podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Do mesmo
modo que no momento anterior, as mais diversas actividades
devem ser desenvolvidas, buscando a generalizacdo da

conceitualizagdo que ja foi abordada e até mesmo formulando os
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chamados problemas abertos. A meta pretendida com este
momento € muito mais a de capacitar os alunos ao emprego dos
conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem,
constante e rotineiramente, a conceitualizacdo cientifica com
situacdes reais, do que simplesmente encontrar uma solucao, ao
empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou
resolver qualquer outro problema tipico de livros-textos.
Independentemente do emprego do aparato mateméatico
(expressao matematica) disponivel para enfrentar essa classe de
problemas, a identificacdo e emprego da conceitualizacao
envolvida, ou seja, o suporte teérico fornecido pela ciéncia — é
que estdo em destaque neste momento. E um uso articulado da
estrutura do conhecimento cientifico com as situacbes
significativas, envolvidas nos temas, para melhor entende-las,
uma vez que essa é uma das metas a ser atingidas com o
processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias. (Delizoicov,
Angotti, & Pernambuco, 2007, p.201).

Mais do que recitar leis, formulas, conceitos, etc., € necessario saber aplicar o
gue se sabe de forma tedrica em situacdes praticas, quer seja em problemas

escolar ou em outra situacdo em que o conhecimento for exigido.

Assim sendo, os momentos pedagogicos de Delizoicov estdo relacionados
dialecticamente um pelo, ndo podendo pular etapas, como € ilustrado na figura

abaixo:
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Figura 9: Relacédo dialéctica dos 3 Momentos Pedagdgicos de Delizoicov.

Fonte: O autor.

A escolha do modelo pedagogico de Delizoicov aliada as simulacdes e TIC
pelo autor foi na base da facilidade que estas oferecem, desde o acesso a
manipulacéo, tal como descrito por Xavier, Xavier & Montse (2003), se pode

conferir a seguir:
i. Facilidade de utilizacao

Como ja foi dito anteriormente, as simulacfes estdo maioritariamente em
applet, de facil manipulacdo, ndo oferecendo dificuldades ao aluno na
realizacdo das tarefas a si incumbidas. Nao gera dificuldades excessivas para

o aluno descobrir o funcionamento do applet.
ii. Grau de interactividade

O aluno pode alterar parametros, valores, variaveis, caracteristicas das

magnitudes e elementos que intervém na animacao interactiva. As simulacfes
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interactivas oferecem ao aluno a possibilidade de por si mesmo, através da
manipulagdo, descobrir a relacdo existente entre as diversas grandezas

envolvidas na mesma.
lii. Confiabilidade da origem

Boa parte das simulacdes ou animacgbes disponiveis na internet foram
desenvolvidas por professores de Fisica que conhecem algum tipo de
programacao (Java, Flash), o que confere maior credibilidade. Desta feita, as
leis, conceitos e propriedades reproduzidas nas animacdes sdo aquelas
comummente aceitas pela comunidade cientifica. Como ndo se pode confiar a
100% no trabalho desenvolvido por outrem, é necessario que, antes de utiliza-
las, sejam testadas para verificar a veracidade dos conceitos trabalhados, bem
como as margens de aplicacéo, a fim de que os alunos ndo tenham uma visao

equivocada da realidade.
iv. Disponibilidade temporal

As simulacgdes escolhidas e os jogos (kahoot), estdo disponiveis vinte e quatro
horas disponiveis na internet nos sites de maior confianca, tal como o

https://phet.colorado.edu/pt BR _devem ser descartadas as simulagbes que

apresentarem dificuldades no acesso. Algumas delas podem ser baixadas,
podendo ser usadas offline em escolas que ndo possuem acesso a internet. As
simulacdes sugeridas pelo autor no ponto 1.3 sdo de facil carregamento e

disponiveis gratuitamente nos sites https://phet.colorado.edu/pt BR e

https://simufisica.com/ também acessiveis por meio de smartphones.

Com todas as condi¢cdes criadas, o passo seguinte é a aplicacdo dos
momentos (3 momentos pedagogicos) segundo Delizoicov as simulacdes
escolhidas. Por ser muito extenso o programa de Fisica da 112 classe, é
praticamente impossivel ensinar todo o conteudo através do uso das
simulacdes e/ou jogos, sendo necessario fazer escolhas. Dai ser necessario
elaborar critérios para definir o que ensinar, por que ensinar, como ensinar e
guando ensinar como mandam as regras de elaboragcdo de plano de aula.
Como na maioria das vezes o conteudo de Fisica tem recebido um tratamento

abstracto e fora da realidade do aluno, e o papel do professor, basicamente, é
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o de um mero transmissor de informacdes, regalando desta forma a
imaginacao, a criatividade e a critica (do aluno), elementos tdo pertinentes na
producdo cientifica, ao ultimo plano. Assim sendo, é pensando em dar maior
protagonismo no aluno que o autor propde tais ferramentas para suprir as

lacunas deixadas pela auséncia da vinculagéo da teoria com a prética.
3.3 Estrutura da Proposta Metodolégica

O grande problema enfrentado pelos alunos na aprendizagem da Fisica € a
falta de experimentacdo e, muitas vezes a distancia cognitiva que ha entre o
conceito estudado e a realidade, isto €, lidar com conceitos abstractos em que
o Unico recurso existente para a comprovacgdo é a imaginacgdo, que varia de
acordo as capacidades cognitivas individuais dos alunos, bem como a
experiéncia de vida acumulada. As TIC posicionam-se na linha da frente para

a mitigacao destes problemas no ensino e aprendizagem da Fisica.

A proposta metodologica que se propfe visa desenvolver as competéncias
técnicas dos professores tendo em conta a utilizacdo de tecnologia no ensino
da Fisica e dotar os alunos de habilidades e competéncias cognitivas, por
meio da experimentacdo virtual, e desenvolver neles a capacidade de
observacéo critica de fendmenos e leis estudadas nas aulas. Esta estruturada

da seguinte forma:
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Figura 10: Estrutura da proposta metodoldgica. Fonte: Elaborado pelo
autor




3.4 Principios didacticos que sustentam a utilizacdo de simulagdes
computacionais e TIC como ferramentas de ensino da Fisica, na 112
classe do curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas do Il Ciclo do
Ensino Secundario

De acordo com (Chaves, 2019, p. 5), os principios didacticos tém como
funcd@o orientar as accbes do professor sobre a estruturacdo do conteudo,
organizacdo e os métodos de ensino em conformidade com os objectivos e
finalidades da educacdo e sociedade. Nao se deve esquecer que visa
essencialmente orientar e organizar a actividade do aluno no seu processo de
aprendizagem. Sendo assim, a utilizacdo de simulagbes e TIC no PEA da
Fisica deve basear-se nos seguintes principios, descritos por (Andre, 2022,
p.1-4):

3.4.1 Principio do caracter cientifico do ensino.

Este principio, segundo (André, 2022, p.1), defende a necessidade de que na
seleccdo do conteudo de ensino abarquem também os resultados
comprovados da ciéncia e da tecnologia. Deve embasar as praticas educativas
em conhecimentos cientificos e teorias previamente fundamentadas, o que
pressupde evitar no maximo praticas experimentadas em meras opinides

pessoais sem qualquer cunho cientifico.

Segundo a didactica, o caracter cientifico do processo de ensino-
aprendizagem deve levar o aluno a apropriar-se de um pensamento tedrico,
gue lhes permita dominar teorias, leis, conceitos, mas que além disso lhe
permita actuar com conhecimento de causa (com os devidos fundamentos e
suportes), formem-se valores que conduzam a que vivam em sociedade,
protejam o meio ambiente e transformem, com o maximo respeito possivel as

leis, a natureza e a sociedade para o beneficio de todos.

3.4.2 Principio da vinculacédo dateoria com a préatica.

ImpBe que o professor ndo s6 brinde aos alunos a oportunidade de fazer
determinadas elaboracbes tedricas, mas também a de enfrentar-se a
actividade prética, tais como: dirigir instrumentos e equipas e aplicar os

conhecimentos. A compreensdo dos conteudos tedricos € indispensavel para
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0 ensino eficiente, no entanto, a mera exposicdo da teoria € insuficiente para
o desenvolvimento do conhecimento dos alunos de maneira eficiente. E
necessario que haja uma conexdo entre a teoria e as aplicagbes préticas,
para que os alunos aprendam para que possam transmitir esse conhecimento
para situacdes reais. Os alunos podem aplicar os conceitos teodricos
aprendidos em aulas para solucionar problemas reais do seu quotidiano,
consequentemente, a teoria torna-se mais clara para o aluno e ele é instigado
a pensar criticamente, desenvolvendo habilidades fundamentais para a sua
formacao. “A teoria sem pratica é utopia e a pratica sem teoria € improviso”,
porém, as duas complementam-se. O professor deve levar o aluno a aplicar
0s conhecimentos teéricos em situacdes praticas e argumentar teoricamente

as realizagOes praticas.

