UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Maria Veronica Rocha Gonze

Desenvolvimento e aplicacio de um objeto educacional digital no ensino da for¢a
magnética

Juiz de Fora

2024



Maria Veronica Rocha Gonze

Desenvolvimento e aplicacdo de um objeto educacional digital no ensino da for¢a

Orientador: Dr. André Gondim Simao

magnética

Dissertagdo apresentada ao Polo 24 do
Programa de Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica da Universidade Federal
de Juiz de Fora / Instituto Federal Sudeste de
Minas Gerais como requisito parcial a
obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica. Area de concentracdo: Fisica na Escola
Bésica.

Juiz de Fora
2024



Ficha catalografica el aborada através do programa de geragio
automati cada Biblicteca Universitariada UFJF,
com os dados fornecidos pel o(a) autor{a)

Gonze, Maria Verdnica Rocha.
Desenvolvimento e gplicagao de um objeto educaciond digita no
ensino daforga magnética / MariaVeronica Rocha Gonze. -- 2024,
96 f.

Crientador: André Gondim Simao

Dissertaco (mestrado profissiond) - Universidade Federd de
Juiz de Fora, Indituto Federal Sudeste de Minas Gerais,
ICE/IFSEMG. Programa de Pos-Graduacio em Ensino de Fisica
2024.

1. Ensino defisica. 2. Objetos educacionais digitas (OED). 3.
Forgade Lorentz 4. Inovagio pedagogica. |. Siméo, André Gondim,
orent. Il. Titulo.




SEI/UFJF - 2071689 - PROPP 01.5: Termo de aprovacgao https://sei.ufjf.br/sei/controlador.php?acao=document...

Maria Veronica Rocha Gonze

Desenvolvimento e aplicacao de um objeto educacional digital no Ensino da
Forca Magnética

Dissertacao apresentada ao Polo24
do Programa de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica da
Universidade Federal de Juiz de Fora
/ Instituto Federal Sudeste de Minas
Gerais como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica. Area de
concentracao: Fisica na Escola
Basica.

Aprovada em 16 de outubro de 2024.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. André Gondim Simao - Orientador
Instituto Federal Sudeste MG

Profa. Dra. Rosana Bulos Santiago
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Prof. Dr. José Luis Matheus Valle
Universidade Federal de Juiz de Fora

1of2 18/12/2024, 16:41



SEVURF - 2071689 - PROPF 0] 5 Termo de aprovadios https: Feed wljl hriseifcontroladar ph pPacao=doswment. ..

Juiz de Fora, 31/10/2024.

Documento assinado eletronica mente por Andre Gondlim Simao, Usuario
Extermo, em 0171172024, as 0102, conforme hordrio oficial de Brasilia, com
fundameento no § 39 do art. 49 do Decreton® 10,543 de 13 de novembro de

2020

Documento assinado eletronicaments por Jose Lulke Matheus Valle,
Professor(a), em 08/11,/2024, 45 13:47, conforme hordrio oficial de Brasilia,
com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto o 10,543, de 13 de novembro

de 2020,

§ Documents asgsinado eletronicaments por ROSANA BULOS SANTIAGO,
Usuario Extermo, em 1771272024, 45 1307, conforme horaris oficial de
EBrasilia, com hundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n® 10.543, de 13 de

i ' A autenticidade deste documents pode ser conferida no Portal do SELUSE
a-}_,’;.__h b [ www 2 ufjf e /SEL) através do loone Conferéncia de Documentos, informando
Vv g 0 codigo verificador 2071689 e o codige CRC ASBOCBED.

2 af 2 18122024, 16:41




Dedico esse trabalho de pesquisa aos meus pais. Com certeza sdo meus maiores exemplos de
forga, dedicagdo e fé. Agradego do fundo do meu corag¢do, a minha mde e meu pai (in
memoriam).



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pela minha vida, e por me permitir ultrapassar todos os obstaculos
encontrados ao longo da realizagdo deste trabalho ¢ ndo somente deste, mas em todos até
agora durante essa minha caminhada universitaria, onde com certeza, Ele ¢ o maior mestre
que alguém pode conhecer.

A esta universidade, seu corpo docente, dire¢do e administracdo que oportunizaram a janela
que hoje vislumbro um horizonte superior, eivado pela acendrada confianga no mérito e ética
aqui presentes.

Ao estimado professor e orientador, Dr. André Gondim Simao, é com muita admiragdo e
carinho que gostaria de expressar meu agradecimento por tudo que vocé ja fez por mim. Pela
dedicacdo que deposita em suas aulas desde a época da faculdade, onde ja se mostrava
empenhado e muito dedicado em seus trabalhos. Durante as aulas do mestrado também, por
todo conhecimento compartilhado. Agora, pela orientagdo académica, por todo empenho,
suporte, paciéncia, confianga, respeito, corre¢des € ajuda que sempre esteve presente. Declaro
aqui minha eterna gratidao pelo compartilhamento de seu conhecimento e tempo.

A minha mae, Nilda, por todo amor, incentivo e apoio incondicional. Ao meu pai (in
memoriam) sua forca sempre esteve e estara dentro de mim. Sem vocés eu nao teria chegado
até aqui.

Meus agradecimentos aos amigos de classe, Barbara, Lilian e Fernando, que fizeram parte da
minha formagao e que vao continuar presentes em minha vida com certeza.

Meus agradecimentos aos amigos, Mariana, Daniel e Jodo Phelipe, que fazem parte da minha
vida.

A todos que direta ou indiretamente fizeram parte de minha formagao, o meu muito obrigada.
O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — cédigo de financiamento 001. O meu muito
obrigada.



As dimensdes da midia-educagdo como objeto de estudo, isto &,
‘leitura critica’ de mensagens, e ferramenta pedagogica, que diz
respeito a seu uso em situagdes de aprendizagem, continuam
fundamentais para a implementacdo de sua pratica nos espacos
escolares e associativos. (Belloni, 2009, p.14 ).



RESUMO

Os Objetos Educacionais Digitais (OEDs) representam uma inovadora abordagem
pedagbgica, consolidando diversas midias em um uUnico material instrucional, tornando-a
acessivel e abrangente, utilizando diversos programas gratuitos. Neste contexto educacional
contemporaneo, a inovagdo pedagogica por meio desses recursos desempenha um papel
crucial ao facilitar métodos criativos, visando facilitar aos alunos a compreensdao do saber
escolar. O presente estudo, de natureza qualitativa, relata o desenvolvimento e a aplicagao de
um OED para explorar e apresentar a forca de Lorentz, na sua parte magnética, no contexto
do ensino de fisica na Escola Bésica. Para isso, empregou-se o método de exposicao,
utilizando uma videoaula com narrador visivel, elementos audiovisuais como slides e
animacdes em lago continuo, simulagdes narradas e incorporagdo de voz. O método adotado
envolve a constru¢cdo de materiais textuais, audiovisuais e digitais, que convergem para um
unico produto digital, possibilitado pelos avangos tecnoldgicos. O resultado mostrou um
impacto positivo, evidenciado pelo aumento significativo na compreensao do conteudo de
fisica pelos alunos. A proposta contribui também para aprimorar as praticas docentes,
capacitando os educadores a criarem seus proprios recursos pedagdgicos inovadores e
adaptados as demandas contemporaneas. Este estudo destaca a importancia do uso efetivo da
integragdo das midias em objetos educacionais digitais no ensino de Fisica, promovendo uma

abordagem dinamica e atraente no processo educativo.

Palavras-chave: ensino de fisica; objetos educacionais digitais (OED); forca de Lorentz;
inovac¢ao pedagogica.



ABSTRACT

Digital Educational Objects (DEOs) represent an innovative pedagogical approach,
consolidating various media into a single instructional material, making it accessible and
comprehensive, using various free programs. In this contemporary educational context,
pedagogical innovation through these resources plays a crucial role in facilitating creative
methods aimed at making it easier for students to understand school knowledge. This
qualitative study reports on the development and application of an DEO to explore and
present the Lorentz force, the magnetic part of it, in the context of elementary school physics
teaching. To this end, the exposition method was employed, using a video lesson with a
visible narrator, audiovisual elements such as slides and continuous loop animations, narrated
simulations and voice incorporation. The method adopted involves the construction of textual,
audiovisual and digital materials, which converge into a single digital product, made possible
by technological advances. The result showed a positive impact, evidenced by the significant
increase in students' understanding of physics content. The proposal also contributes to
improving teaching practices, enabling educators to create their own innovative teaching
resources adapted to contemporary demands. This study highlights the importance of the
effective use of media integration in digital educational objects in the teaching of physics,

promoting a dynamic and attractive approach in the teaching process.

Keywords: physics teaching; digital educational objects (DEO); Lorentz force; pedagogical
innovation.
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1 INTRODUCAO

Diante ao que passamos durante a pandemia da COVID-19, nos cabe a reflexdo do uso
das midias digitais no ensino remoto, ja que, se tornou essencial para manter a continuidade
da educagdo, permitindo a realizacdo de aulas sincronas e assincronas e a distribui¢do de
materiais educativos online.

Muitos profissionais da educagdo vivenciaram um cenario de inovagdo por
necessidade de ofertar produtos educacionais que pudessem se adequar com o0s meios
disponiveis para ensino. Com uma abundancia de recursos digitais como aplicativos,
softwares e plataformas tornou-se muito dificil a escolha das melhores ferramentas para
insercao de metodologias de ensino. Em esséncia, a escolha das ferramentas se tornou uma
discussdo que antecedeu a metodologia a ser aplicada. Nesse sentido, a escolha adequada e
criteriosa das ferramentas passa pelo conhecimento das contribuigdes que as midias podem ter
sobre a forma como ensinamos € como aprendemos, tal como ensinam os cursos de
Informatica Aplicada ao Ensino'.

A proposta do presente trabalho ¢ apresentar uma reflexdo sobre a necessidade de se
considerar o papel das midias na constru¢do de materiais digitais para o ensino de Fisica no
Ensino Médio. Dessa reflexdo se indica um caminho para o professor que ¢ autor de um
produto educacional se apropriar de ferramentas gratuitas e produzir seu proprio material
instrucional, usufruindo da convergéncia de midias que permite a interferéncia direta na
produgao.

Longe de ser apenas um produto para instrumentalizar o ensino da Fisica, o convite a
refletir propicia uma analise mais detalhada sobre a contribuicdo das midias digitais para o
ensino de Fisica no Ensino Médio. E necessario, primeiramente, citar que, segundo Silva e
Benetti (2002), midia ¢ um conjunto de meios e de organiza¢des de comunicacdo que tem
como finalidade a transmissdo de mensagens por meio das tecnologias ou ndo. E a
Tecnologia ¢ um processo continuo através do qual a humanidade molda, modifica e gera sua
qualidade de vida (Bueno 1999). No processo educacional, as tecnologias podem ser inseridas
permitindo aos docentes comunicarem aos individuos o conhecimento cientifico. Nesse
processo comunicativo se inserem as midias. Seguindo essa linha, e fazendo um paralelo com
o momento de digitalizacdo da educacao, Almeida (2017) evidencia que as Tecnologias de

Informacdo e Comunicacdo (TIC), englobam todas as tecnologias que permitem a criagao, o

1 Projeto Pedagdgico de Curso da Licenciatura em Fisica do IFSUDESTEMG, Campus Juiz de Fora, disponivel
em <http://sites.jf.ifsudestemg.edu.br/fisica/matriz>. p. 55. Acesso em 23 de abr. de 2024.
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compartilhamento e a utilizagdo de informac¢des de maneira digital. Desta forma, ¢ relevante,
no contexto educacional, caracterizar os diversos tipos de midias, que se pode utilizar no
processo de ensino-aprendizagem, além da midia digital, quais sejam: a Midia Oral, a Midia
Escrita e a Midia Audiovisual.

A Midia Oral, se desenvolveu com a oralidade e a tradicdo, entre as primeiras
civilizagdes, de comunicar a cultura as futuras geracdes pela contacao de historias. Na escola,
o professor comunica o saber escolar, primeiramente, de modo mais simples, pela midia oral
ao falar diretamente aos alunos e alunas. A Midia Escrita, nascida com a escrita cuneiforme a
3500 a.C., e mais tarde, com a inven¢do da maquina de impressdo por Johannes Gutenberg,
ganhou status de um veiculo imprescindivel para comunicacao. No contexto escolar, a midia
escrita, pode ser o material textual resumido, artigos, dedugdes de equacdes e enunciados de
conceitos, leis, comentérios, tabelas, graficos, diagramas, ou simplesmente um tipico texto
escrito em quadro das aulas expositivas.

Com as invengdes tecnologicas do século XX, surgiu a Midia Audiovisual que se
refere ao que se visualiza e ao que se escuta simultaneamente. As videoaulas sao um exemplo.
Podem ser ainda consideradas as animag¢des, documentarios, filmes, entrevistas, gravagoes de
experimentos, gravacdes de simulacdes computacionais. Até o final do século XX, havia a
consolidagdo das midias apresentadas acima. Entretanto, com o crescente uso dos
computadores e da Internet, a Midia Digital alcangou o status atribuido a midia oral, midia
escrita, e audiovisual.

A midia digital, objeto de interesse da presente dissertacdo, ¢ cada vez mais relevante
no processo educacional e pode ser utilizada para reunir todas as trés formas de comunicar,
discutidas acima, em um TUnico objeto, o Objeto Educacional Digital (OED). Essa
caracteristica de reunido das formas de comunicagdo, atreladas com o atual momento de
mudanga no processo de ensino e aprendizagem, torna propicio a investiga¢ao da contribui¢do
deste tipo de objeto de midia, em suas mais variadas formas, na constru¢do do conhecimento.

O estudo detalhado de cada uma das midias mostrou a maneira intrincada de como
cada uma delas se relaciona com o processo de ensino-aprendizagem, essencial para a
constru¢do do conhecimento. Essa relagdo tem relevancia suficiente para se dar a devida
atengdo ao processo colaborativo que existe entre o uso da midia e a construgdo do
conhecimento. O termo “construir o conhecimento” ¢ compreendido aqui como o processo de
transformagao no individuo que o propicia a adquirir um saber correspondente a um consenso
universal. E o conhecimento construido de modo individual, mas vinculado com a

comunidade cientifica ou saber universal (Hurssel, 1980).
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No uso das midias, nem sempre ¢ de conhecimento de todos as contribui¢des que cada
uma delas pode realizar no processo da constru¢do de conhecimento no individuo. A midia
oral empregada pelo professor desde o primeiro contato com os alunos, estd fortemente
relacionada a valida¢do do conhecimento transmitido. Isso decorre da relacdo de
confiabilidade construida pelo professor perante os alunos. A rotina das aulas, a metodologia
de ensino, os processos avaliativos requerem uma relacdo de confianca para se apoiar, sem a
qual o processo de ensino-aprendizagem fica comprometido.

A midia escrita que frequentemente se utiliza nos quadros-negros, brancos, lousas
digitais, impressos, provas etc., estd estreitamente relacionada com a sintese do
conhecimento. Podemos identificar esse processo na Fisica quando observamos que na
historia da Fisica, Isaac Newton fez uso de trés volumes para estabelecer os Principios
Matematicos da Filosofia Natural, onde as leis da mecanica foram apresentadas. O debrugar
de muitos pensadores sobre a volumosa obra de Newton, produziu muitas interpretagcdes e
com a constante reescrita com €énfase na sintese resultou em um saber escolar adequado para
se apresentar para o Ensino Médio. Definitivamente, ndo se utiliza a obra original de Newton
para apresentar as trés leis da dinamica, mas a sintese de seu trabalho monumental. Ademais,
no processo de ensino-aprendizagem a escrita impulsiona o desenvolvimento motor das

criangas e fixagdo da memoria. Em outros termos:

Muitas vezes as interpretacdes feitas num certo texto por varios leitores sdo
conflitantes, inclusive com a do autor. Isso exige negociagdo entre as pessoas
para chegarem a um acordo em termos de uma interpretacdo comum. A
escrita, devido a seu lado formal e linear, ndo permite que normalmente se
registre todos os detalhes, por exemplo, de uma discussdo entre varias
pessoas. O papel da escrita esta na possibilidade de se registrar aquilo que
foi dito de mais importante nessa discussdo e as conclusdes a que se chegou.
E o caso de um aluno que ao estudar faz uma sintese por escrito dos pontos
importantes que ele acha que caira na prova. Isso mostra que ndo podemos
prescindir da midia escrita, por mais que o nosso mundo se volte para a
audiovisual e agora para a digital (Guimaraes; Ribeiro, 2007, p. 39)

A midia audiovisual, permite aos alunos uma visualizacdo de processos que ocorrem
em fendmenos naturais que seriam muito dificeis de reproduzir em laboratorios reais, como os
processos nucleares de fissao e fusdo. Sejam em reatores nucleares, ou no interior de uma
estrela como o Sol, os processos de liberacdo de energia por transformacdes no nucleo
atdmico ficam muito bem representados em videos dedicados a divulgagdo cientifica. E
inegavel a contribuicdo que a série televisiva Cosmos realizou para a divulgacao cientifica em
escala mundial. Assim, concluimos que a midia audiovisual estd relacionada com a

visualizaciio do conhecimento. O fendmeno de erupcdo de um vulcdo pode estar descrito em
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livros com textos detalhados, entretanto, também pode ser visualizado em videoaulas com
animacOes detalhadas, fotos em alta resolucao e simulagdes esmeradas. Ambas as formas de
comunicar reforcam a aprendizagem, sem que uma midia anule a necessidade da outra, pois
ndo ha como uma midia realizar o papel de outra. Sdo independentes por essa razdo. De forma

mais detalhada:

A midia do nosso tempo, a audiovisual, como vimos, exige também um
processo de analise, para se interpretar as inten¢cdes do autor. Um
audiovisual além da mensagem intrinseca tem associado cor, imagens,
dinamismo, efeitos especiais, imagens, que atingem de forma mais ampla os
nossos sentidos. Isso de um lado enriquece a comunicag¢do, mas por outro
lado distrai o leitor. [...]. Porém ¢ indiscutivel o poder dessa midia, ao tornar
possivel o conhecimento de fatos e situagdes a que normalmente ndo se pode
ter acesso. O uso de um video, ou um audio, durante uma aula,
corresponderia a um fato natural para os alunos, na medida em que os
mesmos tém uma experiéncia diaria de varias horas de televisdo (...). Uma
aula sobre reatores nucleares certamente seria muito enriquecida com o uso
de videos, com os quais poderiam visualizar todos os conhecimentos
descritos pelo professor. (Guimaraes; Ribeiro, 2007, p. 39).

