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Resumo

O presente artigo objetiva apresentar a relacdo dos resultados obtidos de uma simulacdo de
Fisica no laboratorio de informatica e de um experimento pratico no laboratdrio de ciéncias,
ambos de eletricidade, avaliando os prdés e contras das atividades apresentadas nos dois
ambientes. A pesquisa foi aplicada no ano de 2018 a estudantes do ensino médio de escolas
publicas. Os aspectos positivos e negativos da pesquisa foram avaliados através de
questionarios, tanto na simulacdo como no experimento. Apds a analise dos dados, 0s
resultados foram embasados principalmente avaliando a sua aprendizagem em fisica e
também no retorno dos estudantes sobre seu aproveitamento nas atividades. Conclui-se que 0s
laboratdrios de informatica sdo uma opc¢do para as escolas publicas que ndo possuirem
laboratério de ciéncias, ja que os resultados dos questionarios da simulacdo no laboratério de
informatica foram semelhantes aos resultados do experimento no laboratoério de ciéncias.

Palavras chave: simulacio, experimento e fisica.

Abstract

The present article aims to present the comparison of the simulation of physics in the
computer lab and the practical experiment in the science laboratory, evaluating the pros and
cons of the activities presented in both environments. The research was applied in the year
2018 to high school students of public schools. Positive and negative aspects of the research
were evaluated through questionnaires, both in the simulation and in the experiment. After
data analysis, results were based on theories of meaningful learning and CTS education. It is
concluded that computer labs are an option for public schools that do not have a science
laboratory, since the results of the simulation questionnaires in the computer lab were similar
to the results of the experiment in the science laboratory.
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Introducao

A presente pesquisa ¢ uma producdo da area de Educacdo em Ciéncias que se propdem a
investigar os impactos do uso de simulagdes e demais softwares educativos nas aulas de
Fisica Experimental em comparacao direta com os experimentos em laboratorios de ciéncias.

Essa pesquisa se apresenta diante da necessidade das aulas de Fisica conectadas com as atuais
tecnologias, tornando as aulas modernas ¢ interessantes para os estudantes. Moreira (2000)
fala da importancia de sair das aulas e matérias tradicionais, e usar materiais diversificados,
para buscar a aprendizagem significativa:

“Professores e alunos se apoiam em demasia no livro de texto. Parece, como
dizem Postman e Weingartner, que o conhecimento esta ali a espera de que o
aluno venha aprendé-lo, sem questionamento... A utilizacdo de materiais
diversificados, e cuidadosamente selecionados, ao invés da “centralizacdo”
em livros de texto é também um principio facilitador da aprendizagem
significativa critica”. (Moreira, 2000, p.10)

Além disso, essa pesquisa se faz importante diante da situacdo dos laboratorios de ciéncias
das escolas publicas. Observa-se que nao tém muitos investimentos nos laboratorios de
ciéncias a algum tempo, desta forma ndo pode-se fazer uma atividade experimental de
qualidade com os estudantes. Assim, propde-se apresentar como alternativa, através das
simulagdes nos laboratorios de informaticas, uma 0op¢do que vem ao encontro da Base
Nacional Curricular Comum e a propria Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo (LDB).

Fundamentacao Tedrica

A fisica experimental é importante no ensino de fisica, bem como no para o ensino de
ciéncias. Esse tipo de pratica € importante para ligar os fendbmenos naturais, ja conhecidos
pelos estudantes, aos aprendizados de sala de aula. A aprendizagem pode se tornar mais
relevante se 0 aluno conseguir unir a parte tedrica com a préatica, além de oportunizar um
primeiro contato com préticas cientificas de repeticdo, analise de resultados. Auler (2007),
citando a conexdo de Paulo Freire com a educacdo CTS, fala que a educagdo formal é pouco
proveitosa, sendo que uma educacdo com em que o aluno busque resultados, como nos
experimentos, pode ser significativa:

Segundo Freire (1985), 0 que caracteriza o atual ensino € a busca incessante
em dar respostas a perguntas ndo feitas. A educacdo da resposta ndo ajuda
em nada a curiosidade indispensavel ao processo cognitivo. Ao contrario,
enfatiza a memoriza¢do mecanica de contetdos, normalmente vazios de
significado para o educando. S6 uma educacédo da pergunta aguca, estimula e
reforga a curiosidade. O erro da educacdo da resposta ndo esta na resposta,
mas na ruptura entre ela e a pergunta. (Auler 2007, p.15)