3.4.3 Principio davinculagdo do concreto com o abstracto.

O ensino e a aprendizagem procuram revelar a esséncia do mundo envolvente,
daquilo que existe fora e, independentemente da consciéncia do homem
assimilado a ele através das suas sensacfes e percepcdo dos objectos,
fendmenos e processos da realidade, para logo procurar sua esséncia, causa,
caracteristicas e o por qué de cada uma delas. Para André (2022), € importante
gque os professores utilizem os meios de ensino bem elaborados e
seleccionados, a fim de que os alunos se apropriem dos conhecimentos que 0s
mesmos podem proporcionar aos sentidos, tornando perfeita a sua
visualizacdo e, diminuindo assim 0 excesso de abstraccdo, que até entdo tem
criado muito desinteresse e desgosto nos alunos em relacdo aos conteudos e,
nalgumas vezes, aos professores. Neste principio € fundamental que se
desenvolvam a capacidade de observacdo dos alunos partindo das

experiéncias dos mesmos.

3.4.4 Principio da sistematicidade.

A sua esséncia radica na necessidade que toda actividade do professor e dos
alunos seja consequéncia de um planeamento e de uma sequéncia logica. O
processo de ensino-aprendizagem € concebido como um sistema de
influéncias mutuas. A organizacdo e estruturacdo do conteudo devera ser

coerente e sistematica, permitindo assim uma sequéncia logica na
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aprendizagem. Assim sendo, para que o aluno tenha maior aproveitamento e
com esforco gratificante, as experiéncias deverdo ser logicamente

sequenciadas numa dependéncia dialéctica.

3.4.5 Principio da acessibilidade.

Assenta-se no facto de que o professor deve ter em conta as particularidades
individuais dos alunos, o nivel de desenvolvimento das suas habilidades e
capacidades, a experiéncia acumulada, que o orientem no planeamento e

execucao do processo.

A acessibilidade no ensino ndo significa que o processo seja facil, sem
dificuldades, ela consiste justamente em apresentar dificuldades aos
estudantes e ensina-los as erradicar, por isso deve-se ter em conta as
caracteristicas das idades dos alunos, muito mais a habilidade do professor
para relacionar o novo conhecimento com 0s mecanismos do pensamento

dos alunos.

3.4.6 Principio da vinculacao do individual e o colectivo.

No processo de ensino, € importante que o professor compreenda que 0sS
alunos nao tém todos o mesmo ritmo de aprendizagem. Por isso, entender as
caracteristicas individuais de cada aluno e aplicar metodologias que visam a
efectivacdo do caracter integrador do ensino, sem perder de vista o trabalho
colectivo, cujas vantagens se contemplam na possibilidade de explicar o
material em sala de aula, poupar o tempo, entre outras, constitui um

imperativo didactico para o perfeccionismo educativo.

1.1.1. Principio da solidez dos conhecimentos.
A participacdo consciente e viva dos alunos € de vital importancia na
apropriacdo dos conhecimentos, pois se tornam mais soélidos e perduraveis.
Por isso, € necessario que o professor apliqgue métodos eficientes que visam a
retencéo prolongada da informacao assimilada pelo aluno. Dai ser importante
gue o professor relacione o novo conhecimento com o0s ja assimilados;
promova trabalhos independentes para que os alunos apliguem o0s seus
conhecimentos e habilidades; e activar o pensamento l6gico e critico dos

alunos por meio de perguntas de situacdes reais do quotidiano dos alunos.
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3.4.7 Principio do caracter consciente e da actividade independente dos
alunos.
Este principio faz referéncia a assimilagdo consciente dos alunos na turma e o

desenvolvimento da actividade cognitiva.

O carécter consciente da aprendizagem supde, acima de tudo, a formacao de
interesses cognitivos, que se interigam com os conteddos de ensino e as
atencdes dos alunos sejam despertadas pelo convite natural do material
potencialmente significativo e dos métodos empregados pelo professor,
dependendo em grande medida do estilo de trabalho e de lideranga do préprio
professor. O professor como mediador do PEA deve promover nos alunos
actividades que fomente a pesquisa e observacdo de fenbmenos estudados
na Fisica. Com a utilizacdo das TIC no PEA da Fisica, é possivel preencher
as lacunas na aprendizagem. A actividade experimental é a forma natural de
provar e comprovar aquilo que afirma na teoria e ajuda a minimizar as

concepcdes alternativas dos alunos.

3.5 Simulacdes Computacionais propostas

Aplicacdo da proposta
Escola: Liceu n°859 — Quilengues
Classe: 112

Tema: Propriedades caracteristicas das ondas: Aplicacdo das relacbes entre

comprimento de onda, amplitude, frequéncia e periodo a diversas situacoes.

Conteudo:

e Classificacdo das ondas;
e Caracteristicas das ondas;
e Propriedades caracteristicas das ondas (Reflexdo, Refracc¢ao,

Interferéncia e Difraccédo).
Objectivo Geral: Desenvolver a nog¢ao de ondas e as suas propriedades.

Objectivos especificos:
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Descrever as caracteristicas principais das ondas;

Verificar as propriedades caracteristicas das ondas;

Distinguir as propriedades caracteristicas das ondas;

Comprovar as relagdes entre as principais caracteristicas das ondas;

YV V. V V V

Classificar as ondas a partir das suas caracteristicas.
Actividade: produza duas ondas com periodos diferentes.

Problematizacao inicial: O que acontece com as ondas produzidas por fontes

diferentes?

O professor vale-se da criatividade batendo com um metal em duas chaves de
roda metalicas feitas do mesmo material e do mesmo tamanho
simultaneamente e em tempos diferentes para realizar uma demonstracao
simples para os alunos. A turma € dividida em grupos de no maximo quatro
elementos cada, e pede-se que os alunos respondam a questéao e, em seguida,
a partir da observacao, discutem o assunto entre si, o professor monitora as
interaccdes entre eles. O professor faz um apanhado dos resultados obtidos

(conclusbes) por cada grupo, sistematizando-os para a turma.

Organizacdo do conhecimento: O professor trabalha com os alunos nas
simulacdes que dizem respeito as propriedades caracteristicas das ondas
discutindo as questdes propostas na problematizacdo. Ao final da actividade,
deve sistematizar as conclusdes da turma e comparar com as respostas dadas
anteriormente pelos alunos. Essa etapa conduz os alunos a observacdo e
compreensao da situacdo apresentada na problematizacdo inicial, fazendo
desta feita, a ponte entre os conhecimentos prévios dos alunos verificados na

problematizacdo e o novo conteldo que esta a ser apresentado.

Demonstracao 1: Utilize a simulacédo para produzir um efeito semelhante ao

apresentado na Fig. 10.
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Figura 11: |Interferéncia de ondas com duas fontes. Fonte:
phet.colorado.edu/pt_BR/simulatins/wave-interference

Para isso, os alunos

e Fazer ondas com agua, som e luz e ver como estao relacionadas;

o Discutir as propriedades das ondas usando vocabulario do senso

comum,

o Explicar como a alteracbes da frequéncia e da amplitude afectam as

caracteristicas da onda.

Questédo 1: Descreva o que acontece com as ondas emitidas pelas duas fontes.

Questédo 2: que fendbmeno esta presente no experimento.

O professor deve enfatizar sobre os diferentes tipos de interferéncias,

lembrando-os que:
resultam da sobreposi¢do de duas ou mais ondas na mesma regido do espaco;

Se as ondas que se sobrepdem, em cada ponto, forem provenientes de fontes
com a mesma frequéncia (sincronas), isto €, oscilam com a mesma fase,
entdo, estardo em fase em cada ponto (interferéncia construtiva) ou estardo em

uma diferenca de fase ou oposicéo de fase constante (interferéncia destrutiva).
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Demonstracao 2: Agora, simule um circuito semelhante ao esquematizado na
Fig. 11.

Comprimento de Onda
‘ Mm’ . .

Didmetro 8 Excentricidade )
.0.04 0.40 0.00 099 __

Interferéncia de Onda , E ) P';Er E

Difragao

Figura 12: Difraccéao da luz.

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulatins/wave-interference.

Questdo 1: O que acontece com os feixes difractados quando se varia o

didametro do orificio?
Questédo 2: Porque isso ocorre?

Lembrar aos alunos que a difraccdo é um fendmeno quando as ondas
contornam obstaculos com dimensfes da ordem de grandeza do seu

comprimento de onda.

Demonstracao 3: Utilizando a simulacéo, realize a experiéncia conforme a que

esta representada na Fig. 7.
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Figura 13: Reflexao e Refraccdo da luz. Fonte:

https://simufisica.com/simulacoe/reflexao-reflexao-dispersao/

O professor lembra os alunos que quando uma onda se propaga, encontra a
superficie de separacdo de dois meios, em que a partir da qual parte da sua
energia € reflectida, parte refractada e outra parte é absorvida, cumprindo,

desta forma, a lei da conservacgéo da energia.

A reflexdo acontece quando a onda, ao incidir na superficie de separacao de
dois meios, continua a propagar-se no mesmo meio. Se esta onda passar de
um meio para outro com propriedades diferentes, muda sempre de direccao de

propagacéo, ocorrendo neste caso o fendbmeno de difraccao.

Questdo 1: Observe na simulacdo o que acontece quando o angulo de

incidéncia da luz é variado. Explique por suas palavras o que aconteceu.