Em reconhecimento a relagdo Unica que uma midia possui com a constru¢do do
conhecimento, a digital adquiriu o status de midia ao realizar o que nenhuma das outras trés
anteriores conseguem. Quando um aluno opera um computador para manipular uma
simulagdo computacional, com o objetivo de compreender como o alcance de um projétil
pode ir mais longe em se variando o angulo de um canhdo, ele esta utilizando as relagdes
entre as grandezas fisicas relevantes no fendmeno de langamento obliquo. Por meio desse
experimento cognitivo (Teodoro, 2002), o individuo vivencia o processo de ensino-
aprendizagem por meio da utilizagdo do conhecimento, construindo o saber sobre as relagdes
existentes entre as grandezas fisicas presentes no fenomeno. Entdo, dizemos que a midia
digital permite a utilizacdo do conhecimento por meio das simulagdes. Nesse aspecto, com
a oferta de recursos digitais gratuitos, pela comunidade cddigo aberto, os geradores de
simulagdes sdo de grande interesse para o ensino da Fisica. As simula¢des computacionais
simples ou mais elaboradas permitem, a partir de uma aparéncia grafica, plena interatividade
para se realizar experimentos cognitivos. Ha a possibilidade do usuario, que também pode ser
criador, elaborar simulagdes e animagdes computacionais a partir de uma dada lei fisica
qualquer. O aluno pode interagir com botdes e animagdes que o permitem compreender as
relagdes intrinsecas entre as grandezas fisicas associadas a um determinado fenomeno. Como
¢ o caso da relacdo entre massa e aceleracdo na 2* Lei de Newton. Cabe destacar que a

simula¢@o ndo ¢ a tinica maneira de utilizar o conhecimento. Sobre esse aspecto encontramos:
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Na midia digital podemos agregar a escrita € o audiovisual (com as suas
vantagens e desvantagens) ampliando o seu uso, na medida em que ela
permite interatividade. Com a tecnologia digital é possivel simular a
realidade, o que tem um potencial muito grande em termos de educagdo, de
projetos (arquitetonico, de engenharia) e de desenho industrial ou de
produtos. Antes de se construir um certo produto podemos criar um
prototipo digital, e muda-lo a vontade, até que satisfaga os requisitos
necessarios. Na arquitetura antes fazia-se isso através de maquetes, hoje elas
sdo digitais [...]. Na educacdo isso abre a possibilidade de uma nova maneira
de aprender, por experimentacdo. Na propria area de Informatica ¢ comum
um técnico aprender a usar um novo software por tentativas e erros, sem
fazer um curso, ou ler um livro ou manual. Essa nova possibilidade, a ser
ainda explorada, abrird novas maneiras de aprendizado em todas as areas do
conhecimento humano, constituindo-se num desafio para professores e
especialistas em educagdo (Guimaraes; Ribeiro, 2007, p. 40, grifo nosso).

Na experimentacdo também ¢ possivel utilizar o conhecimento pois se estabelece
relacdes entre as grandezas fisicas associadas a um determinado fendmeno, porém, a
diferenca ¢ que na experimentacdo requer-se laboratorios reais com experimentos € na
simulagdo requer o laboratorio virtual com computadores e programas. Nao é proposito deste
trabalho discutir as inegaveis contribui¢des da experimentagdo, ou as comparagdes entre o
laboratdrio real e o laboratério virtual. Nesse sentido, Vidal e Menezes (2019) indicam um
caminho para reflexdo. Na Figura 1, temos um resumo esquemadtico de como as midias se
relacionam com a constru¢ao do conhecimento no individuo por meio da compreensdo do que
as midias podem contribuir para a educagdo, fica evidente a necessidade de arregimenta-las
em processos de ensino-aprendizagem, coordenando-as para ao final, poder validar, sintetizar,
visualizar e utilizar o conhecimento. Uma forma de realizar isso ¢ por meio da elaboragdo de
Objetos Educacionais Digitais, que representam uma ferramenta valiosa para os professores

atualmente.
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Figura 1: Esquema de como as midias se relacionam com a constru¢do do conhecimento no individuo

Midia Escrita
e tecnologias

Saber Escolar Saber Escolar

Individuo

Midia Oral Valida,

e tecnologias Visualiza
Utiliza

Sintetiza

Midia Digital
e tecnologias

Saber Escolar | WidiaAudiovisual Saber Escolar

e tecnologias

Fonte: autoria propria

Ao integrar recursos interativos, como simulagdes, videos explicativos e animagdes, 0s
OEDs enriquecem o conteido das aulas, tornando-as mais dinadmicas e envolventes.
Proporcionam uma abordagem mais visual e pratica para a compreensao de conceitos
complexos, auxiliando os alunos na assimila¢do de informagdes de forma mais eficaz. Com a
possibilidade de personalizagdao de acordo com as necessidades especificas dos estudantes, os
professores podem adaptar os OEDs para diferentes estilos de aprendizagem e niveis de
habilidade, promovendo uma educacdo mais inclusiva e eficiente. Além disso, oferecem a
vantagem de fornecer autoavaliacdo aos alunos, permitindo que monitorem seu progresso €
identifiquem areas de dificuldade com maior facilidade (Almeida; Silva, 2008; Braga, 2015;
Santos; Frade, 2016).

Neste trabalho, o Objeto Educacional Digital elaborado foi apresentado na forma
de uma videoaula. Para este fim, buscamos fazer uso coordenado e adequado das midias de
comunicacdo, com o intuito de promover impactos significativos na construcdo do
conhecimento. Todo o material foi elaborado a partir das ferramentas gratuitas disponiveis:
animagdes e simulagdes utilizando o programa Modellus e Geogebra, captura de imagem e
elaboracdo de video utilizando o programa OBS, textos e férmulas utilizando o editor TEX e a
disponibilizagdo da videoaula na plataforma do Youtube. Entretanto, todos os recursos
utilizados foram trabalhados sob uma perspectiva coordenada, segundo um senso critico do
que ¢ apropriado e nao instrumentalista. Considerando as Novas Tecnologias da Informagao e
Comunica¢do (NTIC), ha uma necessidade de capacitagdo dos professores para o uso

integrado das midias.
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Assim, os alunos e professores podem se apropriar de forma critica das diversas
midias e suas tecnologias, tornando-se conscientes do seu uso no processo de ensino e
aprendizagem. A ideia instrumentalista das NTICs do ensino de Fisica é aquela em que se
observa uma falta de relacdo entre o desenvolvimento das ferramentas tecnoldgicas e o uso
que se faz delas. A principal caracteristica ¢ que esses objetos sdo desenvolvidos para apoiar
processos educacionais, proporcionando uma experiéncia mais dindmica e envolvente para o
aluno. Sua finalidade ¢ enriquecer o processo de ensino, tornando-o mais dindmico e
envolvente. O planejamento de uma sequéncia de aulas pode ser realizado sob a perspectiva
do uso coordenado das midias.

O uso equilibrado das quatro midias em OEDs, anteriormente definidas, podem
abordar diferentes disciplinas e niveis de ensino, fornecendo explicagdes visuais e praticas
sobre conceitos especificos. Geralmente, permitem a participagdo ativa dos alunos ao se
incluir a manipulagdo de variaveis em simulagdes, resolu¢do de problemas, tomada de
decisbes em ambientes virtuais, entre outras atividades interativas. Muitos deles sdo
projetados para se adaptarem ao nivel de habilidade e conhecimento do aluno. Isso permite
uma personalizagdo da experiéncia de aprendizado, atendendo as necessidades individuais.

Os OEDs podem ser compostos de elementos multimidia, como graficos, dudio e
video, para enriquecer a apresentacdo de informacdes e tornar o aprendizado mais envolvente.
Por serem digitais, podem ser acessados por meio de dispositivos eletronicos, proporcionando
flexibilidade no acesso ao material educacional. Muitos incluem ferramentas de avaliagao,
permitindo que os educadores monitorem o progresso dos alunos e identifiquem areas que
podem exigir mais atencdo. Outros sdo projetados para facilitar a colaboracao entre os alunos,
promovendo o aprendizado social e a construgao do conhecimento através da interacao entre
pares. Podem ser atualizados facilmente para refletir avangos na area de conhecimento,
corregoes ou melhorias, mantendo o contetido relevante.

Sob esse aspecto da personalizacdo da aprendizagem, os objetos educacionais digitais
podem ajustar o ritmo, o estilo de ensino e o conteudo com base no desempenho e nas
preferéncias de cada aluno. Isso permite que os alunos avancem no material mais rapidamente
se ja tiverem compreendido um conceito, ou recebam suporte adicional se estiverem
enfrentando dificuldades. A personalizacdo da aprendizagem também leva em consideragao as
diferentes habilidades, estilos de aprendizagem e interesses dos alunos, tornando o processo
educacional mais envolvente e significativo para cada estudante. Além disso, pode contribuir

para a autonomia do aluno, incentivando a autorregulacdo e a responsabilidade pelo proprio
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aprendizado. Isso pode ser especialmente relevante em um mundo em que as habilidades de
aprendizagem tornam-se cada vez mais essenciais.

Portanto, o objetivo de utilizar objetos educacionais digitais para promover a
personalizacdo da aprendizagem visa criar ambientes educacionais mais eficazes, adaptaveis e
centrados no aluno, preparando melhor os estudantes para os desafios do século XXI.

Nesse contexto, os objetos educacionais digitais surgem como ferramentas inovadoras
capazes de enriquecer a experiéncia educacional. O objetivo dessa dissertagdo foi criar acesso
a uma vasta gama de materiais, enriquecendo a aprendizagem com diferentes perspectivas e
abordagens para contribuir ainda mais com o conhecimento do aluno. Sabemos como a
tecnologia desperta um certo interesse, curiosidade nos adolescentes hoje em dia, entdo, saber
usar a interatividade e a multimodalidade dos objetos educacionais digitais a nosso favor ¢
importante. Cativar a atencao dos alunos, tornando o processo de aprendizagem no ensino de
fisica mais atraente.

Para indicar o uso coordenado das midias na elaboragdo de materiais instrucionais e
sugerir métodos e roteiros de elaboragao, discute-se inicialmente como o computador pode ser
utilizado como uma ferramenta de trabalho do fazer docente. Naturalmente, insere-se ai o uso
das midias. No ensino da Fisica mostramos quais instrumentos gratuitos podem ser mais
utilizados. Finalmente, como produto, o objeto educacional digital realizado para essa

dissertagdo ¢ detalhadamente apresentado.
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2 A PROPOSTA METODOLOGICA

Neste trabalho, elaboramos uma proposta metodoldgica que associa o uso coordenado
do computador como ferramenta de trabalho em sala de aula com a metodologia POE
(Previsdo, Observagdo e Explicagdo).

A forga magnética ¢ um fenomeno fundamental na fisica, com aplicacdes que vao
desde dispositivos eletromagnéticos até tecnologias de comunicacao. O uso de computadores
como ferramentas de ensino pode facilitar a compreensdo desses conceitos complexos,
permitindo simula¢des e visualizagdes que sdo impossiveis em um ambiente de laboratdrio
tradicional. Neste contexto, propomos a utilizagdo do método POE, para estudar a forga
magnética, integrando o uso de computadores para enriquecer o processo de aprendizagem.

Segundo Moreira (2011), o ideal ¢ que a aprendizagem do aluno seja significativa,
pois desta forma ele recorre menos a memorizagao na sua busca do conhecimento, permitindo
que o conteudo aprendido seja mais 1util em atividades futuras, tais como solu¢des de novas
situagdes problemas em sua vida. Segundo Moreira (2011), para que a aprendizagem seja
significativa sdo necessarias duas condi¢des principais: 1) o material de aprendizagem deve
ser potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para
aprender.

Diante disso, acreditamos que o ensino baseado somente em aulas expositivas por
parte do professor, sem que seja preparado um material potencialmente significativo, que crie
condi¢des para a participagdo ativa do aluno, dificulta a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa.

Carvalho (2014), defende que o uso de simulagdes computacionais, aliadas com
atividades de carater investigativas, podem tornar o ensino de fisica muito mais atraente e

significativo para os alunos.

O papel do professor em todo esse processo € muito importante, pois deve
problematizar a atividade, escolhendo perguntas chaves, que instiguem os
alunos a expor suas ideias, mediando as discussdes, fazendo diversas vezes a
ligacdo entre os alunos, o recurso utilizado e a explicagdo do fendmeno
observado. Carvalho (2014)

As simulagdes proporcionam uma visualizacdo mais ampla de fendmenos fisicos, em
especial daqueles que ndo sdo de facil execucdo em sala de aula. Utilizamos programas e
passamos pelo processo da metodologia POE, aplicamos o questiondrio sobre Forca

Magnética. O uso de novas tecnologias, como simulagdes computacionais, tem sido
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extensivamente empregado no processo de ensino-aprendizagem e ¢ considerado uma

revolucao.

2.1 O COMPUTADOR COMO FERRAMENTA DE TRABALHO

O computador ¢ uma ferramenta essencial no ambiente de trabalho, desempenhando
um papel crucial em uma variedade de tarefas e setores. Algumas maneiras pelas quais o
computador ¢ utilizado como uma ferramenta de trabalho eficaz sao apresentadas a seguir.

No Processamento de Dados o computador ¢ usado para processar grandes volumes
de dados de maneira rapida e eficiente. Isso ¢ especialmente util em setores que lidam com
analise de dados, como financas, ciéncia, pesquisa ¢ estatisticas.

Na Comunicacido, o correio cletronico, videoconferéncias e outras formas de
comunicagao digital facilitam a colaboragdo entre colegas de trabalho, independentemente da
localizagdo geografica. Isso aumenta a eficiéncia e agilidade nas comunicagdes empresariais.

Na Producio de Documentos, os programas de processamento de texto permitem a
criagdo, edicdo e formatacao de documentos. Isso ¢ vital em escritorios, onde relatorios,
propostas e outros documentos precisam ser produzidos regularmente.

Nas Apresentacoes, as aplicagdes de software, como PowerPoint, sio amplamente
utilizadas para criar apresentacdes visuais eficazes. Elas sdo uteis em reunides de negocios,
conferéncias e treinamentos.

Com a Gestao de Projetos, as ferramentas de gerenciamento de projetos, como o
Microsoft Project, ajudam a planejar, monitorar e controlar o progresso de projetos. Elas sdo
essenciais para equipes que trabalham em projetos complexos.

No Armazenamento e Recuperacio de Informacdes os bancos de dados e sistemas
de gerenciamento de informagdes ajudam a armazenar grandes quantidades de dados de forma
organizada, permitindo a recuperacdo rapida e eficiente de informacdes quando necessario.

A Automatizacdo de Tarefas Repetitivas podem ser realizadas com softwares que

permitem a automagdo de tarefas rotineiras, economizando tempo e reduzindo erros. Isso ¢
particularmente util em processos administrativos e de produgao.

A internet e as ferramentas de busca facilitam a pesquisa de informagdes, mantendo
os profissionais atualizados sobre avangos em suas areas e auxiliando na tomada de decisdes

informadas.
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A Contabilidade e Financas os softwares de contabilidade automatizam processos
contabeis, simplificando tarefas como faturamento, rastreamento de despesas e preparacao de
relatorios financeiros.

Design e Desenvolvimento dizem respeito aos setores como design grafico,
desenvolvimento de software e engenharia que fazem amplo uso de ferramentas especificas
para criar produtos e solu¢des inovadoras.

No Teletrabalho (Home-Office) o computador possibilita o trabalho remoto,
permitindo que as pessoas realizem suas funcdes a partir de casa. Isso € especialmente
importante em situagdes como pandemias ou para profissionais que precisam de flexibilidade.

Finalmente, com a Modelagem, Simuladores ¢ geradores de animacéo:
computacionais, gratuitos ou pagos, os programas disponiveis para esse fim, sdo de
fundamental importancia para criacdo de midias audiovisual e/ou digital. Torna-se possivel
para o professor combinar seu conhecimento cientifico e criatividade para elaboragdo de
materiais inteiramente autorais e com qualidade. Em especial, para o ensino de Fisica os
simuladores computacionais sdo mais um componente auxiliar no processo de ensino
aprendizagem. O termo ‘modelo’ ¢ aqui compreendido como uma representacao conceitual de
um sistema fisico e suas propriedades, portanto, a ‘modelagem’ é o processo pelo qual
construimos essa representacdo. Uma simula¢do computacional ¢ aqui compreendida como a
implementacdo de um modelo na qual se permite testa-lo sob diferentes condigdes, com o
objetivo de aprender sobre o seu comportamento. A aplicabilidade dos resultados da
simulacdo a sistemas reais depende de como o modelo elaborado descreve corretamente a
realidade. A modelagem e simulagdo contribuem no processo de constru¢do do conhecimento
cientifico pois ¢ inerente a ciéncia o processo de producao de modelos que se aproximam cada
vez mais da complexidade dos fendmenos naturais. E importante mencionar que a
experimentacdo em laboratérios de Fisica ndo ¢ substituida pela simulagdo. No contexto
educacional a experimentagcdo e simulacdo deveriam ser oferecidas em igual medida para
possibilitar maior instrumentacao para o ensino da Fisica.

Dentre os geradores de simulagdes computacionais destacam-se aqueles que permitem
a intervengdo simples nos modelos fonte daqueles que ndo. E o caso do programa Modellus e
Geogebra que diferentemente da plataforma PAET da Universidade de Colorado (USA)?,
permitem acesso ao ‘modelo fonte’ de forma direta e simples, sem que haja a necessidade de
utilizar de linguagem de programagao especifica. Assim, o professor pode modifica-lo a

qualquer tempo refor¢ando o viés do professor-pesquisador, pois no aperfeicoamento do

2 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/>. Acesso em 23 de abr. de 2024.
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modelo, ele retorna ao aprendizado sobre o mesmo. O aspecto professor-criador surge dentro
dos programas Modellus e Geogebra pois oferecem a possibilidade de criar animagdes e
simulagdes a partir dos modelos e ndo requer o conhecimento prévio de linguagens de
programacao como JAVA, javascript ou codigo-base Phet. A criatividade e conhecimento
cientifico se aliam para facilitar o processo elaborativo de materiais de ensino. A partir do uso
coordenado das midias se pode criar objetos educacionais digitais como mostraremos na

proxima se¢ao.