Como ja se sabe pelo coloquial, os professores de Fisica do Ensino Médio, na maioria dos
casos, ainda recorrem a aulas expositivas e matematicas, no entanto, alguns perceberam a
necessidade das aulas experimentais para qualificar o ensino de fisica. Claro que o uso das
tecnologias no processo de aprendizagem requer alguns cuidados para ndo ser apenas a aula
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“diferente”. Auler (2007) aponta esses perigos da educagdo tecnoldgica bem como a educagao
CTS:

Também, em alguns contextos, o enfoque CTS tem sido enquadrado nesse
reducionismo metodoldgico. Este é utilizado apenas como uma nova
metodologia para melhorar o ensino de ciéncias, utilizada para melhor
cumprir curriculos definidos a priori,.... Utiliza-se o enfoque CTS apenas
como fator de motivagdo, para “dourar a pilula” no processo de “cumprir
programas”, de “vencer conteudos”. Conforme ja referido, a caminhada,
alicercada na aproximacdo Freire-CTS, embora de forma ténue, tem
sinalizado a importancia de ndo menosprezar, no processo educacional, o
querer conhecer. (Auler 2007, p.20)

Mas existe um problema ao se fazer essas praticas, que é as condi¢des dos laboratérios de
ciéncias. Existem escolas em nosso pais que ndo tem laboratdrios de ciéncias em condicfes de
uso, dificultando a acdo do educador e do aluno que quiser desenvolver algo. Em
contrapartida, os laboratorios de informatica, por forca do projeto PROINFO (Programa
Nacional de Tecnologia Educacional), apresentam equipamentos, na maioria das escolas, em
condicdes de uso. Assim, usar como alternativa aos experimentos, simulacfes e softwares
educacionais é uma alternativa. Sabe-se que campos da Fisica moderna ja conseguem fazer
experimento através de simulacdes e demais softwares com uma boa precisdo. Além disso,
Moreira (2000) traz a atencédo para o fato da aprendizagem significativa, em que o aluno seja
capaz de lidar com as mudancas, manejar a informacdo, usufruir da tecnologia e ser o
protagonista da sua aprendizagem, admite que o conhecimento seja uma construcédo individual
de cada individuo.

Essa nova realidade da tecnologia modificou a forma de se fazer a Fisica Experimental, e esta
modificando o ensino de fisica. O campo de estudos de educacdo CTS (Ciéncia Tecnologia e
Sociedade) ja faz esse debate a tempos, alertando essas modificagdes no ensino de fisica e
também mostrando que o estudante é um sujeito influenciado pelas tecnologias, como é
citado por Santos (2011). Além disso, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), dizem que o uso de
tecnologias na educacdo é um dos pilares da educacédo CTS:

Nesse campo de investigacdo, que comumente chamamos de “enfoque CTS
no contexto educativo”, percebemos que ele traz a necessidade de renovacao
na estrutura curricular dos conteudos, de forma a colocar ciéncia e
tecnologia em novas concepcdes vinculadas ao contexto social. De acordo
com Medina e Sanmartin (1990), quando se pretende incluir o enfoque CTS
no contexto educacional é importante que alguns objetivos sejam seguidos:

- Promover uma auténtica democratizagdo do conhecimento cientifico e
tecnologico, de modo que ela ndo sé se difunda, mas que se integre na
atividade produtiva das comunidades de maneira critica. (Pinheiro e Silveira
2007, p.5)

Metodologia do Trabalho

O presente estudo foi realizado com 69 estudantes com faixa etaria de 16 a 18 anos de idade,
do ensino médio. A coleta de dados foi realizada em uma escola publica do Ensino Médio do
Municipio de Caxias do Sul/RS, Brasil. E importante ressaltar que todos os participantes da
pesquisa fizeram isso de forma voluntaria, apos a obtencdo das autorizacGes para realizagédo
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da pesquisa, bem como a assinatura do Termo de Consentimento Informado por parte dos
responsaveis.

O instrumento utilizado foi um questionario elaborado pelos autores e validado com um grupo
38 estudantes de ensino médio, sendo que esses ndo foram incluidos para a avaliacdo dos
dados dessa pesquisa. Com isso, duas questdes foram alteradas para melhor compreensao da
mesma. No questionario temos questdes de multipla escolha na sua maioria, a fim de avaliar o
aprendizado de fisica com o experimento e com a simulacéo, e também ha perguntas abertas
que auxiliam para avaliar qual atividade foi mais satisfatoria para o estudante.