Questdo 2: Cite exemplos de aplicagcbes. Que fendmeno € aquele que
acontece sempre em tempo chuvoso, quando a chuva estava prestes a cair, e

por razdes varias ja ndo cai mais?
Aplicacdo do conhecimento

Neste momento, o professor retoma as situagbes da problematizacao inicial,

agora com o conhecimento mais organizado. Assim, os alunos:
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Questéo 1: Nas demonstracoes 2 e 3 se fossem usadas ondas sonoras (som)

em lugar da onda luminosa (luz) o que aconteceria?

Descrevam 0 que acontece com o som quando uma pessoa (observador) esta
parada a beira estrada e ouve a sirene duma ambuléncia que se aproxima a

ele até passar.

3.5.1 Analise do poOs-teste

Pos-teste
30
25
20
15

10

Ndo respondeu Incorrecta Parcialmente correcta Correcta

Ql mQ2 mQ3 =04

Figura 14: Resultados do pos-teste.

Os alunos patrticiparam de forma activa na execucéo das actividades propostas
para verificar e experimentar os fendmenos de interferéncia de ondas,
difraccéo, reflexdo e refraccdo da luz por meio dos simuladores PhET e
simufisica. As actividades foram executadas dois a dois nos computadores
disponiveis em 15 minutos, e a turma foi repartida em trés grupos. Havia
sempre um ou outro aluno que ndo dominava as ferramentas computacionais,
dai foram sempre intercalados de maneiras que, quem sabe ajude o que néo
domina. Num dia depois foram desafiados (por meio de simulacdes e da
matéria dada) a contextualizarem o que aprenderam, com quatro questfes
(pbs-teste) que visavam, fundamentalmente, a exploragdo no maximo dos

conhecimento construidos por eles.

No pos-teste, os alunos mostraram melhorias na participacdo em relagdo ao

pré-teste. Mostravam-se mais engajados na resposta das questbes colocadas
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(ANEXO V) que, de forma individual cada um escreveu na sua folha o seu

parecer fundamentado nas simulacdes apresentadas e nas aulas anterior.

O eco é uma forma de reflexdo de ondas sonoras. Uma sala vasta e sem o
mobiliario € o lugar mais comum de se verificar tal fendmeno. Dos alunos
submetidos ao pds-teste, 10 (dez alunos) responderam correctamente, dizendo
gue é pela auséncia de obstaculos.

Na segunda questdo, os alunos usaram muito as concepc¢des alternativas, o
gque de certa forma distanciou muito do foco da questdo. Contudo, a
ecolocalizacdo, por exemplo, € uma capacidade biolégica detido por certos
animais para detectar objectos ou mesmo outros animais por meio de emissao
de ondas ultrassonicas. Partindo deste fendmeno, o homem foi capaz de
inventar dispositivos que imitam o mesmo fendémeno, revolucionando assim as
navegagoOes, principalmente, a maritima. Os navios e submarinos sdo 0s

principais usuarios destes dispositivos.

A questéo trés foi facilmente identificada pelos alunos, que por suas palavras
enfatizaram, por meios das propriedades das ondas mecéanicas, o som tem
uma grande capacidade de contornar (difractar) os objectos, podendo penetrar

até ao limiar do meio que o transporta.

Quanto a ultima questao, 20 (vinte) alunos foram capazes de citar pelo menos
um objecto, criado pelo homem, que é resultado dos estudos das ondas, que é
amplamente utilizado em hospitais, tais como: ultrassonografia, radiografia
(raios X); o laser (em estabelecimentos comerciais, aeroportos, estacdes, etc.)

demonstrando assim que estao atentos a evolucéao cientifica.

Na sequéncia da aplicacdo do pré-teste e pds-teste, foi possivel inferir que, os
alunos apresentaram uma evolucado entre o estado inicial e final da pesquisa,
ressaltando a importancia dos principios didacticos que fazem ligacbes entre o
conhecido e o desconhecido e vice-versa, resultante da vinculacdo da teoria
com a pratica bem como a consciencializacdo de que o fundamento de tudo
gue se possa afirmar tem que ser cientifica, quica, tecnoldgica. Deu para
perceber nas entrelinhas que solidificaram a ideia de que os dispositivos

usados actualmente, foram consequéncias incansaveis da ciéncia e tecnologia.
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E necessario despertar o sentimento de ciéncia na consciéncia dos alunos, e
gue nao é obra do acaso, mas sim de arduo trabalho de homens e mulheres

gue dedicaram parte do seu tempo para isto.

E fundamental o professor procurar sempre verificar a compreens&o dos alunos
ao longo da experiéncia, pois 0os alunos precisam saber quando estdo a fazer
um bom trabalho, como estéo a caminhar, dai ser imperioso o professor dar um
feedback permanente aos alunos. Tal como as figuras 8 e 9 mostram, ha uma
percentagem de respostas erradas dos alunos, porém, é importante a forma
como o professor encara esses erros, que o autor defende que os erros sao
partes integrantes e importantes na aprendizagem dos alunos, mas devem ser
tratados de forma peculiar para que nao desestimule a aprendizagem dos

alunos.

Os resultados foram satisfatorios, pelo que pode inferir-se como uma estratégia
promissora que bem utilizada e explorada pode trazer muitas melhorias na
gualidade do PEA da Fisica.

3.6 Validacao da estratégia metodologica através do método de critérios
de especialistas.

A validacdo de uma certa pesquisa € muito importante, pois, € através do
mesmo que se obtém um reflexo para exprimir e avaliar a validade e
fidedignidade da pesquisa, utilizado na maioria das pesquisas internacionais,
concordando com Oliveira et al., (2021), Rozados (2015), Zarilia, et al.,(2021)
eTorlig et al., (2022). Os especialistas avaliam os indicadores discriminando
guais possuem especificidade e sensibilidade para indicar o que se almeja
avaliar, e também analisam a redaccdo do indicador, relevancia, grau de
adequacao com relacdo a questdo, acrescentando comentarios e sugestfes
(Zarilia, et al.,2021, p.3). Para a devida aplicacdo método de critério de
especialistas (método Delphi) realizou-se, primeiramente, a seleccdo dos
especialistas, tendo como base critérios especificos, tais como: Formacéo
profissional (Categoria cientifica), Categoria docente, ocupacdo (anterior e
actual), tempo de servico no ramo da Educacdo, conforme os anexos llI...

Participaram na seleccdo 14 especialistas entre professores e dirigentes de
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diferentes niveis de ensino que possuem vasta experiéncia de trabalho, no qual
pdde-se colher opinides destes sobre a “Proposta metodoldgica de utilizacao

de simulagBes computacionais e TIC como ferramentas no PEA da Fisica”.

Com base em (Gonzélez et al., 2021, p.81), o coeficiente de Competéncia de
especialista (K), refere-se as pessoas que inicialmente sdo tidas como
especialistas, para que com a sua opiniao e autoavaliacdo indiguem o grau de
conhecimento acerca do tema, bem como das fontes que o0s permite
argumentar e justificar. Segundo 0os mesmos autores, o coeficiente de

conhecimento € determinado pela equagéo:

_KC+Ka

5 (Eq.1)

(Gonzélez et al., 2021, p.82), fundamentam que, K pode tomar valores que

vaiam de 0 a 1, com a seguinte classificacao:

Se 0,8 < K < 1,0 entéo, o coeficiente de competéncia € alto.

Se 0,5 < K < 0,8 entéo, o coeficiente de competéncia € médio.
Se 0 < K < 0,5 entéo, o coeficiente de competéncia € baixo alto.

Autores como Quezada et al., (2020), defendem que, por convencao, adoptou-
se como critério de seleccdo de especialistas, aqueles especialistas que

obtiverem uma pontuacao igual ou superior a 0,8 pontos.

Apoiando-se nas pesquisas de (Marques & Freitas, 2018; Munaretto, Corréa, &
Cunha, 2013) que sustentam que o namero de especialistas varia entre 10 e

30, foram convidados 14 (catorze) especialistas.

A primeira tarefa, depois de encontrar especialistas disponiveis para a
avaliacdo da proposta, foi determinar o nivel de competéncia de cada um para
averiguar se preenche os requisitos convencionados ou ndo, a partir da auto-
avaliacdo. Na escala CSAT (Customer Satisfaction Score do inglés -
Pontuacéo de Satisfacdo do Cliente), que também é uma extensdo da escala
de Likert com 10 pontos, foi possivel aferir o indice de conhecimento (KC) que
0s participantes possuem sobre o tema bem como o indice de argumentacao

(Ka); com os indices Kc e Ka conhecidos, foi possivel determinar a pontuacao
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ou o indice de competéncia de cada especialista relativamente ao tema em
guestdo. Dos 14 (catorze) especialistas solicitados, somente 9 (nove)
obtiveram pontuacfes dentro dos parametros convencionais, isto é, obtiveram

pontuacdes iguais ou superiores a 0,8 conforme o anexo V.