2.2 METODOLOGIA POE

A metodologia utilizada para realizar esse estudo, foi a metodologia POE, que
significa Predizer, Observar e Explicar. Trata-se de uma abordagem educacional que visa
promover a aprendizagem ativa ¢ a compreensao profunda de conceitos. Sua historia remonta
ao campo da educagdo cientifica, onde foi inicialmente desenvolvida para melhorar o ensino
de ciéncias.

O método POE (Predizer, Observar e Explicar), segundo Oliveira (2003), foi proposto
por Nedelsky (1961) e por White e Gunstone (1992). Este método consiste em trés etapas: na
primeira etapa (Predizer) ¢ proposto um problema pelo professor, diante de algum
experimento ou atividade (simulagdes por exemplo) e os alunos devem prever e elaborar
hipoteses sobre o que acontecera, sem manipular ou visualizar a evolu¢do da atividade
proposta.

Na segunda etapa, a atividade ¢ manipulada, pelo professor ou pelo préprio educando
para que o fendmeno seja observado, podendo corresponder a hipotese inicial ou desenvolver
conflito cognitivo entre as ideias iniciais € o comportamento real do objeto de estudo.

Na terceira etapa, de acordo com a hipotese formulada, o educando buscara formas de
interpretar e explicar o fendmeno ocorrido, e neste momento o professor atua como mediador
do processo, criando pontes entre hipoteses e respostas esperadas.

A importancia do POE no processo de aprendizagem ¢é exatamente trabalhar com a
contra intuitividade e com o conflito cognitivo, para que o aluno construa seu raciocinio
diante de sua observacdo e que o professor ndo o diga diretamente o “certo” ou “errado”,
contudo considere o processo de aprendizado e de duvidas, como um todo, orientando o
educando.

O desequilibrio que surge durante o conflito cognitivo no aluno pode incentiva-lo a

realizar ajustes em suas estruturas cognitivas para lidar com o novo. Portanto, podemos
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concluir que esses desequilibrios cognitivos sdo cruciais para o desenvolvimento do
conhecimento.

Essa metodologia segue um processo sequencial:

Predizer (P): Inicia-se com a formulacdo de hipdteses ou predigdes sobre o que
acontecera em determinada situacdo ou experimento. Isso envolve antecipar resultados com
base no conhecimento existente.

Observar (O): A etapa seguinte envolve a realizacao de observagdes ou experimentos
para coletar dados. Esses dados sdo fundamentais para avaliar se as predi¢des feitas na fase
anterior sdo precisas € como o fendmeno se manifesta na pratica.

Explicar (E): Com base nos dados observados, busca-se explicar os resultados
obtidos. Isso pode envolver o ajuste das hipoteses iniciais, o refinamento da teoria ou a
formulagdo de novas perguntas para investigagdes futuras.

A metodologia POE ¢ essencial para o avanco do conhecimento cientifico,
promovendo a construgdo e revisdo continua de teorias. Ela € aplicada em diversas areas,
como ciéncias naturais, sociais ¢ exatas.

Essa metodologia promove a participacdo ativa dos alunos, incentivando a curiosidade
e o pensamento independente, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa. A
proposta ¢ estimular a interacdo e o debate entre os participantes, aumentando as
possibilidades de que as atividades computacionais proporcionem uma aprendizagem
significativa dos contetdos. Idealmente, as tarefas devem ser elaboradas para criar uma
analise critica da situagdo fisica em questdo evitando perguntas que possam ser respondidas
de forma automatica. Uma estratégia que pode facilitar essa reflexdo ¢ a abordagem POE.

Vale ressaltar que o modelo de mudanga conceitual, de grande relevancia para o
surgimento do POE, teve forte ascensdo na década de 1980. Apesar desse fendmeno, o
modelo foi criticado ja em seus pressupostos piagetianos.

Segundo Driver e Easley (1978), o pensamento de Piaget oferecia um excessivo
esforco na verificagdo da logica subjacente, desprestigiando um rico contingente de ideias
apresentadas pelas criangas. Outras abordagens ganharam for¢a como a mudanca no perfil
conceitual (Mortimer, 1995) ou competicdao conceitual (Maloney; Siegler, 1993), legitimando
outras formas de encarar o processo de aprendizado.

Atendendo a abordagem do problema, esta pesquisa apresenta também o conteudo
descritivo, ja que, segundo Gil (2008), ela descreve as caracteristicas de determinadas
populagdes ou fendmenos, onde uma de suas peculiaridades esta na utilizacdo de técnicas

padronizadas de coleta de dados, tais como o questiondrio ¢ a observagdo sistematica, visto
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que buscou analisar os resultados obtidos posteriormente a partir de uma intervengdo pratica

sobre o tema de Forca Magnética.

2.3 BENEFICIOS DA METODOLOGIA POE

E uma abordagem pedagégica utilizada para facilitar a aprendizagem de conceitos
cientificos e promover a investigagao ativa. Ela se baseia em trés etapas principais: na fase de
Previsao, os alunos formulam hipdteses ou expectativas sobre o fenomeno que sera estudado;
na fase de Observacdo, eles realizam experimentos ou coletam dados para testar suas
previsdes; e, finalmente, na fase de Explicagdo, eles analisam os resultados e refletem sobre
como esses dados confirmam ou refutam suas hipoteses iniciais. Essa metodologia incentiva o
pensamento critico e a compreensao profunda, tornando o processo de aprendizagem mais
dinamico e interativo. Sistematizamos a seguir suas principais vantagens.

1 Personalizacao do Aprendizado: A metodologia de predizer permite a adaptagdo
do ensino as necessidades individuais dos alunos, criando experiéncias de
aprendizado personalizadas.

2 Melhor compreensio: A observagdo atenta dos alunos facilita a identificacdo de
suas dificuldades e pontos fortes, contribuindo para uma compreensdo mais
profunda de seu progresso académico e desenvolvimento pessoal.

3 Engajamento Ativo: Ao explicar conceitos de maneira clara e contextualizada, os
alunos sdo incentivados a participar ativamente do processo de aprendizado,
promovendo maior engajamento e retengdo do conhecimento.

4 Feedback Continuo: A metodologia promove uma abordagem continua de
feedback, permitindo ajustes imediatos no ensino para maximizar o entendimento
dos alunos.

5 Desenvolvimentos de Habilidades Criticas: O ciclo de predizer, observar e
explicar cultiva habilidades criticas, como pensamento analitico, resolugdo de
problemas e comunicagao eficaz.

6 Transparéncia Educacional: Favorece a transparéncia na educacao,
possibilitando que alunos, pais e educadores acompanhem o progresso individual e

compreendam os métodos de ensino.

2.4 APLICACAO DA METODOLOGIA POE

A metodologia POE apresenta trés fases de aplicagdo, sdo elas:
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Predizer: Foi introduzido aos alunos o conceito de For¢ga Magnética, com uma aula
expositiva. Logo em seguida, os alunos foram expostos a videoaula constituida por
todos recursos de midia (escrita, oral, audiovisual e digital), com a animacdo e
simulagdo explicada. Foi pedido aos alunos, a partir de perguntas, para que eles
fizessem previsdes sobre o que aconteceria em uma situagdo especifica da forga
magnética. Eles podiam escrever suas previsdes individualmente ou discutir em
grupos pequenos.

Observar: Os alunos observaram as simulagdes do fendmeno ao interagirem com o
arquivo GeoGebra disponibilizado com a simulagdo computacional mostrada na
videoaula. Os alunos que observaram atentamente o que acontecia durante a
simulacdo, fizeram seus registros, suas observagdes e dados relevantes.

Explicar: Apds a observagdo, foi requisitado aos alunos que explicassem os
resultados com base em suas previsdes ¢ observacdes. Incentivei a utilizar seus
conhecimentos prévios, conceitos aprendidos em aula e evidéncias da simulacdo
computacional para explicar por que ocorreu o resultado observado. Promovi umas
discussdes em sala, onde os alunos conseguiram compartilhar suas explicagdes e

debater diferentes pontos de vista.
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3 0 USO COORDENADO DAS MIDIAS

Sabemos que a transposicao didatica ¢ a transformacao do saber cientifico em saber
escolar. E o saber escolar ¢ comunicado pelo uso das midias. Da secdo anterior vimos como
cada uma das midias impacta na forma como o conhecimento pode ser construido pelo
individuo. Logo, para que o Saber Escolar seja comunicado adequadamente, o uso equilibrado
das midias ¢ desejado. Com uso equilibrado queremos dizer que no tempo de exposi¢ao de
um tema deve-se utilizar de forma equilibrada a midia oral, escrita, audiovisual e digital, pois
o Saber Escolar sera validado (oral), visualizado (audiovisual), sintetizado (escrita) e utilizado
por simulacdo (digital) pelo individuo. Nao se tem noticia de uma indicacdo como a que ¢
sugerida aqui neste trabalho, e por esta razao se faz uma reflexao mais detalhada sobre o uso
coordenado das midias no planejamento de um material instrucional a ser elaborado para o
Ensino Médio. Acrescenta-se a possibilidade de reunir todas as midias em um s6 objeto. Isso
decorre da oferta incomensuravel de programas e aplicativos gratuitos e pagos que
possibilitam fazer apresentagdes inserindo camadas de texto, videos, simulagdes. E a
convergéncia promovida pela cultura digital. Por essa razdo o OED permite que as 4 midias

sejam inseridas.

Figura 2: O uso coordenado das midias na preparagdo de uma videoaula para Fisica

OFED : Video aula

M.E. M.A. M.D.

Libreoffice InstaGifier | Geogebra
Latex, OBS Modellus

Gerador de GIF de Criacao de animagoes

Texto, Fala do professor animagdes.

e simulagoes.
Férmulas, Fala do aluno Gravacio de simulagoes

narradas,

Dedugoes...

Fonte: Autoria propria.

Ao se prover o uso coordenado das midias se evita empregar exclusivamente uma das
midias em uma dada metodologia de ensino, sequéncia didatica ou mesmo uma videoaula.

Evita-se excessos que culminam em um desestimulo. Se a escrita ¢ demasiadamente utilizada
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se torna menos atraente o conteudo apresentado. Pode-se facilmente refletir-se sobre como
seria se uma das midias fosse utilizada sem o equilibrio com as outras.

Fato reconhecido hoje e que cada midia contribui de um modo diferente para
construgdo do conhecimento. Por esta razdo devemos dominar o uso das midias na sala de
aula, usando-as de modo integrado (inseridas na metodologia), coordenado (formando um

todo coerente) e criterioso (como uma tecnologia educacional).

3.1 A ELABORACAO DE MATERIAL INSTRUCIONAL POR MEIO DO USO
COORDENADO DAS MIDIAS

Midia digital pode ser definida como o conjunto de veiculos e aparelhos de
comunicacdo baseados em tecnologia digital, permitindo a distribui¢do ou comunicagio
digital das obras intelectuais escritas, sonoras ou visuais. Tecnologia digital e aquela em que o
suporte fisico praticamente desaparece, e os dados sdo convertidos em sequéncias numeéricas
ou de digitos. Perceba que em uma midia digital podemos incluir midia audiovisual, midia
oral e midia escrita. Por esta razdo, no contexto educacional a midia digital possui grande
impacto.

As midias sao utilizadas pelo professor que comunica. Cada uma das formas de midia
possui um conjunto de tecnologias e as tecnologias auxiliam na expressao das midias. No
cendrio atual, as midias digitais continuam a desempenhar um papel fundamental em
diferentes campos da comunicagdo, o que nos traz facilidade e praticidade. Amplamente
utilizadas em diversos contextos:

Como ja mencionado anteriormente, a midia digital foi equiparada as outras midias.
Isso se deve ao reconhecimento de que a midia digital ¢ capaz de promover com as
simulagdes computacionais o acesso a manipulacdo de grandezas fisicas por meio de
experimentos cognitivos e nesse processo o individuo aprende. A discussdo acerca do papel
da midia digital na forma como aprendemos ¢ aprofundada pelo filésofo Pierre Lévy em As
Tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da informdtica, (1993). E o que
se resumiu na designacdo de que ao se utilizar a midia digital o individuo utiliza o

conhecimento. Ainda, sobre essa mesma obra encontramos:

As novas formas de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo
das telecomunicagdes ¢ da informatica. As relagdes de trabalho, das pessoas,
a educacdo e a propria inteligéncia dependem das constantes transformacdes
de dispositivos tecnologicos de todos os tipos. Importante ressaltar que a
escrita, a leitura, a visdo, a audi¢fo, criagdo, aprendizagem s3o capturados
por uma informatica cada vez mais avangada. (Lévy, 1993, p.7)
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O reconhecimento da importancia da midia digital é identificado na propria Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Entre as 10 competéncias gerais, destacamos a quarta e
a quinta:

Competéncia 4 - Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-
motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem
como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para

se expressar ¢ partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Competéncia 5 - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar ¢ disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
(Brasil, 2018, p. 9)

A partir daqui daremos maior aten¢do a geracao de materiais digitais para o ensino da
Fisica. Como elemento inovador do trabalho estd no uso dos geradores de animacdes,
simulacdes, simulagdes/ou animagdes narradas e explicadas, e na geragdo de GIF (captura da
animacdo exibida em lago continuo) para inser¢do em apresentagdes em slides. O GIF
(Graphics Interchange Format) ¢ um formato de imagem que foi langado pela empresa
CompuServe no ano de 1987. Em portugués, a sigla significa Formato de Intercambio de
Gréficos, e este formato possibilita a compactagdo de varias cenas, exibindo movimento. Os
GIFs ndo possuem som, as proprias imagens transmitem a mensagem desejada’. O formato ¢
amplamente utilizado nas redes sociais. Neste trabalho € utilizado para ensinar Fisica com a
criacdo de animagdes pelo proprio professor. As animagdes, uma vez inseridas em slides e
gravadas pelo OBS podem ser narradas e explicadas, detalhadamente, sem que seja necessario
manipular qualquer programa pois as GIFs ficam em reproducdo continua (lago continuo).
Para detalhar esses elementos apresenta-se de modo sucinto os programas Modellus e
Geogebra, o programa InstaGiffer e o LibreOlffice Writer e LibreOlffice Impress.

A modelagem computacional e simulacdo sdo duas abordagens interrelacionadas
amplamente utilizadas em diversas areas para entender e analisar sistemas complexos. Os
Programas de Simulagdo sdo programas que simulam o comportamento de sistemas fisicos a
partir de modelos predeterminados. Os resultados da simulagdo geralmente sdo apresentados
em formatos de grande apelo visual, como animagdes e graficos. Conceitos pouco intuitivos e
de dificil visualizagdo tornam-se mais acessiveis aos estudantes, que t€m uma oportunidade

melhor de compreendé-los corretamente. Hoje em dia, os programas de simulagdo constituem,

3. Disponivel em: <https:/www.futuraexpress.com.br/blog/o-que-e-gif/> . Acesso em 22 de abr de 2024.
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provavelmente, o0 modo mais popular de aplicacdo de computadores ao ensino de Fisica. Uma

enorme quantidade desses programas estd disponivel na internet.

994

Amplamente utilizados para gerar simulagdes de “codigo aberto™™, os programas

Modellus e Geogebra requerem apenas o conhecimento de Fisica e Matematica para que

possam ser utilizados diretamente. Brevemente, comentaremos cada um deles a seguir em

seus aspectos mais importantes para este trabalho.

3.1.1 Conhecendo o Modellus

O Modellus é um software educacional utilizado para ensinar e aprender conceitos de

matematica e fisica por meio da modelagem computacional. Ele ¢ especialmente popular em

ambientes de ensino de ciéncias e matematica, permitindo que os alunos criem simula¢des

interativas para entender melhor os fendmenos estudados. E um Software livre. Inicialmente

desenvolvido por Vitor Teodoro na Universidade de Lisboa, para uma tese de doutorado. Foi

escrito em linguagem JAVA. Aqui estdo algumas caracteristicas e funcionalidades comuns

associadas ao Modellus:

1

Modelagem Dindmica: o Modellus ¢ conhecido por sua capacidade de criar
modelos dindmicos, onde as varidveis mudam ao longo do tempo, permitindo a
visualizagdo de como diferentes pardmetros afetam um sistema.

Simulacdes Interativas: Os usudrios podem interagir com os modelos que criam,
alterando variaveis, observando as mudancas resultantes e experimentando com
diferentes cenarios.

Facilidade de Uso: E projetado para ser amigavel e acessivel, facilitando o
aprendizado para estudantes e professores. Ele geralmente usa uma interface
gréfica intuitiva.

Suporte a Diferentes Conceitos: Pode ser usado para ensinar uma variedade de
conceitos matematicos e fisicos, incluindo cinematica, dinamica, trigonometria,
calculo, entre outros.

Integracio com o Ensino Tradicional: Muitas vezes, o Modellus ¢ utilizado
como uma ferramenta complementar ao ensino tradicional, proporcionando uma
abordagem pratica para a compreensao de conceitos teoricos.

Aplicacées Educacionais: E frequentemente utilizado em sala de aula como parte

integrante do curriculo de ciéncias e matematica em diferentes niveis educacionais.