Essa pesquisa tem carater qualitativo e quantitativo, executada através de resultados coletados
em questionérios aplicados no experimento e simulacdo da temética de pilhas, onde o
conteudo de Fisica abordado foi eletricidade, sendo que esse contetdo estava sendo estudado
em sala de aula na mesma época da pesquisa. Esse trabalho foi apoiado no trabalho de
Moreira (1985) onde ele mostra a importancia dos questionarios na pesquisa em ciéncias.
Essas atividades de pesquisa foram aplicadas nos meses de julho e agosto de 2018.

Para o desenvolvimento da pesquisa, 0 experimento escolhido foi a construcdo de uma pilha
com fios de cobre e latinhas de refrigerante. J& na simulacdo optou-se por um software
chamado “Circuito Bateria-Resistor” do site https://phet.colorado.edu. O software escolhido
possui todos os elementos que serdo avaliados também no experimento. A anélise dos dados
foi realizada por meio do programa SPSS versdo 25 - 2017. Para comparar e avaliar os
resultados foram realizadas tabelas de referéncia cruzadas de dados e andlises das variaveis
referente a simulacdo de Fisica no laboratério de informatica e o experimento pratico no
laboratdrio de ciéncias.

Resultados e Discussoes

Simulacéao

Para iniciar a avaliacdo dos dados destaca-se as perguntas que foram aplicadas aos estudantes
participantes da pesquisa. Para isto, deve-se antes entender como funciona a simulagdo. O
software escolhido simula a corrente elétrica gerada por uma pilha ligada a um resistor. Nela
existem particulas em movimento azuis que sdo os elétrons livres e particulas verdes que sdo
nucleos atdomicos que fazem resisténcia elétrica. Além disso, temos um voltimetro (medidor
de tensdo), um amperimetro (medidor de corrente), um medidor de temperatura e resisténcia
elétrica.

Quente

Figura 1- Simulacéo sobre pilhas, encontrada no site http://phet.colorado.edu
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Em cima das caracteristicas da simulagdo foram formuladas as seguintes perguntas:

=

As esfaras arnis em movimento astio reprasentando o gua?

a) Protons;

b} Elstrons livras;

¢) Cargas nsutras.

8- Por que slas astio nasse sentide, isto 2, inde da dirsita para 5 asquarda?

a) Estio indo do polo positive para o negativo;
b} Estig indo do polo negsativo para o positive;
c) Estio sendo atraida palo polo nagativo 2 repalidas palo polo positivo.

9- As parficulas verdas na rasistineia sdo nielsos atdmicos do proprio componsnts elétrico.
Eszas particulas sstio imterapindo com as partieulas a=uis. Qual o resultade da interagdo
das particulas aznis com os nucleos atdmicos?

a) A resistincia slétrica, pois o chogue das particulas aziis com os nicleos atémicos
dificulta a corrents alatrica;

b} A tensdo slatrica, pois o chogue das particulas aznis com os nucleos atémicos facilitaa
DID.E;

¢l A corrente slétrica, pois o chogue das particulas aznis com os nucleos atémicos
sumsnta a corrents elstrica.

10- Agors sumsnte a resisténcia eletrica, na caixa da resisténciaa direita. 0 que acontecen com
05 nuclsos atdmicos?

a) Aumesntou o numero de niclzos;
b} Diminuiu o numers de nuclaos.

11- E agora olhe o relogio da corrente, que estic abaixo da pilha a ssquerda. O wvaler
aprasentado &7
a) Menor que o imicial;

b} MMaior que o Inicial.

12- Qual 2 conclusio qua vocs tira desse resultado?

a) Corrants 2 rasisténcia sio dirstaments proporcionais;
b} Corrents = resisténcia sdo inversaments proporcionais.

13- Para finalizar a avaliagio da possa simulagio, vamos novaments diminuir a resisténcia
cuidando a temperatura, que estd abaixo da pilha. 0 que acontecsn com a temperatura?
a) Diminuvin a tamparatura;

b} Aumentou a temparatura.