Os especialistas seleccionados mostraram consisténcia nas suas avaliagdes ao
tema, no que concerne aos objectivos, principios didacticos bem como aos
sistemas de procedimentos, com sugestdes de melhorar, ou seja, aclarar a

definicdo de objectivos gerais.
Conclusdes do capitulo llI

e A proposta metodologica apresentada é viavel e exequivel nas escolas
onde haja condi¢cbes e de facil aplicacéo, e apresenta-se como uma das
melhores alternativas para o ensino da Fisica no municipio de
Quilengues, na provincia da Huila, quica, em toda Angola, atendendo ao
contexto em que se vive;

e Quando se da oportunidade ao aluno observar e comprovar na pratica
aquilo que ele estudou teoricamente, permiti-lne ampliar a sua

capacidade raciocinio critico e solidificar os conhecimentos.
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Conclusdes Gerais

v A utilizacdo das TIC no ensino estd em ascensdo e contribui para a
melhoria do PEA da Fisica de modo particular e de modo geral do
ensino das ciéncias;

v A experimentacdo em aulas de Fisica é fundamentacdo para a
aprendizagem dos alunos no que concerne aos conceitos, leis e
principios, e melhora a capacidade de observagao;

v' A proposta ora elencada é uma alternativa pedagogica que se adequa
ao contexto angolano e pode vir a contribuir para o incremento da

gualidade de ensino.

4 Recomendacdes
Todo professor é chamado a dar o seu contributo para dar solugdo a grandes
problemas da sociedade angolana, partindo da formacdo multifacética dos

alunos, pelo que, o autor recomenda:

v" Que as AdministracGes locais criem condicdes técnicas nas escolas do
Ensino Secundario para permitir a utilizacdo das TIC no PEA;

v" Que os professores de Fisica busquem alternativas pedagégicas mais
eficazes para levar os seus alunos a saber que a Fisica € uma Ciéncia

experimental e que toda a teoria é comprovada por meio da pratica.
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Anexo |

GRELHA DE OBSERVACAO, ANALISE E AVALIACAO DE AULA

NOME DO
PROFESSOR:

DISCIPLINA:

CLASSE:

TEMA OU
SUBTEMA:

MEIOS/MATERIAIS

DE ENSINO:
Escala de medicéo
CRITERIOS | AREAS A INDICADORES 112131 4
AVALIAR
Exposicao
C1 Metodolo | tedrica.
gia Resolucdo de
utilizada | exercicios.
Realizacéo de
experimentos.
Dominio dos
C2 Dimensao | conceitos.
Cientifica | Dominio de leis.

Dominio de

teorias.

Linguagem
cientifica correcta

e clara.

Relacao de
conhecimentos

cientificos/




situacdes do

quotidiano.

Relacao
C3 professor

- aluno

Aproveitamento

pedagdgico e
cientifico das
intervencdes dos

alunos.

Interaccdo com

os alunos.

Fomentacdo da
participacao
activa dos

alunos.

Legenda:

0 — Né&o verificado;
1-Mau;

2-Médio;
3-Suficiente;
4-Bom,

5-Muito Bom.




Anexo |l
Inquérito para professores
Estimado (a) colega:

O presente inquérito visa colher dados sobre uma investigagéo relacionada a
utilizacdo das Simulagbes computacionais e TIC como ferramentas no
Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica no qual é necessario sua

sinceridade e colaboracéo.

Desde ja, agradecemos a sua colaboracdo e garantimos que as suas respostas
sdo andnimas e apenas serdo alvo de tratamento estatistico. Esta garantida a

total confidencialidade dos dados.

Dados
Sexo: Masculino Feminino
Idade: Menos de 30 Entre 31 e 45 Mais de 45
anos anos anos
Habilitacbes Licenciado Mestre Doutor
Literarias:

Especialidade:

Tempo Menos Entre 5 e Entre 10 Mais de 20
em que de 5 10 anos e 20 anos anos
lecciona anos

Fisica: - -

1. Sobre a metodologia de ensino empregada por si nas aulas, assinala

com X a opc¢ao que melhor reflecte a sua opinido.

Aulas teoricas com resolucéo de exercicios.




Aulas tedricas com realizagdo de experimentos com materiais de

baixo custo.

Aulas teoricas com realizacdo de experimentos laboratoriais.

1.1

Marca com X a opc¢do que melhor se adequa a sua opinido, na
escala de 1 a 5, sendo que 1-Discordo totalmente; 2-Discordo; 3-
Indeciso; 4-Concordo e 5-Concordo totalmente. Uma aula de
Fisica é melhor quando é acompanhada com experiéncias, quer

sejam elas laboratoriais ou néo.

2 3 4 5

2.

Marca com X a opcéo que melhor reflecte a sua opinidao, na escala de 1
a 5, sendo que 1-Muito baixo; 2-Baixo; 3-Médio; 4-Muito alto e 5-
Muitissimo alto.

Como considera o seu nivel de dominio informatico e outras ferramentas

TIC para pesquisa de informacdes?

2 3 4 5

3. Marca com X a opcao que melhor reflecte a sua opinido, na escala de 1
a 5, onde 1-Nuca; 2-Raramente; 3-Ocasionalmente; 4-
Frequentemente e 5-Muito frequentemente.

3.1. Ja alguma vez, nas aulas de Fisica utlizou simulacbes

computacionais para fazer entender melhor os alunos?
2 3 4 5
3.2. Ja utilizou alguma ferramenta TIC nas aulas de Fisica ensinar melhor
os alunos?
2 3 4 5




4. Marca com X a opcgdo que melhor reflecte a sua opinido, na escala de 1
a 5, sendo que 1-Quase sempre falso; 2-Falso; 3-As vezes é
verdade; 4- Verdade e 5-Quase sempre verdade.

Acha que a utilizagdo de simulagdes computacionais e as TIC,
nas aulas de Fisica pode ser uma alternativa eficaz, atendo a

inexisténcia de laboratério real?

Acredita que a utilizacdo de simulagbes computacionais e as
TIC, nas aulas de Fisica pode estimular a aprendizagem dos

alunos?

Com as condic¢des existentes na escola é possivel implementar
a utilizacao das simula¢gdes computacionais e TIC, no curso de
C.F.B?

Acredita que com a utilizacdo das simulagbes computacionais
e TIC pode motivar os alunos a presenca e frequéncia na

aula?

Acha que com a utilizacdo das simulagbes computacionais e
TIC pode despertar a aprendizagem por descoberta e o

espirito critico dos alunos?

Muito obrigado

César Mundjamba Bambi




Anexo Il
Questionério para a validacao da proposta metodoldgica.
Estimado professor (a):

Foi seleccionado para colaborar na presente investigagdo conforme a proposta
acima (proposta metodolégica baseada na utilizagdo de simulagdes
computacionais e das TIC para melhorar o PEA da Fisica). Depois de ter
lido a proposta metodolégica, tendo em conta 0s seus conhecimentos e
competéncias, solicita-se 0 obséquio de responder com fidelidade e fazer a
avaliacdo da mesma.

Desde ja, agradece-se o0 seu contributo e disposicao!

Dados pessoais:

Idade: (anos):

| Categoria: Requisitos que validam a condicéo de especialista

Tempo de servico___ (anos)

Experiéncia de trabalho como professor de Fisica na (s) escola (s) ou Instituto
(s) de formacdo de professores: 5 anos, 10 anos, 15
anos, _ Mais de 20 anos.

Cargo que ocupou: ;

Cargo que ocupa: ;

Categoria cientifica:___Licenciado, Mestre, Doutor. Categoria

docente: A.Estagiario, Assistente, Auxiliar, Associado, _Catedrético.

1. Marque com um X as fontes que considera influenciador ao nivel de
conhecimento ou informacdo que tem sobre a tematica abordada no qual se

apresenta na tabela abaixo:

Escala | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




2. Marque com um X as fontes de argumentacdo ou fundamentacéo que
tem sobre a temética abordada no qual se apresenta trés opcbes em cada

uma: alto, médio e baixo:

Grau de influéncia de cada
uma das fontes segundo os

seus critérios

Fonte de argumentagao ou
A M (Médio) | B

fundamentagao .
(Alto) (Baixo

Analise tedrica realizada pelo Professor (a).

Experiéncia obtida.

Trabalho de autores nacionais.

Trabalho de autores estrangeiros.

Proprio conhecimento do estado do

problema em Angola.

Proprio conhecimento do estado do

problema no estrangeiro.

Por sua intuicdo.

Il Categoria: Avaliacdo da Proposta Metodoldgica

Marque com um X entre 1 e 5, que reflecte a opinido por si atribuida (1- Nada
adequado; 2- Pouco adequado; 3- Adequado; 4- Bastante adequado; 5- Muito
adequado).

1. Como avalia os elementos da Proposta Metodologica abaixo assinalados,

quanto...

1.1. Ao objectivo geral?

1 2 3 4 5




a) Justificacdo. Recomendacgdes ou sugestoes.

R:

1.2. Aos objectivos especificos?

1

2

3

a) Justificacdo. Recomendacdes ou sugestdes.

R:

1.3. Aos principios didacticos?

Indicadores

NA

PA

BA

MA

Principio do caracter cientifico do ensino

Principio da vinculagao da teoria com a pratica

Principio da vinculagdo do concreto com o

abstracto




Principio da sistematicidade

Principio da acessibilidade

Principio da vinculagao do individual e o colectivo

Principio da solidez dos conhecimentos

Principio do caracter consciente e da actividade

independente dos alunos.

a) Justificacdo. Recomendacdes ou sugestoes.

R:

1.4. Ao sistema de procedimentos didacticos para a realizacdo de

experimentos virtuais e/ou simulacdes computacionais e Fisica?

1 12 |3 ]| 4|5
NA |PA |A |BA | MA

Indicadores

12 Fase: Pré-teste

22 Fase: Aplicacdo da metodologia

32 Fase: Pos-teste

a) Justificacdo. Recomendacdes ou sugestdes.