4

. Entendido aqui como sendo acessivel modificar todos os pardmetros da simulagdo com alteragdes do
modelo fisico-matematico fonte.
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O Modellus possui 4 janelas interativas. A primeira janela é a do Modelo. Aqui sdo
inseridas as equagdes matematicas nas quais as leis fisicas se expressam. Nao ¢ necessario
saber programac¢do para operacionalizar o software. Apesar de usar a linguagem JAVA na
constru¢do do Software, a parte que ¢ acessivel ao usudrio ndo requer conhecimentos da
linguagem. Para digitacdo das equacgdes ¢ preciso usar a biblioteca de fun¢des matematicas
que estdo instaladas, ou mesmo, construir a fungdo matematica desejada a partir de funcdes
basicas. As outras janelas sao Tabela, Grafico e a Tela das animagdes e simulagdes. Essa

ultima ¢ um imenso plano cartesiano onde sdo utilizadas equagdes paramétricas do tipo:

x — xz(t)
y = y(t)

na janela Modelo, onde ¢ é o parametro, como a varidvel temporal na equagdo da cinematica.
As animacdes geradas para particulas, atribuem valores para as coordenadas (x,)) que a
particula ocupara am cada intervalo de tempo escolhido pelo usuario. Com o recurso de
Quadros Por Segundo (QPS) o movimento de uma particula ¢ criado. Até esse controle esta
acessivel ao usuario. Pode-se controlar os QPS de exibicdo para se criar animagdes.
Naturalmente, quanto maior for o numero de quadros por segundo, mais suave ¢ o
movimento, mas isso requer tempo de maquina para calculo dos pares ordenados (x,y) que a
particula ocupara enquanto o tempo variar. As animagdes fazem uso do tempo de percepgao
dos seres humanos que ¢ de 1/25 segundos. Para que ndo percebamos o efeito de geracio das
imagens por quadros nas telas dos computadores a frequéncia com que sdo iluminados ¢
muito maior que nossa percep¢do. Da mesma forma, numa animacdo, para que possamos
perceber mudangas, os quadros ligam e desligam numa frequéncia menor que nossa

percepcao. Na figura 3 tem-se a aparéncia inicial geral do programa Modellus.
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Figura 3: A tela de apresentagdo do programa Modellus. 1dentifica-se as janelas Modelo, Grafico,
Tabela e ao fundo o imenso plano cartesiano para exibi¢do de animagdes e simulagdes.
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Fonte: Autoria propria.

Nao ¢ o objetivo aqui aprofundar o conhecimento do programa. Para uma investigacao
mais detalhada do programa sugere-se leitura do trabalho desenvolvido por Marcelo Esteves
de Andrade (Andrade, M. E. (2016)). A inser¢do do Modellus nos cursos de Informatica no
Ensino de Fisica foi identificada pelo Professor Carlos Eduardo Aguiar, no que resultou na

obra: Informética para o ensino de Fisica (Aguiar, 2009).

3.1.2 Conhecendo o GeoGebra

O GeoGebra ¢é uma poderosa ferramenta de software educacional que combina
geometria, algebra, planilha, graficos, calculo e estatisticas em uma Unica aplicagdo interativa.
Ele foi projetado para auxiliar professores e alunos no ensino e aprendizado de matematica e
ciéncias relacionadas. E também um Software livre, facil de usar. Desenvolvido por Markus
Hohenwarter Universidade de Salsburg em 2001. E um programa com a unido de um sistema
de geometria dindmica e de um sistema de computacao algébrica. Reuni geometria, algebra e
calculo. GeoGebra foi escrito em linguagem JAVA, entretanto ndo se requer conhecimento
dessa linguagem para operd-lo. Possui sistema algébrico computacional (CAS: Computer
Algebric System). A seguir elencamos algumas caracteristicas e funcionalidades comuns
associadas ao GeoGebra:

1 Interface Amigavel: O GeoGebra possui uma interface intuitiva que permite aos

usuarios explorar e experimentar com conceitos matematicos de maneira dinamica.

2 Ambientes de Trabalho: O software oferece diferentes ambientes de trabalho,

como o de geometria, algebra, planilha, graficos, calculo e 3D. Cada ambiente ¢

projetado para atender a necessidades especificas.
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3 Geometria Dinamica: No ambiente de geometria, é possivel construir figuras
geométricas de forma interativa. As figuras podem ser modificadas
dinamicamente, permitindo a exploragdo de propriedades e relagoes.

4  Algebra Dinamica: permite a criagdo de expressdes algébricas e equagdes. Essas
expressoes podem ser relacionadas a objetos geométricos, proporcionando uma
abordagem dinamica para entender as relacdes matematicas.

5 Planilha Dinamica: A planilha integrada possibilita a criagdo de tabelas para
analise de dados. Os valores podem ser vinculados a objetos matematicos,
permitindo altera¢des automaticas com modificagoes.

6 Graficos Dinamicos: A ferramenta de graficos permite a visualizacdo e
manipulagdo de fungdes matematicas. Os graficos sdao interativos e podem ser
vinculados a outros elementos no ambiente.

7 Recursos Educacionais: fornece uma vasta colecdo de materiais educacionais,
como tutoriais, exercicios e exemplos, que ajudam professores e alunos a explorar
conceitos matematicos de maneira pratica.

8 Compatibilidade Plataforma: ¢ uma aplicagdo baseada na web, mas também
oferece versdes para download em diferentes plataformas, como Windows,
macOS, Android e 10S.

9 Comunidade GeoGebra: Existe uma comunidade ativa de usuarios e educadores
que compartilham recursos e experiéncias. Isso cria um ambiente colaborativo para
aprendizado e suporte.

Destaca-se uma maior oferta de recursos no GeoGebra do que Modellus. Porém,
encontra-se no Modellus uma maior facilidade de construir rapidamente simulagdes
interativas devido ao menu de botdes de acionamento e modificacdo de parametros. Aqui €
marcante a diferenca em comparacdo com as simulagdes do Phet Colorado, na medida que
nessa plataforma de simulagdes ndo se tem acesso facil ao modelo fonte, ndo havendo

possibilidade de modifica-lo a menos que o usuario saiba programar com o codigo-base Phet’.

5 Disponivel <https://phet.colorado.edu/pt BR/about/source-code>, Acesso em 05/06/2024.
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Figura 4: Tela de apresentagdo do programa GeoGebra. A esquerda a janela de insergdo das

equacdes matematicas e ao centro o plano cartesiano para exibi¢do de animagdes e simulagdes
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Fonte: Autoria propria.

3.2 GERANDO AUDIOVISUAIS E CONVERGENCIA DIGITAL

Para a criagdo de um video com animagdes geradas nos programas Modellus e
Geogebra ¢é necessario um programa que grava telas com animagdes € outro programa que
hospeda os arquivos de video. Em seguida, um outro programa para gerar os videos com a
narracao do professor sobre os slides elaborados. Os programas utilizados para a composi¢ao
do produto educacional deste trabalho sdo: InstaGiffer, para gravar as animacgdes em lago
repetitivo continuo, LibreOlffice, para a apresentacao, hospedar os slides com os textos e os
GIFs gerados pelo Instagiffer e, finalmente, o OBS, software de gravagao de tela, e audio para
convergir todo o material escrito em um s6 produto, o video. Nao foi necessario dominar uma
linguagem de programacao para converter todo o material didatico em um unico produto a ser
oferecido aos alunos do 3° ano do Ensino Médio. O contetudo escolhido para composi¢dao do
produto foi o tema da Forca de Lorentz sobre particulas carregadas. No tempo de 20 minutos
aproximadamente, o tema foi exposto, seguindo uma sequéncia de inicio, meio e fim. No
contexto de um planejamento de longo prazo, com os contetidos ministrados rotineiramente,
nos OED’s o aluno tem toda a informagdo para iniciar € encerrar o processo de ensino e
aprendizagem de um determinado tema. Para o método de exposicao, a videoaula foi
produzida com o narrador aparente, no estilo “Facecam” e o narrador com voz, onde foi feita
uma apresentagao sobre os slides explicados. Seja de uma forma ou outra é necessario gravar
da camera e/ou tela do dispositivo. Para o produto € possivel operar com programas
totalmente gratuitos, pois:

* Libre Office Impress: criagdo de slides com animag¢des com inser¢ao de GIFs.

» Libre Office Math: edi¢ao de formulas.
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* OBS: software de gravacao de tela e camera.

* GeoGebra/Modellus: Animagdo e a Simulacdo para ser gravada, narrada e explicada
em video. A Simulagdo para ser disponibilizada aos alunos com o fornecimento do
arquivo.

* Instagiffer: Captura de animag¢des do Modellus ou GeoGebra para geragao de GIFs de
animag¢ao com reprodu¢ao automatica.

Na documentagao referente ao produto educacional deste trabalho detalhamos todo o
processo de elaboragdo e aplicagdo. A seguir apresentamos um roteiro sucinto. Inicia-se o
processo com:

1. Selecdo do Objeto Educacional Digital (OED)

* Escolha um OED alinhado aos objetivos de aprendizagem e ao conteudo
curricular.

* Considere a idade e nivel de habilidade dos alunos.

* Especificar o objetivo educacional que o OED pretende alcangar.
Exemplo: "Ensinar conceitos sobre o conteido de Forca Magnética."
2. Analise Prévia:

* Avalie o OED para garantir sua qualidade e relevancia.

* Certifique-se de que seja compativel com os dispositivos disponiveis na sala de
aula.

3. Identificacdo do Publico-Alvo:

* Determinar o publico-alvo do OED.

Exemplo: "Estudantes do terceiro ano do ensino médio.”

4. Contextualizagao:

* Apresente o contexto e os objetivos de aprendizagem relacionados ao OED.

* Explique como o OED se encaixa no topico atual do conteudo.

5. Planejamento do Contetido:

* Estruturar o conteudo do OED.

Exemplo: “Introducdo, equagdes, animagdo, simulagcdo, exemplo resolvido, aplicacdes
do dia a dia.”

6. Escolha de Recursos Multimidia:

* Selecionar recursos multimidia adequado, como videos, animagdes, simulagdes e
quizzes.

7. Desenvolvimento do OED:

» Utilizar ferramentas como editores de texto, imagens e videos para criar o OED.
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Disponibilizacdo e Acesso:

Escolher a plataforma de distribuigao e disponibilizar o OED.
Orientagdes aos Alunos:

Forneca instrugdes claras sobre como usar o OED.

Demonstre funcionalidades-chave para garantir compreensao.

. Atividade Interativa:

Promova a participacdo ativa dos alunos durante a utilizacdo dos simuladores
criados para apoiarem a composi¢ao do proprio video.

Incentive perguntas e discussdes sobre as animagdes computacionais utilizadas no
video e disponibilizadas também para os alunos manipularem.

Avaliacao Formativa:

Incorporar elementos interativos e avaliagdes para engajar os alunos.

Realize avalia¢des durante a atividade para medir a compreensao dos alunos.
Adapte a instrugdo conforme necessario.

Realizar testes pilotos e revisdes para garantir a qualidade do OED.

. Discussao Pos-Atividade:

Facilite uma discussdo sobre as experiéncias dos alunos com o OED.

Conecte os conceitos aprendidos a aplicacao pratica.

. Analise do Resultado:

Promova avalia¢des quantitativas por meio de questionarios sobre o conteuido para
que os alunos possam demonstrar seus conhecimentos adquiridos.

Faga avaliagdes qualitativas para saber se o OED causou um impacto significativo
no aprendizado do aluno.
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4. O ENSINO DO ELETROMAGNETISMO

No ensino de eletromagnetismo no 3° ano do ensino médio, temos o conteudo de Forga
de Lorentz, a for¢a que atua sobre uma carga elétrica em movimento em um campo magnético
uniforme. E um tema que se ministra, usualmente, da metade para o final do ano letivo, e foi o
tema que deu origem para a elaboragdo do presente trabalho. O que se apresentou no produto

educacional, em esséncia, teve como base o texto que se segue.

4.1 AFORCA DE LORENTZ

A Forca de Lorentz recebe esse nome em homenagem ao fisico holandés Hendrik
Antoon Lorentz. Nascido em 18 de julho de 1853, falecido em 4 de fevereiro de 1928. Sua
formagdo se deu pela Universidade de Leiden, onde em 1878, foi investido no cargo de
professor de fisica e matematica. Em 1912 passou a dirigir o Instituto Tayler, em Haarlem.
Como professor honorario em Leiden, proferia conferéncias semanais sobre fisica moderna.
Foi chefe do Comité de Cooperagao Intelectual, instituido pela Liga das Nagdes.

Em 1875 publicou seu primeiro trabalho, onde estuda a reflexdo e refragdo da luz por
dielétricos e metais. Em 1880 realizou a primeira aplicagdo da teoria eletromagnética de
Maxwell a um meio constituido por moléculas isoladas. Tratava-se de um trabalho sobre a
relacdo entre a densidade do meio ¢ o indice de refracdo. Em 1902, recebeu o Nobel de Fisica
por seu trabalho sobre as radiagdes eletromagnéticas.

Sua contribui¢do foi significativa para o desenvolvimento da teoria eletromagnética. A
formulacao da Forga que leva seu nome foi uma etapa crucial na compreensdo das interagdes
entre cargas elétricas e campos magnéticos e campos elétricos. Ela descreve a forca resultante
que atua sobre uma particula carregada em movimento quando sujeita a campos elétricos e
magnéticos e ¢ fundamental para explicar uma série de fendmenos eletromagnéticos, desde a
deflexdo de particulas carregadas em campos magnéticos até o funcionamento de dispositivos
elétricos e eletronicos. A Forca de Lorentz ¢ essencial em muitos aspectos da historia da
Fisica de Particulas Elementares, no movimento de particulas carregadas em aceleradores de
particulas, como os colisores de protons em experimentos de fisica de alta energia. Ela explica
a deflexdao de particulas carregadas em campos magnéticos. Na historia da Fisica Moderna,
recorda-se que muitas particulas foram descobertas com o uso deste principio. Em especial
destacamos o experimento da carga-massa do elétron realizada por J. J. Thomson (Gazeto,
2019). O conhecido experimento com tubos de raios catddicos, foi decisivo para que se

entendesse que o atomo possuia particulas negativas, corroborando com o modelo atomico do
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“pudim de passas” que considerava que existiam particulas com cargas negativas dentro de
um meio de carga positiva. Nesse experimento determina-se a razao entre carga ¢ massa das
particulas do raio catddico (Gazeto, 2019). As trajetorias circulares em camaras de bolha
submetidas a campos magnéticos intensos sao devidamente explicadas aplicando-se a 2* Lei
de newton combinada com a For¢a de Lorentz. As equacdes de movimento resultantes
indicam as trajetdrias circulares observadas.

A for¢a que atua exclusivamente em cargas em movimento em campos magnéticos ¢ a
For¢a de Lorentz. Entretanto, podemos encontrar em textos diversos a denominacao de Forca
Magnética, mas a interagdo magnética entre dois imas permanentes ¢ conhecida corretamente
como Forga magnética entre imis permanentes. E o resultado da interagdo entre dois corpos
dotados de propriedades magnéticas que ocorre mesmo sem os objetos estarem em contato. O
ima ¢ um objeto que gera campo magnético ao seu redor, podendo interagir com outras
particulas e originar a forca magnética. Essa for¢a pode ser atrativa quando ocorre entre dois
polos diferentes ou repulsiva, quando ocorre entre dois polos iguais.

No caso das cargas elétricas, uma forca passa a existir sobre as mesmas quando a
particula eletricamente carregada se movimenta em uma regido onde atua um campo
magnético. Imagine um feixe de cargas elétricas langcadas em um campo magnético uniforme.
Nosso objetivo € calcular a forga magnética que atua sobre essas cargas.

Uma carga elétrica parada, com velocidade zero, em um campo magnético, nao vai ter
forca magnética atuando sobre ela.

* Uma carga em movimento, com velocidade diferente de zero, em um campo

magnético, vai ter forca magnética atuando sobre ela.

* Se o vetor velocidade das cargas elétricas for paralelo ao vetor do campo

magnético, a forca magnética sera nula.

* Se o vetor velocidade das cargas elétricas for perpendicular ao vetor do campo

magnético, a forca magnética serd maxima.

Considerando que uma carga pontual g, com velocidade ¥, é langada em uma regido
onde existe um campo magnético uniforme B, passa a atuar sobre ela uma for¢a magnética
com intensidade dada pela seguinte equagao:

F=|q|-v-B-sen(f) (1)
onde:

* F¢aintensidade da forga magnética, normalmente dada em Newton (N);

* |g ¢ o moédulo da carga elétrica, ou seja, ndo levamos em conta seu sinal,

normalmente dada em Coulomb (C);
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* v ¢ a velocidade da carga elétrica, normalmente dada em metros por segundo
(m/s);
* B¢ o valor do campo magnético, normalmente dada em Tesla (T);

* ¢ o0 seno do angulo entre o vetor da velocidade com o vetor do campo magnético .

4.2 A REGRA DA MAO DIREITA

As caracteristicas vetoriais da for¢a de Lorentz sdo determinadas pela Regra da mao

direita. Na figura abaixo (Figura 5), vemos:

Figura 5: Regra da mao direita (Brasil Escola: acesso em 25 de abr. 2024.)

—

V

—
-t
e

Fonte: Brasil Escola.

* Quando a carga ¢ positiva, deixamos a mao direita aberta, como na figura.
* Nosso polegar vai apontar para o sentido do vetor velocidade;
* Os outros dedos vao apontar para o sentido do vetor campo magnético;

* A palma da nossa mao vai sair o vetor forca magnética.

4.3 TRAJETORIA DA CARGA NO CAMPO MAGNETICO

A trajetdria da carga no campo magnético ¢ ilustrada na Figura 6 abaixo:
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Figura 6: Trajetoria de uma carga no campo (Mundo Educag@o: acesso em 25 de abr. 2024.)

X X E £ = BB
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Fonte: Mundo Educagao.

* Quando a carga entra no campo magnético formando um angulo de 0° ou 180° nao
sofre a acdo da for¢a magnética, portanto ela descreve um movimento retilineo
uniforme.

* Quando a carga penetra no campo magnético perpendicularmente, isto ¢, formando
um angulo de 90° em relagdo as linhas de campo magnético, a particula fica sujeita
a uma forga centripeta, pois € uma for¢a resultante e perpendicular com o vetor
velocidade, portanto, a carga passa a descrever um movimento circular uniforme
no interior do campo magnético.

Quando o publico-alvo ¢ mais amadurecido, com conhecimentos de algebra vetorial,
todos os aspectos vetoriais da for¢a de Lorentz ficam representados corretamente na
expressao com o produto vetorial:

F=q-(7xB) 2)
na auséncia de campo elétrico.

No Apéndice A resolve-se o problema do movimento da particula carregada em um
campo magnético transverso em coordenadas cartesianas. Tanto o Modellus como GeoGebra
possuem um algoritmo de resolugdo de equagdes diferenciais pelo método de Runge-Kutta de
4* ordem. As equacgdes utilizadas tanto na animagao utilizada no GIF para o slide (Figura 7) e
na simulacdo disponibilizada no processo de aplicagdo do produto estdo expressas no

Apéndice A.