14- Dasta forma podemos concluir que a temperatura do fio 2std relacionada g correntz 2 a
rasistancia. Voc2 pode concluir entae:

a) (ue alta corrents aprasenta baixa resisténcia = por consequéncia baixa temparatura;

b} Que baixa corrents aprasenta alts resisténcia = por conssquéncia baixa temperatura;

¢} Que alta corrents aprasanta alta resisténcia & por consequéncia baixa temparatura.
15-Reflita & esereva: O qua vocs achou dassa simulagio? Foi produtivana consolidagio do
contsudo de fisica? O que achou relevants na atividads proposta?

Figura 2- Perguntas do questionario de Simulagdo

Analisando os primeiros dados, pode-se notar que as perguntas 10 e 11 apresentaram 100% de
respostas iguais e todas corretas. Nas outras perguntas ndo ouve totalidade de acertos, mas o
nimero de acertos foi alto. Desta forma, pode-se concluir que a simulagdo, no geral, ¢
entendivel e conseguiu atender o contetido de fisica aprendido em sala de alguma forma.
Analisamos isso melhor na pergunta 7, onde se deve identificar que a corrente elétrica se da
com o movimento de elétrons livres, € na pergunta 12 onde se trabalha a proporcionalidade da
corrente e resisténcia, onde se teve 97% de acertos. Na pergunta 8, novamente ¢ nitido o
acerto ao se usar a simula¢do, ja que mais de 80% dos estudantes conseguiram identificar o
sentido da corrente real na simulagao.

As perguntas que tiveram mais respostas erradas foram as questdes 9 e 14. Mesmo assim, a
grande maioria acertou as questdes.
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9-As particulas verdes na resisténcia sdo nucleos atémicos do proprio componente elétrico. Essas particulas
estido interagindo com as particulas azuis. Qual o r:._sul_tado',da interacao das particulas azuis com os nucleos
atémicos?

100

Porcentagem

A resisténcia elétrica, pois o A tenséo elétrica, pois o A corrente elétrica, pois o
choque das particulas azuis choque das particulas azuis choque das particulas azuis
Com os nucleos atémicos com os nucleos atémicos com os nucleos atémicos
dificulta a corrente elétrica; facilitaa DD P, aumenta a corrente eletrica.

Grafico 4- Dados da pergunta 9 da simulacdo.

14-Desta forma podemos concluir que a temperatura do fio esta relacionada a corrente e a resisténcia. Vocé
pode concluir entéo:

100

Porcentagem

Que alta corrente apresenta CQue baixa corrente apresenta  Qlue alta corrente apresenta alta

baixa resisténcia e por alta resisténcia e por resisténcia e por consequéncia
consequéncia baixa consequéncia baixa baixa temperatura.
temperatura; temperatura;

Grafico 5- Dados da pergunta 14 da simulagao.

Estas perguntas apresentaram alguns erros devido as mesmas serem um pouco mais
complexas, e também foi relatada dificuldade pelos alunos em conseguir fazer medi¢des com
0 amperimetro. Segue abaixo alguns comentarios dos estudantes sobre essa dificuldade com o
amperimetro relatado na pergunta aberta de nimero 15:

Estudante A: “Achei que a parte da corrente poderia ser mais clara visualmente....”;
Estudante B: “....Achei um pouco confuso encontrar os dados como os Ampéres.”;

Estudante C: “Essa foi uma oOtima simulac@o...S6 na parte dos Ampéres ficou
confusa de identificar.”.

Com isto, pode-se notar que mesmo sendo boa a simulagdo, ela apresenta problemas que
podem ser aperfeicoados com atualizagdes. Assim, pode-se concluir que o software escolhido
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consegue trazer uma boa experiéncia, tanto para o professor, como para os estudantes que
gostaram de realizar a atividade. Segue abaixo alguns relatos de estudantes da pergunta aberta
numero 15:

Estudante D:” Achei muito legal e criativo, pois assim aprendemos com facilidade o
conteudo dado em aula.”;

Estudante E:” Eu gostei pois reforgou o contetido dado na aula, achei o conteudo
todo relevante”;

Estudante F:” Achei uma proposta muito produtiva e com mais facilidade de
aprendizagem.”;

Experimento

O experimento selecionado foi a montagem de uma pilha com base em catodos de cobre e
anodos de aluminio. Para conseguir isto, usa-se fios de cobre e quatro latas de refrigerante
associadas em série, que geravam uma tensdo de mais de 2 volts. Esta tensdo consegue
acender um led de 3 volts.

