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“Os computadores sao incrivelmente rapidos, precisos e burros; os
homens sao incrivelmente lentos, imprecisos e brilhantes; juntos, seus
poderes ultrapassam os limites da imaginagao.”

Albert Einstein

“Quanto mais se aumenta a memoria de um computador,

mais se expande sua complexidade;

guanto mais se aumenta a capacidade de amar de um ser humano,
mais se aumenta sua simplicidade.”

Augusto Cury



RESUMO

O trabalho versa sobre a pertinéncia do uso das Tecnologias da Informacéo e
da Comunicacéo (TICs) como ferramentas no ensino de Fisica em uma perspectiva
investigativa. Procurou-se identificar as diferentes perspectivas do uso das
Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo nos processos de ensino e de
aprendizagem de Fisica, bem como as tendéncias que se apresentam, verificando o
alcance, a pertinéncia e importancia atribuida ao assunto por importantes
pesquisadores da area de ensino de fisica. Para tal, foi realizada uma revisdo
bibliografica da literatura sobre o assunto, em especial a Revista Brasileira do Ensino
de Fisica (Cad. Bras. Ens. Fis., v. 29, n. Especial 2). Como principal resultado,
destacamos o potencial que as TICs possuem de contribuir para o desenvolvimento
de estratégias e atividades de ensino, chamando a atencao para o fato de que, embora
uma parte significativa dos artigos investigados tivesse como objetivo avaliar materiais
instrucionais que fazem uso das TICs em aulas de Fisica, estas atividades estédo se
consolidando como um importante objeto de estudo das pesquisas da area com
elevado potencial para que se possam desenvolver atividades de ensino em uma

perspectiva de investigacao cientifica.

Palavras-chave: Tecnologias da Informacédo e da Comunicacéo; Ensino de Fisica;

Investigacao Cientifica.



ABSTRACT

The work concerns about the relevance of the use of Information and Communication
Technologies (TICs) as tools in teaching Physics in an investigative perspective. We
sought to identify the different perspectives of the use of Information Technology and
Communication in the teaching and learning of physics, as well as trends that present
themselves, checking the scope, relevance and importance given to the subject by
important researchers in the field of physics teaching. To this end, we conducted a
literature review about the subject, particularly the Brazilian Journal of Physics
Teaching (Cad Bras. Ens. Fis., Vol. 29, n. 2 Special). As a main result, we emphasize
the potential that TICs have to contribute to the development of strategies and teaching
activities, calling attention to the fact that, although a significant part of the articles had
investigated to evaluate instructional materials that make use of TICs in Physics
classes, these activities are consolidated as an important object of study in studies on
the field with a high potential for they can develop teaching activities from the

perspective of scientific investigation.

Keywords: Information Technology and Communication, Physics Teaching, Scientific

Investigation.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AE: Atividades Experimentais

ASC: Atividades Baseadas em Simula¢des de Computadores

AVM: Adaptacédo do Vé de Gowin para a Modelagem e simula¢des computacionais
CAPES: Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CBEF: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

CCEF: Caderno Catarinense de Ensino de Fisica

CECIMIG: Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica

EAD: Educacéo a Distancia

FAE: Faculdade de Educacéo

OA G/MT: Objeto de Aprendizagem Graxaim/Maquinas Térmicas

TICs: Tecnologias da Informagéao e da Comunicacéo

UFMG: Universidade Federal de Minas Gerais



© N o 0o A

SUMARIO

APRESENTACAQD ..ottt 10
1.1.A PROBLEMATICA DA PESQUISA: INOVACAO, TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E DA COMUNICACAO E A PERSPECTIVA DA

INVESTIGACAO CIENTIFICA NAS AULAS DE FISICA ....ooovvevieeeeeeeeeees 10
1.2.0BIETIVO GERAL......ovieiieieeeee ettt 13
1.3.OBJETIVOS ESPECIFICOS ....coovieieieeeceeeeeeee et 13
O ENSINO DE CIENCIAS/FISICA NUMA PERSPECTIVA DE INVESTIGACAO
CIENTIFICA ..ottt ettt ettt 14
AS NOVAS TICs E O ENSINO DE FiSICA NUMA PERSPECTIVA DE
INVESTIGACAO CIENTIFICA ..cvieeceeeeeeeeee et 17
METODOLOGIA DA PESQUISA ...ttt 21
RESULTADOS. ...ttt ettt sttt s sttt en st es st e et eensaane e 24
DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS ......coeviiiieeieeeeeeeee e 30
CONSIDERACOES FINAIS. ...ttt 33

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......oouiiiieeieeeee e 37



10

1. APRESENTACAO

1.1. A PROBLEMATICA DA PESQUISA: INOVACAO,
TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO E A
PERSPECTIVA DA INVESTIGACAO CIENTIFICA NAS AULAS DE
FISICA

As recentes propostas de reforma da educacéo basica do sistema educacional
brasileiro, comprometidas com a universalizacdo do acesso ao ensino, trazem um
conjunto de orientacdes que pretendem, entre outras coisas, entrar em sintonia com
o mundo contemporaneo. Para isso, sugerem a revisdo ndo apenas dos contetudos
escolares, mas também das préticas docentes.

A preocupacdao atual é pautada em um curriculo que:

[...] promova no individuo, tanto em termos de desenvolvimento pessoal,
guanto em termos do desenvolvimento social, quando ele podera questionar
e posicionar-se, por exemplo, quanto a hegemonia das nac¢des que detém o

poder do conhecimento cientifico-tecnolégico. (GRINSPUN, 1999, p. 28).