4.4 OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS PARA APRESENTACAO DA FORCA DE
LORENTZ

Para elaboracdo do produto educacional, foram criados alguns objetos educacionais
digitais, entre os quais destacamos a criagdo de uma GIF, cuja origem foi o Modellus, para

simular o movimento de uma particula carregada em um campo magnético transverso, € a
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adaptacdo de uma simulacdo computacional previamente desenvolvida em Geogebra por

outro autor, para explorar os principios da for¢a de Lorentz.

4.4.1 Animacao (GIF) para simular o movimento de uma carga elétrica em um campo
magnético transverso

Na Figura 7 vemos um instantdneo do GIF apresentado para os alunos. E uma
animagdo computacional criada para simular o movimento de uma particula carregada em
movimento em um campo magnético transverso. Na animacdo, temos duas particulas
ilustrando duas situagdes possiveis: ao lado esquerdo € quando o campo magnético sai do
plano da figura, e ao lado direito, ¢ quando o campo magnético esta entrando no plano da
figura. Foi configurado o efeito estroboscopico para deixar o rastro da particula em sua
trajetoria.

Figura 7: Forca Magnética em Cargas Elétricas. Instantdneo da animagao elaborada exclusivamente
para fazer parte do produto educacional deste trabalho, a videoaula.
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Fonte: Autoria prépria.

Esta animagao foi utilizada na videoaula como uma ferramenta valiosa no processo de
aprendizagem, pois permite aos alunos visualizarem e interagirem com conceitos abstratos de

forma concreta e intuitiva.

4.5 SIMULACAO DE DIFERENTES CENARIOS DOS PRINCIPIOS DA FORCA DE
LORENTZ

Uma simulagao computacional também foi disponibilizada para os alunos explorarem
diferentes cendrios e desenvolverem uma compreensdo mais profunda dos principios da for¢a
de Lorentz. Ela foi especialmente utilizada para a videoaula e foi totalmente disponibilizada
aos alunos para que eles pudessem manusear e perceber o que acontecia. A simulagdo
interativa utilizada nesse caso foi obtida da plataforma do GeoGebra. Aqui o proposito, no

contexto formativo do MNPEF, foi aprender a utilizagdo de um objeto digital aberto,
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devidamente adaptado. De inicio ¢ importante ter o programa instalado, mas ndo requer
nenhum pré-requisito para usar. Nosso objetivo foi simular o comportamento de uma particula
carregada em um campo magnético, permitindo ao aluno alterar todos os parametros relativos
ao problema: sentido e intensidade do campo magnético transverso, mdodulo da velocidade,
moddulo e sinal da carga elétrica. Com a interatividade permitida pela simulagdo os alunos
puderam alterar varidveis, como a carga da particula ou a intensidade do campo magnético, e
observar como essas mudancas afetam o movimento da particula. Isso pode ajuda-los a
entender melhor a rela¢do entre a carga, o campo magnético e a for¢ca magnética.

Durante a simulacdo, os alunos puderam analisar os resultados e discutir conceitos
importantes, como a direcdo e a magnitude da for¢ca magnética, a relagdo entre a carga da
particula e a forca exercida sobre ela, e como a velocidade da particula afeta sua trajetoria sob
a influéncia do campo magnético. O autor da simulagio é o professor Tom Walsh®. Em sua
pagina pessoal no GeoGebra encontra-se uma infinidade de animagdes e simulagdes
computacionais de modelos abertos e de alta qualidade. Com o modelo aberto para
reformulacao da configuragdo, os botdes de interatividade foram traduzidos para o portugués.
A Figura 8 mostra a tela de apresentacdo da simulacdo. Cabe ressaltar os aspectos duplamente
didaticos: para o MNPEF, o professor criador de um produto educacional pode aprender pela
aplicacdo e modificagdo da simulagdo disponivel, por outro lado, o aluno publico-alvo do
produto educacional pode apropriar-se e interagir.

Figura 8: Simulacdo de um campo magnético

Massa 6 (x10*kg)
-
Velocidade 75| x 108 m/s )
-

Charge 5 (x10*C)

s 2
Amplitude do Campo Magnético 35 )

-
Mostar aio r=257mm

Iniciar Reset

Limpar trajetéria e

Q

Fonte: adaptacao de simulagdo em GeoGebra por Walsh, T. Disponivel em
<https://www.geogebra.org/u/tomwalsh> com acesso em 27 de abr. 2024.

Essa simulacdo no GeoGebra pode ser uma ferramenta valiosa para auxiliar no

processo de ensino-aprendizagem de conceitos de campo magnético no nivel médio,

6. Disponivel em <https://www.geogebra.org/u/tomwalsh>. Acesso em 27 de abr. 2024.
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proporcionando uma experiéncia educacional envolvente e significativa. A simulacdo oferece
uma representagdo visual e interativa do campo magnético, tornando os conceitos abstratos
mais acessiveis e tangiveis para os alunos. Outros beneficios educacionais sdo que os alunos
podem experimentar com diferentes configuragdes e cenarios de campo magnético de forma
virtual e segura, sem riscos associados a manipulagdo de equipamentos reais, extremamente
sensiveis, como ¢ o experimento “Razdo Carga/Massa” oferecida aos alunos do curso de
Licenciatura em Fisica na disciplina de Fisica Moderna Experimental II do IF - Sudeste, MG,
Campus Juiz de Fora.

Os alunos so incentivados a explorar ativamente a simulag¢do, assumindo o controle
das variaveis e fazendo descobertas por meio de experimentacao da simulagdo e observagao.
A simulagdo permite que os alunos aprendam no seu préprio ritmo, explorando conceitos de
campo magnético de maneira independente e recebendo feedback imediato sobre suas acdes.
Os alunos sdo encorajados a fazer perguntas e discutir suas observagdes, promovendo uma
compreensao mais profunda dos conceitos de campo magnético.

Dentre as varias possibilidades avaliativas da videoaula, que constitui o produto
principal deste trabalho, escolheu-se elaborar questdes que envolvem o entendimento dos
aspectos geométricos do vetor forga definido a partir da equagdo (2). E sabido que o ensino de
vetores ¢ fundamental para melhor compreensao de diversos conceitos da Fisica do ensino
médio e no ensino superior. No produto, apresentado no Apéndice E, tem-se um exemplar do
questionario aplicado aos alunos que percorreram toda sequéncia de etapas, iniciada pela aula
expositiva, a videoaula e a manipulagdo da simulacdo em GeoGebra segundo a metodologia

POE.
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5 APRESENTACAO DO OBJETO EDUCACIONAL DIGITAL

Os Objetos Educacionais Digitais (OEDs) podem constituir recursos complementares
para enriquecer o ensino em sala de aula e despertar o interesse dos alunos para contetidos de
ensino de fisica. Para fins deste trabalho, foi desenvolvida uma videoaula’ para abordagem da
Forca Magnética. Este recurso, disponibiliza roteiros para professores e alunos, fazendo uso
de recursos que sdo, em sua maioria, gratuitos e acessiveis.

Denominamos a videoaula de Objeto Educacional Digital, por ter sido elaborada
dentro do que hoje ¢ denominado como a convergéncia digital. Termo aqui compreendido
como a possibilidade de se inserir em um tUnico arquivo digital: voz, texto, equagdes,
animagdes, figuras e simulagdes narradas e explicadas. Ao final, trata-se de um produto
educacional digital projetado para facilitar o entendimento da forga magnética de forma
interativa e acessivel. Este OED retine uma variedade de recursos, de diversos tipos de midias,
com o objetivo de tornar o aprendizado da forca magnética uma experi€ncia cativante e
significativa para os alunos.

Hoje em dia, o aprendizado de fisica estd passando por varias transformagdes devido
ao avango da tecnologia e novas abordagens educacionais. Devido a pandemia (COVID-19)
nosso unico meio de aprendizado foi EAD e muitos professores encontraram dificuldades
para lecionar a distancia.

A integragdo dessas abordagens e recursos tecnologicos pode ser especialmente
benéfica para o aprendizado remoto de uma forma geral. No ensino remoto, os alunos tém
acesso a uma variedade de recursos digitais, como videos educacionais, simulagdes
interativas, e-books e materiais de estudo online. Isso permite que os alunos explorem os
conceitos fisicos em seu proprio ritmo e revisem o contetido conforme necessario.

Plataformas de aprendizado colaborativo e salas de aula virtuais facilitam a interacdo
entre os alunos e o professor, mesmo a distancia. Os alunos podem participar de discussdes
em grupo, trabalhar em projetos colaborativos e receber feedback do professor e dos colegas.
Laboratorios virtuais permitem que os alunos realizem simulagdes de experimentos praticos
de fisica através de simula¢des computacionais. Eles podem explorar fendmenos fisicos,
coletar dados, fazer analises e tirar conclusoes, tudo de forma remota e segura.

No decorrer da confeccao da videoaula, observou-se a necessidade de deixar um
roteiro disponivel para interessados em compor videoaulas com o software utilizado, assim,

elaborou-se um roteiro para utilizagdo do OBS, disponibilizado no Apéndice D. Um outro

TDisponivel em: https://youtu.be/wNjRBCbUE2w?feature=shared
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software de grande valor para nosso trabalho foi o gerador de copias de animagdes, capturadas
com grande resolucdo a partir da tela do computador. O software que realiza tal tarefa gera
um arquivo portatil, que se permite inserir em slides. O resultado ¢ uma réplica de uma
animagdo criada pelo professor que exibida em lagco continuo, permite que o apresentador
comente-a livremente, sem precisar operagdes adicionais, dando espago para que se reforce,
realce, esclareca diversos aspectos de um fenomeno fisico discutido no contetido. Elaborou-se
também um roteiro para o Instagiffer, o gerador de arquivos tipo GIF, disponibilizado no

Apéndice C.

5.1 DESENVOLVIMENTO DA VIDEOAULA

A videoaula que compde o OED deste trabalho, constitui um objeto completo, sob o
ponto de vista da comunicacdo para educagdo. Isso se tornou possivel em razdo da
convergéncia digital, promovida pelo avango tecnologico.

No produto foi possivel incluir a Midia Escrita com material textual resumido,
equagoes, conceitos, enunciados de leis e principios etc.; Midia Oral, inserida com a fala do
professor ao explicar o conteido apresentado; e a Midia Audiovisual elaborada com
programas de gera¢do de videos, feitos com as narragdes das animagdes, e das simulagdes
interativas disponibilizadas para o aluno. Os GIFs, em lago continuo inseridos nos slides, sdo
audiovisuais na medida que recebe na gravacdo do video a narragao descritiva. O professor
pode dispor do video, animagdes e simulagdes em um repositério na forma de midia digital,
com os links todos disponiveis na pagina 54: a videoaula, o link para o arquivo Modellus
utilizado no GIF da videoaula, e o link para o arquivo em GeoGebra com a simulagdo
utilizada pelos alunos na etapa de aplicacao do produto segundo a metodologia POE na fase
Observar.

O papel das midias na constru¢do do conhecimento permite ao aluno ter um certo
dominio critico digital no contexto educacional. Dominar as ferramentas de modelagem,
animag¢dao e simulagdo computacional. Criar modelos, animagdes e simulacdes. Nao ¢
necessario dominar uma linguagem de programacao.

O Produto elaborado ¢ autoral e foi desenvolvido integralmente a partir da necessidade
de complementacdo dos recursos didaticos oferecidos aos alunos. Os materiais utilizados na
confeccdo de todo o conteudo sdo totalmente gratuitos, com excecdo do programa
PowerPoint, que requer assinatura e pagamento.

A parte escrita em foi feita em PowerPoint e LibreOfficeWriter (gratuito), Na

elaboragdo da videoaula, a partir dos slides, a fala do professor-narrador ¢ acrescentada. Com
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o programa de gravacdo de video escolhido, o professor pode ficar aparente em seu video.
Para criacdo da videoaula foram acrescentadas figuras obtidas em sites, animacao
computacional e a explicacdo de uma simulagao interativa a ser disponibilizada aos alunos.

A principal caracteristica da midia digital ¢ a possibilidade de usar a convergéncia, isto
¢, fazer convergir em um tnico produto a midia escrita e oral, proprias do fazer docente.
Acrescentamos ainda a possibilidade de se criar animagdes e simulacdes que podem ser
inseridos no produto dada a abertura para se criar audiovisuais com os programas escolhidos.
Tudo que o professor dispde pode ser embarcado no produto que apresentamos neste trabalho.

Com a duragdo de aproximadamente 20 minutos o tema Forca Magnética foi exposto
na videoaula, seguindo uma sequéncia didatica completa com inicio, meio e fim. No contexto
de um planejamento de longo prazo, com os conteidos ministrados rotineiramente, nos
OED’s o aluno tem toda a informagao para iniciar e encerrar a exposi¢cdo de um determinado
tema, auxiliando-o no processo de ensino e aprendizagem do conteudo.

O método de exposi¢cdo escolhido para a videoaula foi aquele com o apresentador
aparente, estilo Facecam, com sua voz em sobreposi¢do as imagens nos slides. Para isso, ¢
necessario gravar da camera do dispositivo (webcam) e da tela do dispositivo onde se
encontram os slides e simulacdo. Os programas utilizados foramLibre Office Impress: criagao
de slides com imagens ¢ uma animagao tipo GIF; Libre Office Math/ LATEX: edigao de
formulas; OBS: software de gravagdo de tela e camera; Modellus/GeoGebra para geragao de
animacao inserida no slide como GIF e simula¢do computacional para ser gravada, narrada e
discutida em video, e, posteriormente, ser disponibilizada aos alunos; Instagiffer: Captura de
imagem para geracdo de GIF de animagdo com reprodu¢do automatica em lago continuo
(loop).

Antes de iniciar o desenvolvimento do roteiro da videoaula, foi crucial entender as
necessidades educacionais dos alunos. Isso envolveu uma analise do curriculo, conversas e
avaliagdo das lacunas de aprendizado. Foi estabelecido claramente os objetivos de
aprendizado que o OED visou alcangar. Esses objetivos foram especificos, mensuraveis e
alinhados com os padrdes educacionais das metas de ensino.

Um plano detalhado foi criado para o design instrucional do OED. Isso incluiu a
estrutura do conteudo, sequenciamento de atividades, estratégias de ensino e métodos de
avaliacdo. As escolhas tecnologicas e das ferramentas adequadas para desenvolver o OED,
incluiram softwares gratuitos em sua maioria, criacdo de modelos fisicos, gerador de

animagoes, grava¢ao de animacdes para inser¢do no produto na forma de GIF, utilizagdo de
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simulagdes totalmente abertas, no sentido de serem reconfiguraveis para adequagdo as
necessidades do professor.

Cabe aqui uma mencao ao Phet Colorado, que constitui um conjunto de simulacdes
disponiveis na internet. Apesar de ser um projeto muito popular, difundido e de codigo aberto
(open source), o mesmo apresenta bastante dificuldade para reprogramar, reconfigurar e
alterar determinado modelo fisico-matematico a partir de uma simulacao ja disponivel. Nao se
encontra a mesma facilidade de programas como o Modellus ¢ o GeoGebra, que nao
requerem conhecimento prévio de uma determinada linguagem de programacao. No sitio do

Phet Colorado, encontramos a seguinte observagao:
Desenvolvendo sua propria simulagdo personalizada:

Vimos pequenos projetos de teste, projetos académicos (por exemplo,
pesquisa educacional para doutorado) ou projetos de curriculo de codigo
aberto desenvolvendo com sucesso simulagdes personalizadas, aproveitando
nosso  codigo-base. Requer experiéncia em design e em
Javascript/typescript.(Grifo nosso) Como ponto de referéncia, uma
simulacdo PhET moderadamente complexa requer 160 horas de design, mais
de 500 horas de desenvolvimento de sofiware e 40 horas de teste. Para
projetos maiores ou comerciais, desencorajamos fortemente os grupos de
copiar/bifurcar nosso codigo e usar a base de codigo PhET, pelos seguintes
motivos e consideragoes:

Complexidade do desenvolvimento da simulagdo: Temos constatado que
novos desenvolvedores levam de 6 a 12 meses para adquirir experiéncia com
o codigo-base do PhET e desenvolver efetivamente uma simulagdo bem
estruturada, de alto desempenho e¢ de alta qualidade. Além disso, uma
simulagdo HTML precisa ser executada em uma variedade de dispositivos e
navegadores, exigindo mais de 60 horas de testes de garantia de qualidade
para determinar e solucionar bugs®. (Phet, 2024)

Portanto, para se criar uma animacgao e simulagdo ¢ necessario dominar o codigo-base
do Phet, uma linguagem de programacgdo propria. Isso exige do professor um tempo de
aprendizagem bastante superior ao tempo necessario para dominar o Modellus ou GeoGebra,
que sdo apresentados na disciplina de Atividades Computacionais para o Ensino Médio e
Fundamental do MNPEF.

O OED foi desenvolvido com base nos objetivos de aprendizado e no design
instrucional, envolvendo criagdao da videoaula com textos e animacao (em Modellus) e outros
recursos interativos, como o questionario avaliativo (Apéndice A no produto), roteiros de uso
do OBS (Apéndice D) e roteiro de uso do Instagiffer (Apéndice C). Alguns dos recursos
utilizados foram obtidos em repositérios de imagens livres para uso, como algumas imagens

utilizadas na apresentagao e na simulacao do GeoGebra. Essa simulagdo foi reconfigurada no

8 https://phet.colorado.edu/pt_BR/about/source-code tltimo acesso em 05/06/2024.
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codigo fonte para oferecer botdes em portugués. Aqui o propoésito, no contexto formativo do
MNPEF, foi o de adquirir conhecimento ao se manipular o codigo fonte de simulagcdes
disponiveis ja devidamente testadas, como é o caso das que estdo disponiveis em GeoGebra’.
O produto foi implementado em um ambiente educacional adequado, em uma plataforma de
aprendizado online (link disponivel no YouTube), para garantir que os alunos tivessem acesso
facil. Assim, poderiamos monitorar o acesso ao produto e avaliarmos sua eficacia em relagao
aos objetivos de aprendizado estabelecidos.