Figura 3- Imagem ilustrativa do experimento- Retirada do site paranmudo.wordpress.com

A partir do experimento foram propostas as seguintes perguntas:

1- A lata tem o polo negativo, e o cobre tem o pole positive. Segundo a comente
convencional qual o sentido das cargas?
a) Do cobre para o aluminio;
b) Do aluminio para cobre.
2~ Assim podemos concluir que o ahminio tem:
a) Tendéncia em ter excesso de elétrons em comparagio com os protons;
b) Tendéncia em ter falta de elétrons em comparagdo com os protons.
3- E também podemos concluir o cobre tem:
a- Tendéncia em ter excesso de elétrons em comparagio com os protons;
b- Tendéncia em ter falta de elétrons em comparag¢io com os protons.
3- Quais as cargas que estio em movimento nesse expenmento?
a) Protons;
b) Elétrons hivres;
c) Cargas neutras.
6- Lizue 0 Led naslatas. Vocé notou que o Led esquentou. Qual a razio disso?
a) E por causa da comrente que passa pelo Led;
c) ]-:Zpor causa da D.D.P. que passa pelo Led;
d) E por causa da resisténcia que passa pelo Led;
7- Note que aslatas estio igadas uma nas outras. Qual a associagdo dessas latas?
a) Em séne;
b) Em Paralelo.
g- Qual o motivo dessa associagio das latas? Pode medir a D.D.P. de apenas uma lata
para tirar conclus@es.
c) Aumentar a D.D.P. do circuito;
d) Diminuir a D.D.P. do circuito.
o Reflita e gscreva:0 quevocé achou desse experimento? Foi produtive na consolidagio
do contendo de fisica? O que achou relevante na atividade proposta?
10- Em comparagio a simulagdo feita no laboratorno de mformatica, vocé achou esse
experimento sobre pilhas:
a) Mais produtivo;
b) Menos produtivo;
c) Az duas atividades foram muite produtivas;
d) Nenhuma atividade foi produtiva.
2= 11-Explique sua resposta assinalada na pergunta 10.
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Figura 4- Perguntas do questionario de Experimento.

Nesta atividade logo pode-se notar que, em comparagdo com a simulagdo, o experimento das
pilhas apresenta um maior nimero respostas erradas. Uma hipotese ¢ a dificuldade dos
estudantes de entender como funciona o fendmeno, ja que no experimento nao se consegue
ver 0 movimento dos elétrons. Isso pode ser notado nas perguntas nimero 1 e 6, que
trabalham o sentido da corrente elétrica e os fendmenos resultantes no led.

1- Segundo a Corrente convencional, qual o sentido da corrente elétrica?

60

40

Porcentagem

20

Do cobre para o Aluminio Do Aluminio para o cobre

Grafico 6- Dados da pergunta 1 do experimento.

6-Ligue o Led nas latas. Vocé deve ter notado que o led esquentou. Qual arazéo disso?

a0

Porcentagem

E por causa da corrente que E porcausadaDDP. que E por causa da resisténcia que
passa pelo LED: passa pelo LED: passa pelo LED:

Grafico 7- Dados da pergunta 6 do experimento.

Nota-se no grafico 6 que a maioria acertou a questdo, mas em comparagdo com a pergunta da
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simulagdo que trabalha também com o sentido de corrente elétrica tivemos 26% a mais de
repostas erradas. Ja no grafico 7, nota-se uma dificuldade dos estudantes de atribuir a alta
corrente o aquecimento do led. Pode-se notar também que nas perguntas 2 e 3 o numero de
acertos foi alto, mas o numero de erros foi consideravel:

2- Assim podemos Concluir que o aluminio tem:

E
L)
o
(2]
]
c
@
2
[=]
o
Tendéncia em ter execesso de elétrons em Tendéncia em ter falta de elétrons em
comparacao com os prétons: comparacao com os protons:
Grafico 8- Dados pergunta 2 do experimento.
3-E também poedemos concluir que o cobre tem:

100

a0
E
% [:]1]
o
8
c
[ F]
[ ]
1™
=]
o 40

20

U . .
Tendéncia em ter execesso de elétrons em Tendéncia em ter falta de elétrons em
comparacao com os protons; comparacao com os protons;

Grafico 9- Dados da pergunta 3 do experimento.
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Apesar disto, houve perguntas com o6timo resultados, como por exemplo as perguntas 7 ¢ 8
que trabalha o tipo de associacdo das latas e os fendmenos elétricos resultantes disso, com
mais de 95% de acertos, assim como a pergunta 4, que trabalha a identificacdo das particulas
que estdo em corrente elétrica. Os resultados desta pergunta foram praticamente iguais a da
simulacdo, com 97% de acertos na pergunta 4.