R:




1.5. A Integrac&o entre as etapas do sistema de procedimentos didacticos

nas actividades experimentais de Fisica?

1 2 3 4 5

a) Justificacdo. Recomendacgdes ou sugestoes.

R:

2. Quais sao as recomendacdes e/ou sugestdes que daria para

aperfeicoar a Proposta Metodolégica?

Muito obrigado pela colaboracao!



Anexo IV: Resultados da Validacao pelos especialistas

Tabela 4: Caracteristicas dos especialistas

Categoria
Especialista | cientifica Categoria docente | Tempo de servigo
1 Licenciado Assistente 25
2 Doutor Auxiliar 30
3 Doutor Auxiliar 34
4 Mestre Assistente 15
5 Mestre Assistente 16
6 Mestre Assistente 18
7 Mestre Auxiliar 32
8 Licenciado Assistente 17
9 Doutor Auxiliar 20
10 Licenciado Assistente 23
11 Doutor Associado 35
12 Licenciado Assistente 19
13 Licenciado Assistente 15
14 Mestre Auxiliar 15
Tabela 5: Coeficiente de conhecimento dos especialistas.
Especialista | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Kc
1 X 0,5
2 X 0,9
3 X 1
4 X 0,9
5 X 0,4
6 X 0,7
7 X 0,8
8 X 0,8
9 X 0,9

\




10 X 0,7
11 1,0
12 X 0,4
13 0,8
14 X 0,9
Tabela 6: Coeficiente de argumentagéo dos especialistas.
AT |E.O. T.A.N. T.A.E. P.C. l. Ka
1 0,1 |02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,5
2 0,3 |05 0,05 0,05 0,05 0,05 1
3 0,2 |05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9
4 0,3 |04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9
5 02 |02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,6
6 03 (0,3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8
7 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8
8 0,3 0,3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8
9 0,3 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9
10 0,2 0,3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,7
11 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1
12 0,2 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,6
13 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9
14 0,3 0,3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8
Legenda:

A.T: Analise tedrica

E.O: Experiéncia obtida

T.A.N: Trabalhos de autores nacionais
T.A.E: Trabalhos de autores estrangeiros
P.C: Proprio conhecimento

I: Intuicéo

KC: Coeficiente de conhecimento

Ka: Coeficiente de argumentacao

VI




Tabela 7: Classificacdo e Seleccao dos especialistas.

Kc Ka | KctKa K Competéncia Especialista
1, 05 0,5 1 0,5 Baixo N&o seleccionado
2| 0,9 1 1,9 0,95 Alto Seleccionado
3| 1 0,9 1,9 0,95 Alto Seleccionado
41 0,9 0,9 1,8 0,9 Alto Seleccionado
5/ 04 0,6 1 0,5 Baixo N&o seleccionado
6| 0,7 0,8 1,5 0,75 Médio N&o seleccionado
7, 0,8 0,8 1,6 0,8 Alto Seleccionado
8| 0,8 0,8 1,6 0,8 Alto Seleccionado
9, 09 0,9 1,8 0,9 Alto Seleccionado
10| 0,7 0,7 14 0,7 Médio N&o seleccionado
11| 1 1 2 1 Alto Seleccionado
12| 0,4 0,6 0,9 0,5 Baixo N&o seleccionado
13| 0,8 0,9 1,7 0,85 Alto Seleccionado
14| 0,9 0,8 1,7 0,85 Alto Seleccionado

Tabela 8: Caracteristica dos especialistas seleccionados para a validacao da

proposta metodoldgica cuja pontuacao varia entre 0,8 a 1.

Especialista | Categoria cientifica | Categoria docente | Tempo de servico
2 Doutor Auxiliar 30
3 Doutor Auxiliar 34
4 Mestre Assistente 15
7 Mestre Auxiliar 32
8 Licenciado Assistente 17
9 Doutor Auxiliar 20
11 Doutor Associado 35
13 Licenciado Assistente 15
14 Mestre Auxiliar 15

VI




Tabela 9: Objectivos da proposta metodoldgica.

Objectivos | NA | % PA | % A | % BA | % MA | %
Geral 0,0% 222% |4 |44,4% |3 33,3% |0 0,0%
Especificos 0,0% | 0 0,0 |1 |11,1% |5 55,6% 33,3%
Tabela 10: Sistema de principios didacticos.
Principios NA % PA (% A % BA % MA |%
didacticos
Principio do
Caracter
o 0 0,0% |0 0,0% |0 |0,0% |5 55,6% |4 44,4%
cientifico do
Ensino
Principio da
vinculacdo da

) 0 0,0% |0 0,0% |1 |11,1% |4 44 4% |4 44,4%
teoria com a
préatica
Principio da
vinculacdo do

0 0,0% |0 0,0% |0 |0,0% |6 66,7% |3 33,3%

concreto com o
abstracto
Principio da
) o 0 0,0% |1 11,1% (|6 [66,7% |1 11,1% |1 11,1%
sistematicidade
Principio da

1 (11,1% |1 |11,1% [0 [0,0% |4 |44,4% |3 |33,3%
acessibilidade
Principio da
vinculacdo do
o 0 0,0% |0 0,0% |0 |0,0% |3 33,3% |6 66,7%
individual e o
colectivo
Principio da
solidez dos|0 0,0% |0 0,0% |0 |0,0% |4 44 4% |5 55,6%
conhecimentos
Principio do|(0 0,0 |1 11,1% |2 [22,2% |2 22,2% |4 44,4%




caracter
consciente e da
actividade
independente
dos alunos

Tabela 11: Sistema de procedimentos para a realizacdo de experimentos

virtuais e/ou simula¢des computacionais e Fisica.

Sistema de
) NA | % PA | % A% BA | % MA | %
procedimentos

12 Fase: Pré-
est 0 0,0% |0 0,0% |6 [66,7% |1 11,1% | 2 22,2%
este

28 Fase:
Aplicacao da|1 11,1% | O 00% |7 |77,8% |1 11,1% | O 0,0%

metodologia

32 Fase: Pos-
est 0 0,0 |1 11,1% |3 |33,3% |4 |44,4% |1 11,1%
este




Anexo V: Pré-teste e POs-teste

Pré-teste

1. Em viagens de avido, aos passageiros € solicitado a desligarem os seus
aparelhos cujo funcionamento envolva a emissdo ou a recepgédo de
ondas electromagnéticas. Porqué?

2. E comum, na via publica vermos agentes reguladores de transito a
monitorar a velocidade dos automéveis por meio de um aparelho
chamado RADAR. Como € que o RADAR consegue fazer a leitura da
velocidade do automovel que se encontra distante dele?

3. As antenas das emissoras de radio emitem ondas electromagnéticas
gue se propagam na atmosfera com a velocidade da luz e com
frequéncias que variam de uma estacao para outra. Por que a Radio
Quilengues ndo emite na mesma frequéncia que a Radio Huila?

4. Por que as antenas emissoras e receptoras de sinais de radio sao
colocadas, preferencialmente em locais mais altos (topo de edificio, topo

de montanhas, etc.)?

Pos-teste

1. Por que é que numa sala muito vasta e ndo mobiliada € mais provavel
verificar o eco?

2. Como acha que os submarinos se orientam nas profundezas dos
oceanos, mesmo com pouca ou nenhuma visibilidade (pois acredita-se
gue se conhecem mais as montanhas da superficie da terra as grandes
montanhas na profundidade dos oceanos) sem colidir com obstaculos?

3. Imagina que estas dentro da sala de aula, com portas e janelas
fechadas e, do lado de fora estejam alguns alunos a conversar. E
simples admitir que consegues ouvi-los. Como o som chega até ti,
nestas condicbes?

4. Que exemplos de aplicacdo das ondas (sonoras e luminosas) podes

dar?



Anexo VI: Programa de Fisica da 112 Classe

Republica de Angola

Ministerio da Educacao

PROGRAMASDE

FISICA 102 112 e 122 Classes

2.° CICLO DO ENSINO SECUNDARIO GERAL

AREA DE CIENCIAS FiSICAS E BIOLOGICAS



Ficha Técnica

Titulo
Programas de Fisica - 102, 112 e 122 classes

(Area de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas)

Editora
Editora Moderna, S.A.

Pré-impressdo, Impressao e Acabamento GestGréfica,
S.A.

Ano / Edigdo / Tiragem 2014 /2.2
Edicao/ 2.000 Ex.

' EDITORA MODERNA

E-mail: geral@editoramoderna.com

© 2014 EDITORA MODERNA

Reservados todos os direitos. E proibida a reproducdo desta obra por

qualquer meio (fotocdpia, offset, fotografia, etc.) sem o consentimento escrito
da editora, abrangendo esta proibicdo o texto, as ilustracbes e o arranjo gréfico.
com o

A violacdo destas regras sera passivel de procedimento judicial, de acordo
estipulado no codigo dos direitos de autor.




INTRODUCAO A DISCIPLINA NO 2° CICLO DO
ENSINO SECUNDARIO GERAL (AREA DE CIENCIAS
FISICAS E BIOLOGICAS)

As Ciéncias Naturais e a Técnica determinam em grande medida, e de forma
particular, a vida e o pensamento dos homens no século XXI. A Fisica, em
particular, tem grande contributo no desenvolvimento operado ao longo dos
séculos e deve também prestar um contributo essencial para a solucdo dos

presentes e futuros problemas da ciéncia e técnica.