A vantagem na elaborag¢do do OED ¢ a possibilidade de atualiza¢do dos contetidos dos
slides que sdo fonte para gravagdo da videoaula. Isso pode decorrer de novas descobertas de
pesquisa, mudangas nos padroes educacionais e feedback dos usuarios. A qualidade e a
relevancia do contetido educacional, mesmo depois de ja ter sido aplicado e analisado, pode
ser renovada a partir de aperfeicoamento do OED com objetivo de aplicacio em novas

turmas.

5.2 SEQUENCIA DIDATICA

PRIMEIRO MOMENTO: Aula Expositiva Inicial (Sala de aula)
¢ Objetivo: Apresentar o contetido aos alunos
¢ Duracio:50min

¢ Contetudo abordado: Forca Magnética

SEGUNDO MOMENTO: Video Aula (Contetiddo Multimodal - Simula¢des e Animacoes)
® Objetivo: Material complementar
¢ Duracio: 20min
TERCEIRO MOMENTO: Atividade Pratica no Laboratério (Simulacao Interativa e
Experimentacio)
¢ Objetivo: Interagir com a simulagdo variando pardmetros

¢ Duracio:50minutos

9 https://www.geogebra.org/u/tomwalsh. Ultimo acesso em 05/06/2024.
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5.3 ROTEIRO PARA ELABORACAO DO OED

A seguir, apresentamos uma sugestdo de roteiro para elaboragdo da videoaula. Para
facilitar a disposi¢@o das etapas, estas serdo apresentas em sequéncia ordinal.
1 Selecao do Objeto Educacional Digital (OED)
* Escolha um OED alinhado aos objetivos de aprendizagem e ao conteudo
curricular. Considere a idade e o nivel de habilidade dos alunos.
* Especificar o objetivo educacional que o OED pretende alcangar.

* Exemplo: "Ensinar conceitos sobre o contetido de Forca Magnética."

2 Analise prévia
* Avalie o OED para garantir sua qualidade e relevancia.
* Certifique-se de que seja compativel com os dispositivos disponiveis na sala de

aula.

3 Identificacdo do Publico-Alvo:
* Determinar o publico-alvo do OED.

* Exemplo: "Estudantes do terceiro ano do ensino médio.”

4 Contextualizacao
* Apresente o contexto e os objetivos de aprendizagem relacionados ao OED.

* Explique como o OED se encaixa no topico atual do conteudo.

5 Planejamento do conteudo
* Estruturar o contetido do OED.
* Exemplo: “Introducdo, equag¢des, animagdo, simula¢do, exemplo resolvido,

aplicacoes do dia a dia.”

6 Escolha de recursos multimidia
* Selecionar recursos multimidia adequados, como videos, animagdes, simulagdes e

quizzes.

7 Desenvolvimento do OED

» Utilizar ferramentas como editores de texto, imagens e videos para criar o OED.
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8 Disponibiliza¢io e acesso

* Escolher a plataforma de distribui¢ado e disponibilizar o OED.

9 Orientac¢oes aos alunos
* Fornega instrucdes claras sobre como usar o OED.

* Demonstre funcionalidades-chave para garantir compreensao.

10 Atividade Interativa
* Promova a participacao ativa dos alunos durante a utilizagdo do OED.

* Incentive perguntas e discussoes.

11 Avaliac¢ao formativa

* Incorporar elementos interativos e avaliagdes para engajar os alunos.

* Realize avaliagdes durante a atividade para medir a compreensao dos alunos.
* Adapte a instrucdo conforme necessario.

* Realizar testes pilotos e revisdes para garantir a qualidade do OED.

12 Discussao pos-atividade:
* Facilite uma discussdo sobre as experiéncias dos alunos com o OED.

* Conecte os conceitos aprendidos a aplicacao pratica.

13 Analise do resultado

* Promova uma espécie de questionario sobre o contetido para que os alunos possam
demonstrar seus conhecimentos adquiridos.

* Faca um balanco do resultado obtido para saber se o OED causou um impacto

significativo no aprendizado do aluno.
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6 APLICACAO DO PRODUTO

A aplicacdo do produto teve inicio em 03/10/2023, comego do 4° bimestre escolar, de
uma escola publica estadual de um municipio do interior de Minas Gerais.

As turmas 3° Ano Verde e 3° Ano Vermelho do turno matutino foram expostas ao
OED seguindo a metodologia POE (Predizer, Observar e Explicar). Cada turma com uma
média de 22, 23 alunos mais ou menos. Inicialmente, os alunos tiveram uma introducao do
contetido de Forca Magnética através do método tradicional, usando quadro e giz, no dia
07/11, durante duas aulas de 40 minutos.

O contetdo de For¢ca Magnética foi escolhido propositalmente para aplicar o OED, por
se tratar de uma matéria que ¢ vista geralmente no final do quarto bimestre, quando o
professor ndo teria o tempo suficiente para apresentar o conteudo de uma forma mais
detalhada.

Na semana seguinte a exposicao do conteudo, na forma presencial, ndo houve aula
regular. Seguindo o calendério académico da escola, ocorreu a “Semana de Educagdo para
Vida” na qual aconteceu uma série de palestras e apresentagdes. Com isso, para a aula do dia
14/11, disponibilizamos para os alunos a videoaula de Forca Magnética, para eles assistirem
no conforto de seus lares. Na aula seguinte, do dia 21/11, os alunos ja& haviam assistido a
videoaula e foram convidados a participarem de uma aula pratica no laboratorio de
informatica da escola, em que tiveram a oportunidade de brincar com a simulagdo

(GeoGebra) da videoaula, variando os parametros do campo magnético.

6.1 CONTEXTUALIZACAO DA APLICACAO DA VIDEOAULA

A gravagdo da videoaula foi feita utilizando o programa OBS. Os slides foram
elaborados com o PowerPoint e para a reproducdo do Campo Magnético utilizou-se o
GeoGebra. A animagdo foi criada com o [Instagiffer. A videoaula foi disponibilizada na
plataforma do YouTube, e os alunos foram orientados a assistirem com calma e muita
atencao.

O OED foi organizado com recursos multimidia de videos, imagens e audios para
diversificar os estilos de aprendizagem, deixando o contetido mais envolvente para engajar os
alunos e promover a participagdo ativa.

Empregou-se o método de exposi¢do, utilizando uma videoaula com narrador visivel,
elementos visuais com slides, textos, figuras, anima¢do, simulacdo e incorporagdo de voz.

Recursos educativos, abordando os aspectos teoricos da forca magnética e explicando a leis e
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formulas foram associados a apresentacdao. As animag¢des mostram os fendmenos magnéticos
de forma dinamica, facilitando a visualiza¢ao de conceitos abstratos, por meio de simulagdes
interativas, que ilustram um campo magnético com seus pardmetros, proporcionando uma
compreensdo visual dos conceitos fundamentais.

O material audiovisual foi organizado de forma contextualizada, conectando o
conhecimento tedrico a sua aplicagdo pratica no dia a dia. O planejamento do conteudo foi
organizado da seguinte forma:

* Introdugdo Historica

* Forga Magnética

* Forca Magnética em Cargas Elétricas

* Moddulo da Forca Magnética

* Regra da Mao Direita

* Trajetoria de uma Carga no Campo Magnético.

* Animagcao feita em Modellus inserida na forma de GIF. A animagao foi criada para

a melhor exposi¢ao do conteudo.

* Simulacio em GeoGebra. Uma simulagdo de codigo aberto foi obtida e

reconfigurada para a lingua portuguesa.

* Aplicacao.

* Bibliografia.

A maioria dos alunos participou de forma ativa. Eles assistiram a videoaula e depois
tivemos um momento para explorar a simulacdo no laboratério da escola. Depois
promovemos uma discussdao em que os alunos debateram sobre a simulagdo, observando que a
variacdo dos parametros modificava o resultado.

A avaliagdo da atividade foi realizada por meio de um questionario, elaborado para
avaliar a compreensao dos alunos sobre o conteudo proposto. Ao final foi feita uma discussao
apos a aplicacdo da atividade, em que tivemos a oportunidade de falar sobre o OED, das
melhorias que poderiam ser implementadas, criticas e elogios. Neste momento também foram

expostos conceitos apreendidos pelos alunos conectados a aplicacao pratica.

6.2 ANALISE DA APLICACAO

A videoaula disponibilizada para os alunos no canal YouTube, na forma “Nao
Listado”, obteve 82 visualizagdes. A Figura 9 mostra a tela inicial da videoaula com o

indicador de visualizagoes.
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Figura 9: Tela inicial da videoaula

Proféssora: Maria Veronica

Turma: 3° Ano

P Pl o) o000/19:44

Forga Magnética

Nao listado

Verdnic
> aGonze Editar video 525 GCR ~> Compartilhar

82 visualizagoes 6 de nov. de 2023

Transcri¢ao

Acompanhe usando a transcri¢do

Mostrar transcri¢ado

Mostrar menos

Fonte: autoria propria

A Figura 10 mostra a duracao média e o percentual de visualizacdo. A duragao média
de visualizagdo foi de pouco mais que 10 minutos. O que pode indicar que nem todos os
alunos assistiram a videoaula na integra ou que alteraram a velocidade de reproducdo do
video apesar de termos recomendado que isso nao fosse feito, ou, ainda, que ndo assistiram
tudo de uma s6 vez. No que se refere a qualidade da videoaula em sua dimensdo técnica,
pode-se observar que ha qualidade de imagem, dudio e iluminag&o. E um video sem cortes ou
edigdes. Cabe ressaltar que o programa OBS apresenta uma robustez para que o resultado
final seja de qualidade que se assemelha ao do profissional, uma vez que conseguiu integrar

satisfatoriamente todas as partes que precisivamos inserir.
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Figura 10: Indicadores de visualizag¢@o da videoaula

Momentos importantes da retengao de publico

Duragao média da visualizagdo

10:10 \

/';“i ;f’_ ‘/’/ 7
Porcentagem visualizada média -

FORCA MAGNETICA
51,5% . Proféssora: Maria Verdhica
00:007 49:45"

@ Estevideo Guia do grafico (2

Fonte: autoria propria.

* O produto esta disponivel para visualizagdo no endereco:

https://voutu.be/wNiRBCbUE2w?feature=shared

* O link para o arquivo Modellus com a animagao vista no video esta disponivel em:

https://drive.google.com/file/d/1 YHFxwnba603ZT9Yzv2b-1_EICXLD69ni/view?

usp=drive_link

* O link para o arquivo GeoGebra com a simulagdo utilizada no trabalho esta

disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1caNYHK2ffkEIMu-
QCql19pEVehcXHP4G/view?usp=drive link

6.1 RESULTADOS OBTIDOS

De um modo geral, a aplicagdo do produto educacional resultou em uma significativa
melhoria no engajamento dos alunos, com um aumento notavel na participagao nas atividades
digitais. Observou-se um avango tangivel no desempenho académico, indicando que os
objetos educacionais digitais proporcionaram uma compreensao mais profunda dos conceitos

abordados.
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A andlise de dados a partir da correcdo dos questionarios submetidos as turmas,
revelou uma maior retengdo de informacdes, indicando que os recursos digitais contribuiram
para uma aprendizagem mais duradoura. Os objetos digitais permitiram adaptagdes para
diferentes estilos de aprendizagem, atendendo a diversos perfis de estudantes com sucesso.
Isso foi evidenciado na corre¢do dos questionarios que foram aplicados apos toda a sequéncia
de atividades. No Apéndice E, sugerimos o questionario conceitual utilizado neste trabalho. O
questionario foi elaborado com o objetivo de avaliar a aplicagdo correta, por parte dos alunos,
da regra da mao direita para obter o vetor forca .

As figuras abaixo (Figuras 11 e 12) sdo exemplos de respostas obtidas na aplicacdo do
questiondrio conceitual que constou de trés paginas. Na primeira pagina, tem-se uma breve
contextualizagdo que chama atencdo para a contribuicdo, para a Fisica Moderna, da
investigacdo das cargas elétricas de diversas particulas com aplicagdo de campos magnéticos
em camaras onde as particulas exibiam trajetérias. As duas paginas seguintes possuem o0ito
situagdes para andlise do aluno. Cada situacdo possui multiplas op¢des com apenas uma
resposta correta. Em cada situagdo a analisar, ¢ dada uma determinada configuracao dos
vetores B e v e o sinal da carga ¢. E a situacdo tipica de um sistema em que a carga que entra
em um tubo, por exemplo, e ¢ submetida a um campo magnético transverso a sua trajetoria
indicada pelo vetor velocidade. O aluno deve aplicar a regra da mao direita e obter o vetor
forga, em seguida deve marcar a opgao correta.

Foram oferecidas 8 situa¢des para que na avaliagdo final se possa certificar que houve
um equilibrio cognitivo estabelecido ou ndo, pois, uma vez dominado o conceito, dificilmente
encontra-se erro. Quando ndo hd uma apropriagdo completa do conceito, as respostas podem
oscilar entre acertos e erros.

Todos os alunos foram orientados a responder o questiondrio individualmente.
Inicialmente, utilizaram lapis, ¢ em seguida, para indicar as suas respectivas escolhas,

utilizaram tinta.



Figura 11: Exemplo de respostas ao questionario de um(uma) aluno(aluna), com 100% de acerto
indicando o equilibrio cognitivo. O nome da escola foi ocultado.

Fonte: autoria propria.

Figura 12: Exemplo de questionario respondido por outro(outra) aluno(aluna) em que € possivel
observar rasuras. Nome da escola foi ocultado.
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Fonte: autoria propria.
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Possivelmente, o/a aluno/a consolidou o equilibrio cognitivo enquanto respondia.
Observa-se apenas uma questao errada. A escolha do tema central do questionario teve como
base a dificuldade que os alunos possuem em aplicar a regra da mao direita corretamente.

A participacdo em todas as etapas da aplicagdo do produto foi expressiva. Além disso,
as avaliagdes mostraram uma melhoria significativa nas notas dos alunos em relacdo aos
bimestres anteriores € uma maior compreensao dos conceitos relacionados a forga magnética.
Em especial, verificamos uma apropriacdo maior dos conceitos envolvendo a forca de
Lorentz, um tema que apresentou em turmas anteriores, uma certa dificuldade para
assimilagdo. O entusiasmo dos alunos também cresceu, refletido no aumento da participagao e
no interesse em projetos relacionados a fisica.

A utilizagdo dos objetos educacionais digitais procurou desenvolver habilidades
tecnoldgicas entre os alunos, pois eles aprenderam a navegar e interagir com ferramentas
digitais de maneira natural e eficiente, relacionando com aplicagdes do nosso dia a dia. A
flexibilidade dos objetos digitais permite atualizagdes regulares e personalizagdes conforme
as necessidades pedagogicas evoluem Isso proporcionou um ambiente educacional sempre
atualizado e adaptado as demandas do processo de ensino.

Acompanhamos o engajamento dos alunos ao longo do tempo com o produto e
obtivemos um resultado positivo, pois 0 nosso intuito era mesmo de fato constatar sua eficacia
no processo de aprendizagem. Através do questionario, que foi aplicado para medir o nivel de
compreensdo dos alunos sobre o contetido abordado. Na Turma A, 85% dos estudantes
acertaram mais de 75% das questdes, enquanto na Turma B, 70% dos alunos atingiram o
mesmo indice de acertos.

Esses resultados demonstram que o produto educacional teve um impacto
significativo no aprendizado dos estudantes, sendo mais eficaz na Turma A, onde o nivel de
acertos foi mais elevado. A diferenca nos resultados pode ser atribuida a fatores como o perfil
da turma e o grau de familiaridade com o tema, mas, em geral, o produto se mostrou relevante
e eficaz.

Outros beneficios foram ressaltados, obtivemos um aumento constante na participagao
e interacdo, os alunos ficaram mais empolgados, mais motivados a estudarem. De um modo
geral, um reflexo positivo na busca de aprofundamento do conteudo estudado conjugado com

aplicacdes dos objetos educacionais digitais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Refletir sobre a composi¢ao de objetos digitais para o ensino da fisica pelo viés da
contribuicdo das midias para a constru¢do do conhecimento no individuo ¢ um processo
necessario para ofertar, de modo equilibrado e refletido, materiais didaticos que promovam os
impactos desejados na aprendizagem.

A videoaula elaborada para fins deste trabalho representou uma oportunidade de
aprendizagem sobre os objetos educacionais digitais (OEDs). Além de valorizar “a voz” do
professor, também possibilitou a sintese do material textual elaborado e a visualizagcdo das
simulagdes e animacdes computacionais capturadas, inseridas e comentadas. Estas também
foram disponibilizadas como material complementar do produto principal.

Todo o processo de criagdo, apropriado por mim, teve como objetivo permitir ao
aluno, ouvir a explicacdo do professor, ler o material textual, visualizar as animagdes e
interagir com as simulagdes. Tudo isso possibilitou a convergéncia de diversas midias em
torno de um Uunico objeto de conhecimento (a forca de Lorentz), com o propdsito de
possibilitar ao aluno a constru¢do, de forma mais so6lida, dos conceitos ensinados.

A analise foi realizada a partir dos dados obtidos por meio de questionarios que foram
disponibilizados para os alunos ao final de todo o processo. A simula¢do foi empregada
seguindo a metodologia POE (Predizer Observar ¢ Explicar) como ¢ detalhado na parte
descritiva do produto. Com tudo isso, o OED, na forma de uma videoaula, configurou-se
como uma ferramenta potente para impulsionar os processos de ensino e de aprendizagem da
Fisica.

Esse recurso também proporcionou vantagens para uma flexibilidade de aprendizado
na educagdo. O OED pode incorporar tecnologias adaptativas aos objetos digitais permitindo
atender as demandas das necessidades pedagogicas, que se desenrolam a medida que o
contetido ¢ apresentado, o que proporciona um ambiente educacional sempre atualizado e
adaptado as demandas educacionais.

Observei que foi possivel ajustar um ritmo e estilo de aprendizado, facilitando a
personalizacdo do ensino e a aten¢do as necessidades especificas de cada estudante. Foi
verificado também que a interatividade presente nos objetos educacionais digitais promove
um ambiente mais participativo, e estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
colaborativas e criativas.