Para finalizar ¢ importante comparar a aceitagdo do experimento € compard-lo com a
simulagdo através das perguntas abertas 9, 10 e 11. Assim como, na simulagdo a aceita¢do do
experimento foi 6tima, com poucas criticas ao tempo de montagem da mesma. E importante
ressaltar que todos os estudantes conseguiram montar as pilhas, sendo disponibilizados 100
minutos para a atividade. Segue abaixo algumas criticas referente a atividade:

Estudante H:” Eu me irritei bastante, por ndo ter conseguido ligar o led mesmo com
os volts necessarios.”;

Estudante I:” Sim foi muito produtivo, mas a falta de tempo prejudicou minha
analise desse trabalho. Mas com certeza faria esse experimento outras vezes.”.

Mesmo com criticas, a aceitagdo da atividade foi 6tima, e a maioria dos estudantes gostou das
duas atividades. No entanto, ao final da pesquisa notou-se um nimero grande de estudantes
gostaram mais da atividade experimental do que a simulagdo, como mostra o grafico 11:

10- Em comparagdo com a simulagéo feita no laboratorio de informatica, vocé achou esse experimento sobre
pilhas:

80

Porcentagem

20

1%

Mais produtivo Menos produtivo As duas atividades foram
produtivas

Grafico 11- Dados da pergunta 10 do experimento.

Apesar de haver mais erros nas respostas do experimento, os alunos gostaram mais de “por a
mao na massa”’, podendo-se notar nas perguntas abertas abaixo:

Estudante J:” Pois a pratica sempre ¢ mais produtiva e nos estimula a pratica-la.”
Estudante L:” Foi mais dindmica e teve a interagdo dos colegas e foi divertido.”;

Estudante M:” Mais produtivo, pois eu prefiro as coisas mais praticas que teoricas.”.

Assim, pode-se dizer que tanto a simulagdo quanto o experimento sdo validos para uma
aprendizagem significativa, pois ambos apresentam diferentes abordagens do conteudo
proposto.
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Consideracg0des Finais

A proposta deste trabalho foi apresentar que atividades experimentais podem ser feitas no
laboratorio de informatica através de softwares de simulagdes de fenomenos fisicos. Dentro
da proposta, a presente pesquisa foi bem sucedida, ja que o nimero de acertos nas perguntas
fechadas nos questionarios foi consideradamente alto.

Também notou-se que, a partir da andlise dos dados, perguntas semelhantes feitas na
experiéncia e na simulagdo tiveram numeros parecidos de acertos, o que mostra que
atividades com softwares tém resultado semelhantes aos que temos no experimento.

Fato curioso na analise dos dados, foi que a simulacdo teve mais questdes corretas que o
experimento. Desafio proposto para o desenvolvimento de futuras pesquisas nos moldes
apresentados, para avaliacdo das diferencas percentuais das respostas tematicas semelhantes
no experimento ¢ na simulagao.

E importante ressaltar a escolha da simulagio a ser usada. O software da pesquisa foi bem-
sucedido na presente proposta, basta verificar nos resultados das perguntas, mas mesmo assim
teve-se problemas relatados no amperimetro do programa. Por isto, ¢ importante testar todos
os softwares a ser usados nas aulas de fisica, j& que algum poderd trazer problema na
experiéncia com o estudante e os resultados esperados pelo professor, como também, para
todo o processo de aprendizagem.

Para finalizar as discussdes, ¢ importante referendar o bom retorno ao se usar um software de
eletricidade, o que pode substituir em algum caso especial o experimento, mas a troca ndo
deve ser uma regra, e sim, um novo recurso para a aprendizagem significativa do estudante. A
proposta da pesquisa foi trazer uma alternativa para escolas que ndo tenham um laboratério de
ciéncias e/ou que tenham laboratorio de informatica em condi¢des de uso. Ressalta-se que a
fisica experimental ¢ de fundamental importancia no ensino de Ciéncias e no ensino de Fisica
como um todo. Os resultados mostraram-se satisfatorios em ambas as atividades propostas,
apresentando ao professor de Fisica e/ou Ciéncias atividades pedagogicas eficazes para uma
boa aula de fisica fora da sala de aula convencional.
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