O ensino da Fisica ocupa um lugar de importancia fundamental entre as
diversas disciplinas inseridas no Plano Curricular do Ensino Secundario. A
funcdo desta disciplina, dentro da educacdo e formacdo integral da
personalidade do aluno, € uma das mais importantes. Pois, neste quadro, a
fisica tem como objectivos, ndo sé formar os conceitos cientificos do mundo
fisico que nos rodeia, criar as bases para a compreensado das novas técnicas e
tecnologias e ampliar o horizonte intelectual, mas também criar as bases para o

estudo de uma série de disciplinas técnicas e especiais.

Como uma disciplina cientifica natural supde, que o ensino da Fisica tem que
desenvolver-se sobre uma base experimental. A experiéncia deve constituir o
ponto de partida do estudo da fisica. O estudo das leis fisicas deve, nalguns
casos, comecar com a experiéncia e, em outros, concluir com esta. Em todo
caso, a experiéncia tem que servir como fonte de aquisicdo de conhecimento e,

nao s, como objectivo.

O presente programa de fisica apresenta uma estrutura diferente dos habituais,
pois a estrutura utilizada corresponde ao modelo adoptado para os programas
da Reforma Educativa. O professor tem na sua mao um instrumento orientador
das suas actividades docentes e devera procurar sempre reunir 0S pré-
requisitos necessarios nos alunos, para que estes possam assimilar o0s
contetdos, cumprindo com o0s objectivos especificos ai plasmado. O
cumprimento de horas lectivas ndo deve ser rigoroso, dependendo da dinamica
real de aprendizagem de cada turma e os exercicios de aplicacdo sdo de
planificagédo obrigatdria e a cargo do professor.



Recomendamos aos professores de Fisica a familiarizacdo com os programas
de Matematica, Quimica, Geografia, etc.

Desejamos a todos os utentes deste programa um bom trabalho e éxito nos
resultados preconizados. Qualquer sugestdo em forma de contributo € bem-

vinda.

OBJECTIVOS GERAIS DA DISCIPLINA NO 2° CICLO DO ENSINO
SECUNDARIO GERAL

O objectivo geral do estudo da fisica, neste ciclo, é transmitir aos alunos
conhecimentos sobre fenémenos, factos, termos, leis, grandezas e modelos
fisicos, com as respectivas aplicacbes no quadro de uma formacédo geral
aprofundada para uma formacdo superior; e criar também pressupostos para

uma formacéao profissional fora do ensino superior.

O desenvolvimento dos conteudos programaticos deve orientar-se a partir das
observacOes e experiéncias dos alunos, em particular, no seu dia-a-dia. Os
alunos deverdo desenvolver conhecimentos, capacidades, habilidades e
aptiddes, assim como visdo e conviccdo sobre a Fisica, os métodos de
trabalho, desenvolvimento como ciéncia, limites e as suas aplicacbes na

técnica e ciéncia.

Deve transmitir-se aos alunos os resultados do empenho de grandes fisicos no
mundo, na solucédo de grandes questfes da ciéncia e humanidade, através do

conhecimento da vida dos cientistas como parte da cultura da humanidade.

A resolucdo de exercicios praticos, a interpretacdo de dados e graficos, bem
como as experiéncias de laboratério devem servir para desenvolver a
abstraccdo, deducdo, argumentacao, previsdo e a habilidade de manipulacéo

dos objectos.



DISTRIBUICAO TEMATICA POR

HORAS LECTIVAS
112 CLASSE

I° TRIMESTRE
Tema A - Forcas e Movimentos

Subtema Al - Movimento mecanico
Subtema A2 - Interac¢des entre corpos

Subtotal

11° TRIMESTRE

Tema A - Forcgas e Movimentos
Subtema A3 - Movimento oscilatério mecanico

Tema B - Ondas e Luz

Subtema B1 - Ondas e suas propriedades

Subtotal

I1° TRIMESTRE

Tema B - Ondas e Luz

Subtema B2 - Fendmenos luminosos

Subtotal
Total Anual

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
Tema A - Forcas e Movimentos
Subtema Al - Movimento mecéanico

Contetidos:

1.1. Generalidades sobre o movimento mecanico.

TRIMESTRE E

20 horas
20 horas

40 horas

21 horas

19 horas

40 horas

30 horas

30 horas
110 horas



1.2. Breve revisao do movimento rectilineo uniformemente variado.
1.3. Movimento Circular Uniforme.

1.4. Velocidade linear e angular. Relacdo entre as velocidades linear e

angular.

1.5. Aceleracao centripeta. Componentes tangencial e normal da aceleracéo
centripeta.

1.6. Periodo e Frequéncia no movimento circular uniforme.
1.7. Movimento de queda livre. Aceleracéo de gravidade.
1.8. Movimento ascensional de um grave.

1.9. Movimento circular uniformemente variado.

Subtema A2 - Interaccdes entre corpos

Conteudos:

2.1. Lei da Inércia (12 Lei de Newton). Sistemas Inerciais.
2.2. Lei Fundamental da Dinamica (22 Lei de Newton).
2.3. Aceleracdo. Unidade S | da Aceleracéo.

2.4. Lei da Accao e Reaccao (32 Lei de Newton).

2.5. Quantidade de Movimento de Translacdo (Movimento Linear). Unidade

S |1 do Momento Linear.
2.6. Variacdo do Momento Linear. Conceito de Forca.
2.7. Impulso de uma forca. Unidade S | do Impulso.
2.8. Lei da Conservacao do Momento Linear.
Subtema A3 - Movimento oscilatorio mecéanico

Contetidos:

3.1. Conceito do movimento oscilatério. Caracteristicas.

3.2. Movimento Harmonico Simples. Caracteristicas cinematicas do M.H.S.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Oscilagdes Livres e Oscilagbes Amortecidas.
Oscilagdes forgcadas.

Ressonancia.

Péndulo Simples.

Dinamica do M.H.S. Sistema Corpo-Mola.

Energia de um Oscilador harmonico simples.

Tema B - Ondas e Luz

Subtema B1 - Ondas e suas propriedades

Conteudos:

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Nocao de Onda. Caracteristicas do movimento ondulatorio.
Classificacao das Ondas.

Equacéo de Onda Progressiva.

Relacéo entre os parametros fundamentais na propagacéo das ondas.
Propriedades caracteristicas das ondas. Reflexdo das ondas.
Refraccdo das ondas.

Sobreposicdo de ondas. Interferéncia das ondas.

Difraccéao das ondas.

Ondas Estacionarias.

Subtema B2 - Fen6menos luminosos

Contetidos:

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

Natureza da luz.
Reflexao da luz. Leis da reflexao.
Refraccéo da luz. indice de refraccéo.

Reflexdo total. Fibras épticas.
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2.5. Disperséo da luz. Absorgao e Difusao.

2.6. Lentes e as suas aplicagoes.

2.7. Interferéncia da luz. Interferéncia nas laminas finas.

2.8. Difraccdo. Redes de Difraccao.
2.9. Efeito Doppler.
2.10. Polarizagéo da luz.

2.11. Caracter electromagnético da luz.
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QUADRO DOS OBJECTIVOS ESPECIFICOS

Tema A - Forgas e Movimentos

Subtema A1l -

Movimento mecanico

Objectivo Geral: Compreender os tipos, formas e causas do movimento

mecanico.
Pré-requisitos | Objectivos especificos | Conteudos Tempos [Instrumentos de
lectivos |avaliacao

Nocao de[1.1. Reconhecer os|1. 2 Aulas |[Testes orais e
matéria, corpo|conceitos basicos do|Generalidades escritos,
fisico, recta,/movimento mecanico. |sobre (o) observacéo.
espacgo e[1.2. Enunciar  os|movimento
tempo. conceitos delmecanico.

movimento, espaco,

tempo, corpo pontual,

trajectoria,

deslocamento e

velocidade.
Conhecer 0|2.1. Reconhecer os|2. Breve|3 Aulas |[Testes orais e
movimento aspectos revisao escritos,
Rectilineo caracteristicos do|do movimento observacéo.
uniforme. movimento rectilineo| Rectilineo
Conhecer as|uniformemente uniformemente
equacgdes da|variado. variado.
funcao dal2.2. Identificar o
constante, deslocamento, a
linear do 1° e|velocidade e a
2° grau. aceleracdo no MRUV.

2.3. Representar

graficos s (t), v (t) e a

().




Nocao de[3.1. Diferenciar 0o[3. Movimento |1 Aula Testes orais e
curva. Nocao|movimento curvilineo|circular escritos,
de do movimento| uniforme. observagao.
trajectoria  e|rectilineo.
deslocamento.|3.2. Identificar a

trajectoria e (o)

deslocamento no

movimento curvilineo.
Nocado de arco|4.1.  Expressar  a|4. Velocidade|3 Aulas |Testes orais e
de velocidade linear e allinear e escritos,
circunferéncia.|velocidade angular no[angular. observagao.
Nocao de[MCU. Relagdo entre
vector. 4.2. Relacionar vector|as velocidades

velocidade com|linear e

velocidade escalar|angular.

instantanea.
Pré-requisitos |Objectivos especificos| Conteudos Tempos |Instrumentos de

lectivos |avaliagao

Nocao de[5.1. Expressar al5. Aceleragaol2 Aulas |Testes orais e
circulo e dalaceleragdao centripetalcentripeta. escritos,
tangente. e 0s seus| Componente observacgéo.
Nocao de[componentes. tangencial e
aceleracgao. 5.2. Diferenciar a|normal da

componente  normaljaceleragcéo




da

tangencial

componente
da

aceleragao centripeta.

centripeta.

variado como um
movimento nao
periodico.

variado.