Por fim, consideramos que a facilidade de acesso a esses recursos digitais contribui

para a democratizacdo da educacdo, permitindo que alunos de diferentes locais e contextos
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tenham igualdade de oportunidades. Proporcionam também uma diversificagdo nos métodos
pedagogicos, tornando o aprendizado mais dindmico e adaptavel as necessidades individuais
dos estudantes. Portanto, conclui-se que a utilizagdo de Objetos Educacionais Digitais tem
demonstrado impactos positivos no ensino, oferecendo uma abordagem inovadora e

engajadora para os alunos nos processos de ensino e de aprendizagem de fisica.
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APENDICE A - EQUACOES DE MOVIMENTO
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Segue nesta parte as linhas digitadas no modelo no programa Modellus para a

elaboracdo da animagdo que consta na videoaula. Uma vez pronta, a animagao foi capturada e

transformada em GIF para se incorporar ao slide da apresentagdo. Ao final, apresenta-se a

deducao das equacdes de movimento de uma carga elétrica num campo magnético transvers

No software Modellus foram utilizadas as seguintes entradas na janela Modelo:

ax=q*vy*B/m — Decomposi¢do da 2* Lei de Newton para componente X.

dvg _ qr — Equacdo diferencial 1* ordem cuja solugdo ¢ a componente x do vetor
dt velocidade.

ay= - ¢*vx*B/m — Decomposi¢ao da 2* Lei de Newton para a componente y.

dvy — Equacao diferencial 1* ordem cuja solucdo ¢ a componente y do vetor

dt @ velocidade.

0.

qg.

d_fﬁ —uy Equagao diferencial 1* ordem cuja solucao ¢ a componente x do vetor posi¢ao.
? —uy Equagdo diferencial 1* ordem cuja solugdo ¢ a componente y do vetor posicao.
F)izm*ax — Expressao da componente x Forga resultante sobre a carga elétrica de carga q.
Fy=m%*ay — Expressdo da componente y da Forga resultante sobre a carga elétrica de carga
v=/(v2+ US) — Composi¢ao do mddulo do vetor velocidade.

r=+/(z? +y?) — Composi¢do do médulo do vetor posigao.

O proprio software resolve as equagdes diferenciais de 1* ordem pelo método

de

Runge-Kutta de 4* ordem. As animagdes apresentadas aos alunos foram geradas no Modellus

e sao totalmente autorais. Nao se utilizou modelos prontos. A partir das coordenadas x e y

obtidas, as animagdes sdo criadas entregando os pares ordenados para as particulas ocuparem

no plano cartesiano da janela de animagdes. A seguir, em detalhe, segue a dedugdo explic
das equagdes de movimento em coordenadas cartesianas. Como os Softwares de animag

precisam dos pares ordenados (x,)) para realizar a animagdo fazendo a particula ocupar

ita
ao

as

posicdes a cada intervalo de tempo, julgamos relevante mostrar a solu¢do do problema em sua

totalidade.
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A deducao das equagdes de movimento de uma particula carregada num campo
magnético nem sempre fica disponivel nos livros de Mecanica Classica. Como a forca de
Lorentz ¢ a unica forca atuante numa particula carregada imersa em um campo magnético

uniforme e transverso, fazemos com a 2* Lei de Newton a seguinte dedugdo:

F = ¢@xB)
migi +miv,; =  q(vgi+v,)) x Bk
Mgt + mijyj' = qva% — qBu,j
qB
Vg = Evy
. qB
v = — v,
Y m
m .
Uy = q—Bvx
m .
(T = ——
qB "’
dai:

d m

Rl RN _ 4B
dt( qva) m 0
d m

Rl RN — 4B
dt( qBvx) m U

substituindo-se uma na outra teremos as seguintes equagoes:

Uy + (UQUI =0
Uy + wzvy = 0
onde, ,

B
=

m
com [w] =571

A solucao para velocidade em y e x, respectivamente, nos da:

vy Aeiwt+o
vy(0) = wo
Vg = Aew
e = 1, 60=2r
A = Vo
vy = vget?
Yy = Yo+ —Osen(wt)
vy, = ivge?
r = x9+ —cos(wt)— =



se a carga for negativa, teremos q<0, dai podemos representar a solu¢ao geral como sendo:

Vo
y = Yo+ —sen(|w|t)
w]
x = xzo+ sign(q)lq:u—o‘ [cos(|w|t) — 1]
onde,
-1 : ¢<0
sign(q) =< 0 : ¢=0

+1 : ¢q>0.
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APENDICE B - FOTOS DA APLICACAO DO PRODUTO

Apresentamos aqui algumas fotos da aplicacdo do produto educacional. Na Figura
1B, alguns registros fotograficos referentes ao uso da simulagdo computacional em GeoGebra
(vide Figura 8). Os alunos estiveram no laboratorio de informatica da escola, onde cada
maquina foi disponibilizada com a simulagdo de Forga Magnética em um campo transverso
para explorar. Na Figura 3B os alunos estdo respondendo o questionario que foi apresentado

apos toda a exposi¢ao ao produto e a interacdo com a simulagao.

Figura 1B: Alunos no laboratério de informatica da escola em contato com a simulagdo em GeoGebra.

Fonte: Autoria propria.

Figura 2B: Em detalhe, os alunos exploram a simulagao

Fonte: Autoria prépria.



Figura 3B: Aplica¢@o do questionario apos o contato com o produto e simulagéo.

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE C - ROTEIRO PARA USAR O INSTAGIFFER

Aqui apresentamos um pequeno roteiro para elaboracdo de GIFs, com o programa

INSTAGIFFER.
1. Baixe e instale o Instagiffer:
* Acesse o site oficial do Instagiffer e faga o download do programa.

* Siga as instru¢des de instalagdo e conclua a instalacio do [Instagiffer em seu

computador.
2. Abra o Instagiffer:
* Ap0s a instalacdo, abra o programa Instagiffer.
3. Importe o video ou imagens
* Selecione a opcao "Import" (Importar) na interface do Instagiffer.
* Escolha o video ou as imagens que deseja converter em um GIF.
4. Edite o video ou a imagem (opcional):

* Use as ferramentas de edi¢do do Imstagiffer para cortar, redimensionar, adicionar

filtros, texto ou efeitos ao seu GIF.
* Experimente diferentes configuragdes para obter o resultado desejado.
5. Configure as configuragdes do GIF:
* Selecione a guia "Settings" (Configuragdes) para ajustar as configuragdes do GIF.

* Defina a taxa de quadros por segundo (FPS), a resolucdo, a qualidade e outras

configuragdes de acordo com suas preferéncias.
6. Visualize o GIF:

* Antes de exportar, visualize seu GIF para garantir que esteja conforme o esperado.
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* Faca ajustes adicionais, se necessario.
7. Exporte o GIF:

* Depois de editar e ajustar seu GIF conforme desejado, selecione a opgao "Export"

(Exportar) ou "Save" (Salvar) para exportar o GIF.

* Escolha o local onde deseja salvar o GIF e clique em "Save" (Salvar) para concluir o

processo de exportacao.
8. Compartilhe seu GIF:

* Agora que seu GIF est4 pronto, vocé pode compartilha-lo em redes sociais, enviar por

e-mail ou usa-lo conforme desejar.
Dicas adicionais:
* Experimente diferentes videos ou imagens para criar GIFs unicos e interessantes.

* Nao hesite em explorar todas as funcionalidades do Instagiffer para obter os melhores

resultados.

* Mantenha seus GIFs curtos e com tamanho de arquivo razoavel para facilitar o

compartilhamento online.
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APENDICE D - ROTEIRO SIMPLES PARA ELABORACAO DA VIDEOAULA,
COM O PROGRAMA OBS

Apresenta-se a seguir um roteiro simples para elaboracdo da videoaula com o

programa OBS. A primeira etapa ¢é:
1. Planejamento:

* Objetivo da aula: O objetivo da videoaula ¢ explicar de forma clara e didatica o
conceito de forca magnética, suas aplicacdes e como calcular sua intensidade em

situagdes simples através de programas gratuitos.
* Publico-alvo: Estudantes do terceiro ano do ensino médio

* Contetdo: Divida a aula em sec¢des para abordar os seguintes topicos: introdugdo ao
magnetismo, defini¢do de forca magnética, leis do magnetismo, céalculo da forca

magnética e aplicagdes praticas.

* Tempo: Estime o tempo necessario para cada secdo, garantindo que a duragdo total da
videoaula seja razoavel e que os alunos possam acompanhar sem se sentir

sobrecarregados. (20min)
2. Preparagdo do ambiente:

* Configuragdo do OBS: Certifique-se de ter o OBS instalado e configurado
corretamente no seu computador. Isso inclui configurar as fontes de 4dudio e video,

bem como as configuragdes de saida.

* Preparagdo do espaco: Escolha um local tranquilo e bem iluminado para gravar a sua
videoaula. Certifique-se de que o ambiente esteja arrumado e que ndo haja distragdes

visuais ou sonoras.

* Equipamentos: Verifique se vocé possui um microfone de boa qualidade e uma
webcam, se necessario. Teste-0s para garantir que estejam funcionando corretamente

antes de gravar.
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3. Gravacgao da Videoaula:

Abertura: Comece a aula com uma introdugdo ao tema, explicando o que sera

abordado e qual € o objetivo da videoaula.

Explicagdo dos topicos: Apresente de forma clara e didatica os conceitos basicos de
magnetismo ¢ forga magnética, utilizando exemplos simples para facilitar a

compreensao.

Demonstracao pratica: Simulagdes e animagdes através dos programas. Neste produto

foram utilizados o Modellus ¢ GeoGebra.

Encerramento: Faga um resumo dos principais pontos abordados na aula e fornega

informacdes sobre como os alunos podem continuar aprendendo sobre o assunto.

4. Edigdo e Pos-Producgao (opcional):

Revisdo: Assista a gravacdo completa da videoaula para identificar quaisquer erros ou

partes que precisem ser editadas.

Edicao: Se necessario, corte partes desnecessarias ou faga ajustes na qualidade do

video ¢ do audio usando um software de edi¢ao de video.

Adi¢ao de Recursos Extras: Adicione elementos graficos, como textos explicativos ou

sobreposigdes, para tornar a videoaula mais visualmente atraente e informativa.

5. Publicagao e distribuigao:

Formato de saida: Exporte a videoaula no formato de video adequado para a

plataforma em que voceé pretende publicé-la (por exemplo, MP4 para YouTube).

Descricdo e fags: Escreva uma descricdo detalhada da videoaula, incluindo

informagdes sobre o contetido abordado e palavras-chave relevantes.

Publicagdo: Faca o upload da videoaula para a plataforma escolhida e compartilhe o
link com seus alunos através das redes sociais, e-mails ou outros canais de

comunicacao.
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6. Avaliagao ¢ Feedback:

* Avalie o desempenho: avalie o alcance da videoaula, observando o numero de

visualizagdes, comentarios e feedback dos alunos.

* Feedback: Solicite feedback dos alunos para identificar areas de melhoria e temas para
futuras videoaulas. Esteja aberto a criticas construtivas e use-as para aprimorar suas

habilidades de ensino.
7. Iteracdao e melhoria continua:

» Iteracdo: Com base no feedback recebido e na andlise do desempenho da videoaula,

faca ajustes e melhorias para as proximas videoaulas.
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APRESENTACAO
Caro(a) Professor(a),

Saudacdes e agradecimentos pela oportunidade de apresentar este produto educacional
digital. Neste trabalho apresentamos recursos digitais para reforcar o ensino da Forga
Magnética, mais precisamente, a For¢a de Lorentz, aquela que atua sobre uma carga elétrica
em movimento em um campo magnético uniforme, tema tradicional no curriculo do 3° ano do
ensino médio.

Por meio de métodos de composicdo de midias digitais, a proposta foi desenvolvida
inteiramente no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).
Essencialmente, trata-se de recursos complementares para enriquecer o ensino em sala de
aula, e despertar o interesse dos alunos para o estudo da for¢a magnética. Ao mesmo tempo, a
proposta buscou atender aos professores, disponibilizando um conjunto de recursos que
podem ajuda-lo a adaptar este material para sua realidade. O resultado ¢ um produto
educacional na forma de uma videoaula que utiliza recursos, em sua maioria, gratuitos e
acessiveis.

Denominamos a videoaula de Objeto Educacional Digital (OED), pois foi elaborada
dentro do que hoje denominamos como a convergéncia digital. Termo aqui compreendido
como a possibilidade de se inserir em um Unico arquivo digital: voz, texto, equagdes,
animagdes, figuras e simulagdes narradas e explicadas. Com isso, ¢ possivel abordar a forga
magnética de forma interativa e acessivel, tornando o aprendizado da fisica magnética uma
experiéncia cativante e significativa para os alunos.

Hoje em dia, o aprendizado de fisica estd passando por varias transformagdes devido
ao avango da tecnologia e das novas abordagens educacionais. Durante a pandemia COVID-
19 muitos professores encontraram dificuldades para lecionar em plataformas virtuais. Nesse
sentido, este produto também ajuda os professores a lidarem melhor com esse tipo de
ambiente de aprendizagem.

A integracao de abordagens e recursos tecnoldgicos pode ser especialmente benéfica
para o aprendizado remoto de uma forma geral. No ensino remoto, os alunos tém acesso a
uma variedade de recursos digitais, como videos educacionais, simulagdes interativas, e-books
e materiais de estudo online. Isso permite que os alunos explorem os conceitos fisicos em seu

proprio ritmo e revisem o conteudo conforme necessario.



Plataformas de aprendizado colaborativo e salas de aula virtuais facilitam a interagao
entre os alunos e o professor, mesmo a distancia. Os alunos podem participar de discussoes
em grupo, trabalhar em projetos colaborativos e receber feedback do professor e dos colegas.
Laboratérios virtuais permitem que os alunos realizem simulagdes de experimentos praticos
de fisica através de simula¢des computacionais. Eles podem explorar fendmenos fisicos,
coletar dados, fazer analises e tirar conclusdes, tudo de forma remota e segura.

No decorrer da confeccao da videoaula, observou-se a necessidade de deixar um
roteiro disponivel para interessados em compor esse tipo de recurso. Para isso, elaborou-se
um roteiro para utilizagdo do software OBS, disponibilizado no Apéndice C deste produto.
Um outro software importante para o nosso trabalho foi o gerador de copias de animagdes,
capturadas com grande resolucdo a partir da tela do computador. O Instagiffer, software que
realiza tal tarefa, gera um arquivo portatil, que permite inserir animacgdes em slides. O
resultado ¢ uma réplica de uma animacao criada pelo professor que, exibida em lago continuo,
permite que o apresentador comente-a livremente, sem precisar de operacdes adicionais,
dando espaco para que se reforce, realce, ou esclareca aspectos do fendmeno fisico abordado.
No Apéndice A ¢ apresentada uma sugestdo de questionario para ser aplicado aos alunos ao
final da exposi¢do ao produto e interacdo com a simulacdo. Também foi elaborado roteiros
para uso do Instagiffer, o gerador de arquivos tipo GIF (Apéndice B), e para o uso do OBS
(Apéndice C)



2 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO: A VIDEOAULA

O Objeto Educacional Digital (OED), na forma de uma videoaula, composto para fins
deste trabalho, constitui-se como um objeto completo, sob o ponto de vista da comunicacao
para educacdo. Isso foi possivel em razdo da convergéncia digital promovida pelo avango
tecnologico.

O produto inclui a Midia Escrita com material textual resumido, equagdes, conceitos,
enunciados de leis e principios etc.; Midia Oral foi inserida com a fala do professor ao
explicar o contetido apresentado; Midia Audiovisual elaborada com programas de geracao de
videos, feitos com as narragdes das animagdes, e das simulagdes interativas disponibilizadas
para o aluno. Os GIFs em lago continuo inseridos nos slides sdo audiovisuais na medida que
recebe na gravacdo do video a narragao descritiva. O professor pode dispor do video,
animacdes e simula¢des em um repositério na forma de midia digital.

O papel das midias na constru¢do do conhecimento permite ao aluno ter um certo
dominio critico digital no contexto educacional. Dominar as ferramentas de modelagem,
animag¢dao e simulagdo computacional. Criar modelos, animagdes e simulagdes. Nao ¢
necessario dominar uma linguagem de programagao.

Esse OED tem o proposito de ensinar o contetido sobre For¢a Magnética, tema
discutido em sala de aula, na forma expositiva. O Produto elaborado ¢ autoral e foi
desenvolvido integralmente a partir da necessidade de complementagao dos recursos didaticos
oferecidos aos alunos. Os materiais utilizados na confec¢do de todo o contetdo deste produto
sdo totalmente gratuitos, com exce¢do do programa PowerPoint, que requer assinatura e
pagamento.

A parte escrita pode ser elaborada em PowerPoint e LibreOfficeWriter (gratuito), Na
elaboracdo da videoaula, a partir dos slides, a fala do professor-narrador ¢ acrescentada. Com
o programa de gravacdo de video escolhido, o professor pode ficar aparente em seu video.
Para criagdo da videoaula foram acrescentadas figuras obtidas em sites, animagdo
computacional e a explicagdo de uma simulacdo interativa a serem disponibilizadas aos
alunos.

A principal caracteristica da midia digital ¢ a possibilidade de usar a convergéncia, isto
¢, fazer convergir em um tUnico produto a midia escrita e oral, proprias do fazer docente.
Acrescentamos ainda a possibilidade de se criar animagdes e simulacdes que podem ser
inseridos no produto dada a abertura para se criar audiovisuais com os programas escolhidos.

Tudo que o professor dispde pode ser embarcado no produto final.



No contexto de um planejamento de longo prazo, com os contetidos ministrados
rotineiramente, os OEDs possibilitam que os alunos tenham toda a informacao para iniciar e
encerrar a exposicdo de um determinado tema, auxiliando-o no processo de ensino e
aprendizagem.

Para o método de exposi¢do da videoaula foi escolhido aquele com o apresentador
aparente, estilo Facecam, e sua voz em sobreposicdo as imagens nos slides. E necessario
gravar da camera do dispositivo (webcam) e a tela onde se encontram os slides e simulagao.
Os programas utilizados foramLibre Office Impress: criagao de slides com imagens e uma
animacdo tipo GIF; Libre Office Math/ LATEX: edi¢do de férmulas; OBS: software de
gravagdo de tela e camera; Modellus/GeoGebra para geragdo de animagdo inserida no slide
como GIF e simulacdo computacional para ser gravada, narrada e discutida em video, e,
posteriormente, ser disponibilizada aos alunos; Instagiffer: Captura de imagem para geragao
de GIF de animag¢do com reproducdo automatica em lago continuo (loop).