Nocao del6.1. Expressar 0|6. Periodo e€|3 Aulas [Testes orais
circunferéncia, | periodo e a frequéncia|frequéncia no escritos,
velocidade no movimento| movimentos observacéo.
angular. curvilineo uniforme. |circular

6.2. Reconhecer o|uniforme.

MCU como

movimentos

periddicos.
Movimento 71. Identificar  0|7. Movimento|2 Aulas |Testes orais
rectilineo movimento de quedalde queda livre. escritos,
uniformemente|livre. Aceleracao de observacao.
variado. 7.2. Reconhecer algravidade.

aceleracao da

gravidade.
Movimento de[8.1. Diferenciar 0[8. Movimento|2 Aulas |Testes orais
queda livre. movimento ascencional escritos,

ascencional da quedajde um grave. observacgéo.

livre.
Nocao de|9.1. Reconhecer 0/9. Movimento[2 Aulas |Testes orais
periodo e|movimento curvilineo|circular escritos,
frequéncia. uniformemente uniformemente observacao.

4.1.1.1 Tema A - Forcas e Movimentos

Subtema A2 - Interaccdes entre corpos

Objectivo Geral: Compreender as causas e feitos da interac¢cdo dos corpos

e as Leis que a regem.

Xi




Pré- Objectivos especificos |Conteudos |[Tempos |Instrumentos de
requisitos lectivos |avaliacao
Movimento |1.1. Enunciar a Lei da|1. Lei da 2 Aulas |Testes orais e
Rectilineo |Inércia. Inércia (12 Lei escritos,
uniforme. |1.2. Desenvolver o|de Newton). observagao.
Nocdo de |conceito de Inércia.|Sistemas
referencial. |Identificar a  massa|inerciais.

como medida da inércia

de um corpo.

1.3. Interpretar]

situacbes com base

nesta Lei.

1.4. Identificar sistemas

inerciais.
Nocado de|2.1. Enunciar e|2. Lei 3 Aulas |Testes orais e
massa elaprofundar a Leil Fundamental escritos,
aceleracao, |Fundamental dalda Dinadmica observacéo.
nogdo de|/Dinamica. (22 Lei de
inércia. 2.2. Demonstrar a Lei da|Newton).

Inércia como  caso

particular da 22 Lei.

2.3. Expressar a

unidade S | da Forga.
Nocdo de|3.1. Expressar al3. 1 Aula Testes orais e
velocidade |unidade S I dalAceleracao. escritos,
e suas|aceleracao. Unidades S | observacgéo.
unidades. da

aceleracéo.

Nocdo de|4.1. Enunciar a Lei del4. Lei de2Aulas |Testes orais e
forca como|Acg¢ao-Reacgao. Acgao € escritos,
vector. 4.2. Aplicar a Lei de|Reaccdo (33 observacao.

Accgao-Reacgéao alLei de
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situagdes correntes.

Newton).

2% Leide |5.1. Expressar 0|5. 3 Aulas |Testes orais e
Newton. movimento linear de[Quantidade escritos,
uma particula material e[de observagao.
de um sistema de|Movimento
particulas. de
5.2. Assinalar al Translacao
respectiva unidade S I{(Movimento
do movimento linear. Linear).
Unidade S |
do
Movimento
Linear.
Pré- Objectivos especificos [Conteudos |Tempos |Instrumentos de
requisitos lectivos |avaliagao
Quantidade[6.1. Relacionar forcal6. Variagdo |2 Aulas |Testes orais e
de média e forgcaldo Momento escritos,
movimento, |instantanea com alLinear. observacéo.
22 Lei de|variacdo do momento|Conceito de
Newton. linear por unidade e|Forca.
tempo.
6.2. Reconhecer a
variagdo do momento
linear como férmula
geral da 22 Lei de
Newton.
22 Lei de|[7.1. Expressar o impulso|7. Impulso de|3 Aulas |Testes orais e
Newton, de uma forga. uma forca. escritos,
momento |7.2. Expressar as|Unidade S | observagao.
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linear. unidades S | do impulso.|do impulso.
Momento |8.1. Enunciar a Lei da|8. Lei da 4 Aulas |Testes orais e
linear, Conservacgao dolConservagao escritos,
impulso delMomento Linear. do Momento observagao.
uma for¢a. |8.2. Explicar as suas|Linear.
implicacdes nas
interacgdes entre os
COorpos.

Tema A - Forcas e Movimentos

Subtema A3 - Movimento oscilatorio mecanico

Objectivo Geral: Compreender os conceitos de movimento oscilatorio.

Pré- Objectivos especificos |Conteudos Tempos |Instrumentos de
requisitos lectivos |avaliacéo
Nocbes de|1.1. Esclarecer o[1. Conceito do|2 Aulas |Testes orais e
movimento |conceito de movimento| movimento escritos,
rectilineo e|oscilatério. oscilatério. observacéo.
curvilineo. |1.2. Identificar ~ as|Caracteristicas.

caracteristicas do

movimento oscilatério.
Nocbes de|2.1. Enunciar el2. Movimento|4 Aulas |Testes orais e
velocidade, |aprofundar a Leilharmodnico escritos,
aceleracao,|Fundamental da|simples. observacgéo.
periodo e|Dinamica. Caracteristicas
frequéncia. |2.2. Demonstrar a Leilcinematica e
Funcdes |da Inércia como caso|M.H.S.
seno e co-|particular da 22 Lei.
seno. 2.3. Expressar a

unidade S | da Forga.
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Nocdo de[3.1. Esclarecer 0s|3. Oscilagcbes|2 Aulas |Testes orais e
oscilacdo, |conceitos de oscilagdes|livres e escritos,
forca livres e oscilagbes|oscilagcbes observacéo.
de  atrito,,amortecidas. 3.2.|amortecidas.
Lei de|ldentificar casos de
Hooke, oscilacbes livres e
energia. oscilagdes amortecidas

na técnica.

3.3. Reconhecer as

condicbes para a

existéncia destas

oscilagoes.
Oscilagdes |4.1. Esclarecer ol4. Oscilacbes|1 Aula |Testes orais e
livres. conceito de oscilagao|forcadas. escritos,
Forcas forcada. observacao.
externas.
Nocdo de|5.1. Explicar o[5. 2 Aulas |Testes orais e
frequéncia [fendmeno de| Ressonancia. escritos,
e ressonancia e sua observacéo.
amplitude. |aplicagao pratica.
22 Lei de|6.1. Identificar o 6. Péndulo|4 Aulas |Testes orais e
Newton. movimento do péndulo|simples. escritos,
Nocbes de|simples como um observacéo.
peso, seno,/movimento oscilatorio.
co-seno de|6.2. Descrever
um angulo. |matematicamente o]

movimento do péndulo

simples.
Pré- Objectivos especificos |Conteudos |Tempos [Instrumentos de
requisitos lectivos |avaliagao
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22 Lei de|7.1. Descrever o|7. Dinadmical4 Aulas |Testes orais
Newton, Leilmovimento do sistema|do M.H.S. escritos,
de Hooke. |corpo-mola. Sistema observagao.

7.2. Comparar o|Corpo-Mola.

movimento do péndulo

com o do sistema corpo

mola.
Nocdes de[8.1. Explicar as 8. Energia de[4 Aulas |Testes orais
energia transformacodes um oscilador escritos,
potencial e|energéticas no|harménico observagao.
cinética. movimento  oscilatorio|simples.

em presenga de forgas

dissipativas.
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Tema B - Ondas e Luz

Subtema B1 - Ondas e suas propriedades

Objectivo Geral: Desenvolver a nogéo de ondas e as suas propriedades.

Pré-requisitos |Objectivos Conteudos Tempos |Instrumentos de
especificos lectivos |avaliacao
Formas e tipos{1.1. Expressar o[1. Noc¢ao de|2 Aulas |[Observacéo.

de movimento,|conceito de onda. onda. Testes praticos e
oscilacao 1.2. Reconhecer a|Caracteristicas escritos.
mecanica. equacao de[do movimento

propagacao das|ondulatério.

ondas.
Nocao del2.1. Identificar o0s|2. 1 Aula |Observacgao.
onda e suas|diferentes meios| Classificagao Testes praticos e
caracteristicas.|onde se pode|das ondas. escritos.

observar uma onda.

2.2. Identificar as

diferentes maneiras

de formagdo de

ondas.
Funcdes 3.1. Descrever umal|3. Equacdo de|2 Aulas |Observacéo.
periddicas onda progressiva. onda Testes praticos.
(seno e co-3.2. Representar|progressiva.
Seno). graficos de

propagacao de uma

onda.
Graficos del4.1. Representar a|4. Relagao|3 Aulas |Observacao.
funcdes equacao delentre 0s Testes praticos.
periddicas. propagacao das| parametros

ondas. fundamentais

na
propagacao

da onda.