Antes de iniciar a produgdo, € preciso entender as necessidades educacionais dos
alunos. Isso envolve uma analise do curriculo, conversas ¢ avaliagdo das lacunas de
aprendizado.

E importante criar um plano detalhado para o design instrucional do OED. Isso inclui
a estrutura do conteudo, sequenciamento de atividades, estratégias de ensino e métodos de
avaliacdo. As Escolhas tecnologicas e ferramentas adequadas para desenvolver o OED,
incluem softwares (gratuitos em sua maioria), criagdo de modelos fisicos, gerador de
animacdes, grava¢do de animagdes para inser¢do no produto na forma de GIF, e utilizagdo de
simulagdes abertas, que possam ser reconfiguraveis para adequacdo as necessidades do

professor.

Ao criar o conteudo educacional do OED com base nos objetivos de
aprendizado e no design instrucional, sugerimos a criagdo da videoaula com
os textos e a animacdo, com o uso do Modellus. Também ¢ interessante o
uso de outros recursos interativos, como o questionario avaliativo (Apéndice
A). Os roteiros de uso do OBS (Apéndice C) e do Instagiffer (Apéndice D)
sdo apresentados na parte final deste manual.

Alguns dos recursos utilizados foram obtidos em repositorios de imagens livres para
uso. Utilizamos, por exemplo uma GeoGebra', que foi reconfigurada no cédigo fonte para
oferecer botdes em portugués.

Sugerimos que o produto seja implantado em um ambiente educacional adequado. No

nosso caso, utilizamos a plataforma de aprendizado online do YouTube, para garantir que os

10https://www.geogebra.org/u/tomwalsh. Ultimo acesso em 05/06/2024




alunos tivessem acesso facil. Essa plataforma, permite monitorar o acesso (Figura 1),
favorecendo a avaliacdo de sua eficacia em relacdo aos objetivos de aprendizado
estabelecidos.

Figura 1: Monitoramento da videoaula de Forca Magnética

Momentos importantes da retengao de publico

Duragao média da visualizagdo

10:10 \
" 3"{_ ‘/(V/
Porcentagem visualizada média - +

FORCA M ACNETICA
51 '50/0 - Proféssora: Mitia ' Verohica
00:007 49:45"

@ Estevideo Guia do grafico (2

Fonte: autoria propria

Uma vantagem importante na elaboragdo do OED ¢ a possibilidade de se atualizar o
conteudo dos slides, que sdo a fonte para gravagcdo da videoaula. Isso pode ser necessario a
partir de novas descobertas de pesquisa, mudangas nos padroes educacionais e feedback dos

usuarios.
2.1 ROTEIRO PARA ELABORAR O PRODUTO

Disponibilizamos a seguir um roteiro para elaborac¢do da videoaula. Para facilitar, a

disposi¢do das etapas ¢ apresentada em sequéncia ordinal.

1 Selecao do Objeto Educacional Digital (OED)
* Escolha um OED alinhado aos objetivos de aprendizagem e ao contetudo curricular.
* Considere a idade e nivel de habilidade dos alunos.

* Especificar o objetivo educacional que o OED pretende alcangar.



Exemplo: "Ensinar conceitos sobre o contetdo de Forca Magnética."

2 Analise Prévia:
* Avalie o OED para garantir sua qualidade e relevancia.

* Certifique-se de que seja compativel com os dispositivos disponiveis na sala de aula.

3 Identificacao do Publico-Alvo:
* Determinar o publico-alvo do OED.

Exemplo: "Estudantes do terceiro ano do ensino médio.”

4 Contextualizacao:
* Apresente o contexto e os objetivos de aprendizagem relacionados ao OED.

* Explique como o OED se encaixa no topico atual do conteudo.

5 Planejamento do Contetido:
* Estruturar o contetido do OED.
Exemplo: “Introdu¢do, equagdes, animagao, simulagao, exemplo resolvido, aplicagdes

do dia a dia.”

6 Escolha de Recursos Multimidia:
* Selecionar recursos multimidia adequados, como videos, animagdes, simulacdes e

quizzes.

7. Desenvolvimento do OED:

* Utilizar ferramentas como editores de texto, imagens e videos para criar o OED.

8 Disponibilizagao e Acesso:

* Escolher a plataforma de distribuicdo e disponibilizar o OED.
9 Orientagdes aos Alunos:
* Forneca instru¢des claras sobre como usar o OED.

* Demonstre funcionalidades-chave para garantir compreensao.

10 Atividade Interativa:
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Promova a participagao ativa dos alunos durante a utilizagao do OED.

Incentive perguntas e discussdes.

11 Avaliagdo Formativa:

Incorporar elementos interativos e avaliagdes para engajar os alunos.
Realize avaliacdes durante a atividade para medir a compreensao dos alunos.
Adapte a instrugdo conforme necessario.

Realizar testes pilotos e revisdes para garantir a qualidade do OED.

12 Discussao Pos-Atividade:

Facilite uma discussao sobre as experiéncias dos alunos com o OED.

Conecte os conceitos aprendidos a aplicacdo pratica.

13 Analise do Resultado:

Promova uma espécie de questionario sobre o conteido para que os alunos possam
demonstrar seus conhecimentos adquiridos.

Faga um balanco do resultado obtido para saber se o OED causou um impacto
significativo no aprendizado do aluno.

Seguindo esses passos o professor terd uma certa facilidade em preparar e aplicar seu

OED. Lembre-se de levar em consideracao a estrutura da escola, o nivel de conhecimento dos

alunos, e, até mesmo, possiveis erros que possam acontecer.

A seguir, disponibilizamos os links do material produzido e de recursos importantes

para que o professor possa elaborar seus proprios OEDs.Videoaula de Forga Magnética:

https://youtu.be/wNjRBCbUE2w?feature=shared ,

Software Modellus: https://drive.coogle.com/file/d/1YHFxwnba603ZT9Y zv2b-

1_EICxLD69ni/view?usp=drive link

Arquivo do GeoGebra com a simulagdo utilizada no  trabalho:

https://drive.google.com/file/d/1caNYHK2ffkEIMu-QCql{9pEVehc XHP4G/view?

usp=drive_link
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3 METODOLOGIA SUGERIDA PARA APLICACAO DO PRODUTO

Para a aplicacdo do produto (videoaula) sugerimos o uso da metodologia POE
(Previsdo, Observacao e Explicacdo). A seguir listamos alguns beneficios mais importantes
dessa metodologia.

1 Personalizac¢ao do Aprendizado: A metodologia de predizer permite a adaptagao

do ensino as necessidades individuais dos alunos, criando experiéncias de aprendizado

personalizadas.

2 Melhor compreensiao: A observagdo atenta dos alunos facilita a identificacdo de

suas dificuldades e pontos fortes, contribuindo para uma compreensdo mais profunda

de seu progresso académico e desenvolvimento pessoal.

3 Engajamento Ativo: Ao explicar conceitos de maneira clara e contextualizada, os

alunos s3o incentivados a participar ativamente do processo de aprendizado,

promovendo maior engajamento e retencao do conhecimento.

4 Feedback Continuo: A metodologia promove uma abordagem continua de

feedback, permitindo ajustes imediatos no ensino para maximizar o entendimento dos

alunos.

5 Desenvolvimentos de Habilidades Criticas: O ciclo de predizer, observar e

explicar cultiva habilidades criticas, como pensamento analitico, resolugdo de

problemas e comunicagdo eficaz.

6 Transparéncia Educacional: Favorece a transparéncia na educagdo, possibilitando

que alunos, pais e educadores acompanhem o progresso individual e compreendam os

métodos de ensino.

7 Melhoria na Performance Académica: A abordagem reflexiva da metodologia

contribui para uma melhoria geral na performance académica, preparando os alunos

para desafios futuros.

3.1 A APLICACAO DO PRODUTO UTILIZANDO A METODOLOGIA POE

Para a aplicagdo do produto utilizando a metodologia POE, sugerimos que o professor

siga esses passos:

1 Predizer: Introdu¢do do conceito de Forca Magnética com uma aula expositiva. Logo

em seguida, os alunos devem ser expostos a videoaula, com a animagdo e simulagdo
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explicadas pelo professor. A partir das perguntas sugeridas no Apéndice A, solicite
que os alunos facam previsdes sobre o que aconteceria em situagdes especificas da
forca magnética. Eles podem escrever suas previsdes individualmente ou discutir em

grupos pequenos.

2 Observar: Na sequéncia, os alunos devem observar as simulagdes do fendmeno
interagindo com o arquivo GeoGebra disponibilizado com a simulagdo computacional
mostrada na videoaula. Os alunos devem ser orientados a observarem atentamente o
que acontece durante a simulagdo, fazerem seus registros, suas observacdes e

anotarem os dados que considerarem relevantes.

3 Explicar: Apdés a observagdo, os alunos devem ser solicitados a explicarem os
resultados obtidos com base em suas previsdes e observacdes. Eles devem ser
incentivadosa utilizarem seus conhecimentos prévios e conceitos aprendidos em aula e
na simula¢ao computacional para explicar por que ocorreu o resultado observado. Ao
final, promova uma discussdo em sala de aula, para que os alunos possam

compartilhar suas explicagcdes e debater sobre os diferentes pontos de vista.

Para a avaliacdo da aprendizagem, sugerimos que o professor utilize o questionario
disponibilizado no apéndice A ao final. O professor deve avaliar se o aluno elabora
corretamente a direcdo e sentido do vetor forca magnética que atua sobre uma particula de

carga g 1mersa em um campo magnético transverso.
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4 ALGUMAS CONSIDERACOES

A videoaula disponibilizada neste produto representa uma oportunidade diferenciada
de aprendizagem, em que o aluno pode ouvir o discurso do professor, ler o material textual
disponibilizado, visualizar as animagdes e interagir com as simulagdes, de modo a construir,

de forma mais sélida, o seu proprio aprendizado.

Os OEDs podem potencializar o ensino de fisica, por meio do uso de plataformas
interativas e simulagdes, que proporcionam vantagens significativas para uma flexibilidade do
aprendizado escolar.

A ferramenta educacional digital, na forma de uma videoaula, composta segundo os
elementos apresentados acima, ¢ adaptativa na medida em que os objetos digitais permitem
alteracdes, resultando na adaptacdo as necessidades pedagodgicas do professor. Isso
proporciona um ambiente educacional sempre atualizado e adaptado as demandas
educacionais.

Também ¢é possivel ajustar o ritmo e estilo de aprendizado, facilitando a
personalizacao do ensino e a atengdo as necessidades especificas de cada estudante. Além
disso, a interatividade presente nos OEDs promove um ambiente educacional mais
participativo e estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas, colaborativas e
criativas.

Por fim, entendemos que a facilidade de acesso a esses recursos digitais contribui para
a democratizacdo da educacdo, permitindo que alunos de diferentes locais e contextos tenham
igualdade de oportunidades. Proporcionam também uma diversificagdo de métodos
pedagogicos, tornando o aprendizado mais dindmico e adaptavel as necessidades individuais

dos estudantes.
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LINKS DOS RECURSOS

Acesso ao software Geogebra: https://www.geogebra.org/download

Acesso ao software Modellus:
https://sites.eoogle.com/ifsudestemg.edu.br/andresimao/ensino/tic-no-ensino-de-fisica

Acesso ao software OBS:

https://drive.google.com/file/d/1tqWEcWDUcZZEoMQ 1tnZDE11WLE2a0pdQ/view?
usp=sharing



APENDICE A: SUGESTAO DE QUESTIONARIO PARA SER APLICADO AOS
ALUNOS

Escola Estadual

QUESTIONARIO

Aluno: Turma:
Data: / /2023 Prof*: Mana Veronica Rocha Gonze

De acordo com nossas aulas até aqui, responda o que se pede abaixo:

Na construgdo do conhecimento relativo ao dominio atémico e subatdmico muitas particulas foram
descobertas com a analise de suas trajetorias em camaras com campos magnéticos aplicados. A
particula desconhecida era colocada para entrar um local onde uma camplo magnético era aplicado
e transverso ao vetor velocidade.

Faca uma analise dos respectivos campos magnéticos, carga e velocidade da carga elétrica e marque
a opcdo que representa corretamente o sentido da forca magnética atuante sobre a carga em
movimento.
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APENDICE B - ROTEIRO PARA USAR O INSTAGIFFER
Aqui apresentamos um pequeno roteiro para elaboracao de GIFs, com o programa
INSTAGIFFER.
1. Baixe e instale o Instagiffer:
* Acesse o site oficial do Instagiffer e faga o download do programa.

* Siga as instru¢des de instalagdo e conclua a instalacdo do Inmstagiffer em seu

computador.
2. Abra o Instagiffer:
* Apo6s a instalacao, abra o programa Instagiffer.
3. Importe o video ou imagens
* Selecione a op¢ao "Import" (Importar) na interface do Instagiffer.
* Escolha o video ou as imagens que deseja converter em um GIF.
4. Edite o video ou a imagem (opcional):

* Use as ferramentas de edicdo do [Instagiffer para cortar, redimensionar, adicionar

filtros, texto ou efeitos ao seu GIF.
* Experimente diferentes configuragdes para obter o resultado desejado.
5. Configure as configurag¢des do GIF:
* Selecione a guia "Settings" (Configuracdes) para ajustar as configuragdes do GIF.

* Defina a taxa de quadros por segundo (FPS), a resolu¢do, a qualidade e outras

configuragdes de acordo com suas preferéncias.
6. Visualize o GIF:
* Antes de exportar, visualize seu GIF para garantir que esteja conforme o esperado.

* Faca ajustes adicionais, se necessario.
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7. Exporte o GIF:

* Depois de editar e ajustar seu GIF conforme desejado, selecione a opcao "Export"

(Exportar) ou "Save" (Salvar) para exportar o GIF.

* Escolha o local onde deseja salvar o GIF e clique em "Save" (Salvar) para concluir o

processo de exportacao.
8. Compartilhe seu GIF:

* Agora que seu GIF esta pronto, voc€ pode compartilhé-lo em redes sociais, enviar por

e-mail ou usa-lo conforme desejar.
Dicas adicionais:
* Experimente diferentes videos ou imagens para criar GIFs unicos e interessantes.

* Nao hesite em explorar todas as funcionalidades do /nstagiffer para obter os melhores

resultados.

* Mantenha seus GIFs curtos e com tamanho de arquivo razoavel para facilitar o

compartilhamento online.
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APENDICE C - ROTEIRO SIMPLES PARA ELABORACAO DA VIDEOAULA,
COM O PROGRAMA OBS

Apresenta-se a seguir um roteiro simples para elaboracdo da videoaula com o

programa OBS. A primeira etapa ¢é:
1. Planejamento:

* Objetivo da aula: O objetivo da videoaula ¢ explicar de forma clara e didatica o
conceito de forca magnética, suas aplicacdes e como calcular sua intensidade em

situagdes simples através de programas gratuitos.
* Publico-alvo: Estudantes do terceiro ano do ensino médio

* Contetdo: Divida a aula em sec¢des para abordar os seguintes topicos: introdugdo ao
magnetismo, defini¢do de forca magnética, leis do magnetismo, célculo da forca

magnética e aplicagdes praticas.

* Tempo: Estime o tempo necessario para cada secdo, garantindo que a duragdo total da
videoaula seja razoavel e que os alunos possam acompanhar sem se sentir

sobrecarregados. (20min)
2. Preparagdo do ambiente:

* Configuragdo do OBS: Certifique-se de ter o OBS instalado e configurado
corretamente no seu computador. Isso inclui configurar as fontes de dudio e video,

bem como as configuragdes de saida.

* Preparagdo do espaco: Escolha um local tranquilo e bem iluminado para gravar a sua
videoaula. Certifique-se de que o ambiente esteja arrumado e que ndo haja distragdes

visuais ou sonoras.

* Equipamentos: Verifique se vocé possui um microfone de boa qualidade e uma
webcam, se necessario. Teste-0s para garantir que estejam funcionando corretamente

antes de gravar.
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3. Gravacgao da Videoaula:

Abertura: Comece a aula com uma introdugdo ao tema, explicando o que sera

abordado e qual € o objetivo da videoaula.

Explicagdo dos topicos: Apresente de forma clara e didatica os conceitos basicos de
magnetismo ¢ forga magnética, utilizando exemplos simples para facilitar a

compreensao.

Demonstracao pratica: Simulagdes e animagdes através dos programas. Neste produto

foram utilizados o Modellus ¢ GeoGebra.

Encerramento: Faga um resumo dos principais pontos abordados na aula e fornega

informacdes sobre como os alunos podem continuar aprendendo sobre o assunto.

4. Edigdo e Pos-Producgao (opcional):

Revisdo: Assista a gravacdo completa da videoaula para identificar quaisquer erros ou

partes que precisem ser editadas.

Edicao: Se necessario, corte partes desnecessarias ou faga ajustes na qualidade do

video ¢ do audio usando um software de edi¢ao de video.

Adi¢ao de Recursos Extras: Adicione elementos graficos, como textos explicativos ou

sobreposigdes, para tornar a videoaula mais visualmente atraente e informativa.

5. Publicagao e distribuigao:

Formato de saida: Exporte a videoaula no formato de video adequado para a

plataforma em que voceé pretende publicé-la (por exemplo, MP4 para YouTube).

Descricdo e fags: Escreva uma descricdo detalhada da videoaula, incluindo

informagdes sobre o contetido abordado e palavras-chave relevantes.

Publicagdo: Faca o upload da videoaula para a plataforma escolhida e compartilhe o
link com seus alunos através das redes sociais, e-mails ou outros canais de

comunicacao.
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6. Avaliagao ¢ Feedback:

* Avalie o desempenho: avalie o alcance da videoaula, observando o numero de

visualizagdes, comentarios e feedback dos alunos.

* Feedback: Solicite feedback dos alunos para identificar areas de melhoria e temas para
futuras videoaulas. Esteja aberto a criticas construtivas e use-as para aprimorar suas

habilidades de ensino.
7. Iteracdao e melhoria continua:

» Iteracdo: Com base no feedback recebido e na andlise do desempenho da videoaula,

faca ajustes e melhorias para as proximas videoaulas.