XVii




Nocao de|5.1. Representagao|5. 2 Aulas |Observagao.
reflexao. das ondas| Propriedades Testes praticos.
transversais e| caracteristicas
longitudinais. das ondas.
5.2. Diferenciar as|Reflexdo das
ondas transversais e|ondas.
longitudinais.
Nocéao de[6.1. Reconhecer al6. Refraccdo|2 Aulas |[Observacéo.
refraccao. importancia daldas ondas. Testes praticos.
reflexdo e refraccao
da luz.
6.2. Distinguir|
reflexdo regular e
reflexdo difusa.
6.3. Reconhecer as
leis da refracgao.
6.4. Reconhecer as
leis da reflexao.
Pré- Objectivos especificos |Conteudos |Tempos [Instrumentos de
requisitos lectivos |avaliagao
Propagacéao |(7.1. Verificar a|7. 3 Aulas |Observacao.
ondulatéria |passagem de uma|Sobreposi¢cao Testes praticos.
da onda,/onda através de duas|de ondas.
comprimento |fendas. Interferéncia
de onda. 7.2. Reconhecer o|das ondas.
efeito construtivo e
destrutivo da
interferéncia.
7.3. Reconhecer a

aplicagcao técnica da

interferéncia e sua
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importancia.

Interferéncia |8.1. Reconhecer a|8. Difraccaol2 Aulas |Observacgao.
da onda,|difrac¢ao da luz. das ondas. Testes praticos.
coeréncia da|8.2. Identificar os
onda. mMaximos € minimos.

8.3. Reconhecer a

importancia da

difraccdo na Optica

aplicada.
Tipos del9.1. Saber como se|9. Ondas|2 Aulas |Observagao.
ondas. produzem as ondas|estacionarias. Testes praticos.

estacionarias.

9.2. Reconhecer o

conceito de ondas

estacionarias.

Tema B - Ondas e Luz

Subtema B2 - Fendmenos luminosos

Objectivo Geral: Conhecer a natureza e os fenomenos da luz.

Pré- Objectivos especificos |Conteudos |Tempos [Instrumentos de
requisitos lectivos |avaliagao
Movimento |1.1. Elaborar um quadro|1. Natureza|2 Aulas |Testes orais
rectilineo. |fisico claro sobre as|da luz. escritos,
Movimento |propriedades da luz. observacgéo.
ondulatorio. [1.2. Reconhecer a

natureza dupla da luz.
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Movimento |2.1. Explicar a reflexdo. |Reflexdo da|3 Aulas |Testes orais e
rectilineo. luz. escritos,
Nocdo de 21. Leis da observagao.
reflexdo. Reflexao.
Velocidade |3.1. Explicar a refraccado|3. Refraccado|3 Aulas |Testes orais ¢
da luz.|da luz. da luz. Leis escritos,
Nocdo de|3.2. Identificar as|da observagao.
densidade. [caracteristicas das leis|Refracgao.

de refraccao da luz. indice de

Refracgao.

Nogédo de |4.1. Distinguir a reflexdo|l4. Reflexado|2 Aulas |Testes orais e
reflexdo dalregular da reflexdo|total. Fibras escritos,
luz. Nocao|difusa. 4.2. Explicar a|opticas. observacgéo.
de feixe|reflexdo total e sua
luminoso. |aplicagao. 4.3.

Reconhecer a

importancia da reflexao

e refraccao da luz.
Indice de[5.1. Esclarecer 0s|5. Dispersaol2 Aulas |Testes orais e
refraccao dalfendmenos delda luz. escritos,
luz. Nocgao|dispersdao, absorgao e|Absorcédo e observacéo.
espectro. difusdo da luz. difusédo da

luz.

Refraccdo |6.1. Reconhecer o0s|6. Lentes €/6 Aulas |Testes orais €
da luz. tipos de lentes|suas escritos,

existentes, suas|aplicagoes. observacgéo.

caracteristicas e

aplicagdes.
Propagacéao|7.1. Explicar o7. 2 Aulas |[Testes orais e
ondulatéria |fendmeno de|Interferéncia escritos,
da luz,|interferéncia da luz. 7.2.|da luz. observacgéo.
dispersdao |Diferenciar a| Interferéncia

XX



da luz. interferéncia em laminas|nas laminas
finas. finas,

Pré- Objectivos especificos| Conteudos Tempos |Instrumentos de
requisitos lectivos |avaliagao
Propagacéo |8.1. Interpretar al8. Difraccdo.|3 Aulas |Testes orais e
ondulatéria |difrac¢ao da luz. Redes de escritos,
da luz.[8.2. Reconhecer a|difracc¢ao. observacéo.
Interferéncia |importancia pratica
da luz. das redes de
Coeréncia da|difraccdo nos estudos
luz. de espectroscopia.
Velocidade [9.1. Identificar o Efeito|9. Efeito]1 Aula |Testes orais e
da luz. Doppler como um|Doppler. escritos,

fendmeno luminoso. observacéo.

Interferéncia
e difraccao
da luz.

Transversalidade

10.1.

polarizagcdo da luz e

Explicar a

sua importancia. 10.2.

Reconhecer a sua

10. Polarizagao

da luz.

2 Aulas

Testes orais e
escritos,

observacéo.

das ondas. |importancia na ciéncia
e técnica.
Espectro 11.1.  Identificar o[ 11. Caracter|4 Aulas |[Testes orais e
luminoso. caracter electromagnético escritos,
electromagnético dalda luz. observacgéo.

luz. 11.2. Reconhecer
a aplicagao de ondas

electromagnéticas.
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SUGESTOES METODOLOGICAS
Tema A - Forcas e Movimentos

O tratamento deste tema baseia-se nos conhecimentos adquiridos pelos
alunos, no estudo da mecanica, ao longo do 1° ciclo. Os conceitos centrais do

tema sdo os termos movimento e forga.

Pretende-se abordar as formas e os tipos de movimento mecanico, enaltecendo
e aprofundando o caracter vectorial das grandezas velocidade, aceleracao e
forca. Através de experiéncias, destacar a diferenca entre as velocidades e
aceleracdes linear e angular, respectivamente. O professor devera representar
graficamente as relacdes de dependéncia entre as distintas grandezas fisicas.

A forca é tratada como grandeza dinamica; a Lei da Inércia como um caso
especial da Lei Fundamental da dinamica. E importante referenciar a vida e
obra de Isaac Newton, sob ponto de vista do contributo na construgcdo de um
Sistema da Mecéanica como ciéncia e enaltecer o seu contributo na Fisica

Experimental e na Matematica.

O Movimento Oscilatério deve ser abordado como uma outra forma do
movimento mecanico e, em especial, como mudanca periodica e temporal de
uma grandeza fisica. O tratamento da diferenca entre oscilacdes livres,
forcadas, bem como oscilacbes amortecidas deve ser feito com base no
conhecimento da nocdo de energia mecéanica, que os alunos aprenderam nas

classes anteriores.

Tema B - Ondas e Luz

Neste tema, continuamos a abordar e aprofundar os conceitos do movimento
mecanico e energia, estudando outra forma do movimento, a saber, 0 movimento
ondulatério. A abordagem deste tema devera ter como base a cinematica, 0s
alunos deverdo compreender a onda como um processo de transmissdao de
energia que pode ser descrita através da mudanca no tempo e no espaco, de

forma periddica, de uma grandeza fisica.
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Os alunos deverdo compreender as caracteristicas fundamentais do movimento
ondulatério e aprender a representar graficamente algumas grandezas fisicas

caracteristicas de uma onda mecanica.

Na segunda parte do tema, pretende-se aprofundar o estudo com a luz como
uma das formas de existéncia da onda. Deve-se fazer uma comparagao entre
as propriedades da onda mecanica e as da luz, para concluir com a
caracterizacdo da luz como onda, através do estudo da difrac¢éo, interferéncia
e polarizagao.

Finalmente, apresenta-se o0 espectro electromagnético da luz.
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AVALIACAO

A Fisica, como uma disciplina natural e experimental, deve ser administrada
com a orientagdo prética, a fim de desenvolver habilidades para a resolucéo de
problemas tedricos, praticos, experimentais, qualitativos e quantitativos, até ao
nivel de reproducdo com variantes e aplicacdo relacionadas com varios

aspectos da ciéncia e técnica.

O professor procurara, por um lado, elaborar questdes para desenvolver o
pensamento funcional e l6gico na analise de factos, leis e conceitos fisicos e,
por outro, deverd desenvolver varias actividades praticas, que permitam ao
aluno manusear instrumentos, aparelhos e materiais diversos para a analise e

estudos de fendmenos e factos fisicos.

Os exercicios de aplicacdo deverdao acompanhar sempre as abordagens
tedricas. As tarefas para casa e os trabalhos de grupo sdo outras formas de
avaliacdo que se recomendam aos professores. O professor devera sempre
resolver algumas variantes como modelos, com diferentes niveis ou grau de
dificuldade, antes de recomendar aos alunos exercicios de aplicacdo como

trabalho independente.

Os mecanismos de atribuicdo de notas e cotacdo sdo objectos de tratamento
especifico no novo sistema de avaliacdo (veja o guia de avaliacao) na reforma

educativa.
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