Ampliam-se o0s objetivos educacionais e se espera que os conhecimentos
adquiridos na escola tenham sua pertinéncia para além dos seus muros. De modo
geral, pode-se dizer que tal perspectiva é o que se vem chamando de um ensino por
competéncias, ainda que se possa atribuir uma variedade de interpretacbes a esse
termo.

Paralelamente, a escola parece estar sendo questionada quanto a sua
capacidade de atender as expectativas dos alunos, incluindo-se as escolhas dos
conteudos a ensinar. Tornam-se cada vez mais comuns por parte desses alunos
perguntas do tipo: “por que eu tenho que aprender isso?”. Essa atitude nao apenas
coloca em questdo o que estd sendo ensinado, como pode refletir certa ansiedade
dos alunos quanto ao fato deles nao terem claro que o projeto escolar podera prepara-
los para o0 que esperam encontrar quando concluirem a formagéo basica.

Nesse contexto, € desejavel que haja inovacdo no ensino de todas as

disciplinas e, particularmente, como no nosso caso, inovagdo no ensino de Fisica,
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uma vez que tem potencial transformador e pode trazer beneficios diversos a
educacédo. Inovacgao pode ser definida, inicialmente, a partir do Dicionario de Ciéncias

Sociais:

[...] qualquer pensamento, comportamento ou coisa gque é nova por ser
gualitativamente diferente das formas existentes (apud BARNETT, 1953, p.
7).

Ou ainda,

[...] inovacdo &, por definicdo, um processo aleatério, jamais realizado de
antemdo, adotando uma trajetéria que nada tem de linear, tanto menos que
a légica das fungbes de uma invencdo ndo coincide necessariamente com a
I6gica de seus usos: 0 inventor pensa que aperfeicoou um produto ou um
Novo processo para este ou aquele uso, quando, na verdade, as aplicacdes
no mercado podem ser muito diferentes (SALOMON, 1991, p. 103).

E inegavel o alcance, a presenca e o potencial de inovacdo advindos da
tecnologia na vida diaria do homem contemporaneo. Desde a primeira revolucao
cientifica, a tecnologia tem se mostrado um importante componente e um dos mais
poderosos motores da cultura. Entretanto, na medida em que ha um avanco
significativo na utilizacdo da tecnologia e nas criacdes tecnoldgicas, pouco se tem
refletido a respeito da sua da sua efetividade nas diferentes esferas sociais e,
particularmente na esfera da educagéo.

Podemos citar o computador pessoal como o maior artefato tecnoldgico
utilizado para promover mudancas na escola. Entretanto, conforme observado por
Valente (1993), os computadores ndo podem mais ser vistos como o instrumento que
ensina o aprendiz. Os computadores devem ser vistos como as ferramentas com as
guais o aluno desenvolve algo e, portanto, como um dos recursos que incorporam
conhecimento e perspectivas de ensino do professor e a partir dos quais o
aprendizado pode ser alcancado, uma vez que, para aprender, o aluno precisa estar
em um papel ativo diante do conhecimento.

Assim, na esfera educacional, computadores, projetores multimidia, quadros
digitais e outros dispositivos tecnoldgicos, devem estar associados a um planejamento

didatico e, consequentemente a uma perspectiva de ensino, de tal forma a constituir
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recursos mediacionais a partir dos quais a aprendizagem possa se efetivar. Neste
contexto, devemos falar em um conjunto de recursos tecnoldgicos, utilizados de forma
integrada, com um objetivo comum, ou seja, devemos falar das Tecnologias da
Informacdo e da Comunicacdo (TICs). Dedicamos a este tema 0 capitulo 3 desta
monografia, onde apresentamos uma discussdo mais detalhada a respeito destes
recursos tecnolégicos e do seu potencial para promover um ensino em uma
perspectiva de ensino de ciéncias por investigagao.

Com a popularizacdo do acesso a internet, conquistada principalmente pela
aquisicéo de dispositivos moveis e portateis, os conteudos trabalhados na escola, e
em particular, nas salas de aula de Fisica tendem a deixar de ser atrativos em relagao
a esses “entes digitais”. Conectados as mais diversas redes sociais (orkut, facebook,
etc.), os alunos tem outros interesses e aptiddes diferentes de algumas décadas atras;
dai a necessidade de inovacgao para se adaptarem a nova realidade.

Neste sentido, a simples insercado de dispositivos modernos ou de recursos
didaticos associados as novas TICs em salas de aula de Fisica ndo garantem, em
principio, a melhoria da qualidade do ensino oferecido aos alunos da sociedade pés-
moderna. O saber cientifico, antes restrito aos livros e a educacgédo tradicional, hoje
permeia o mundo digital e online, com bibliotecas e conhecimentos difusos por toda a
rede. Da mesma forma, a introducdo das TICs nas aulas ndo garante as mudancas
gue os atores do cenario educativo clamam.

Diante desse novo contexto e da nova realidade posta a partir da presenca das
novas TICs na escola, muito se passou a ser pesquisado para se estabelecer relacdes
entre 0 aprendizado dos contetdos de disciplinas cientificas, tais como a Fisica, e a
utilizacao de ferramentas tecnolégicas na escola. No ensino de Fisica, em especial, é
notoria a necessidade de abstracdo de muitos conceitos e relagcdes matematicas, que
via de regra podem ser melhor entendidas quando visualizadas por meio de uma
simulacdo computacional ou outro tipo de recurso advindo das TICs. Tamanha
atencado dedicada ao assunto, a Revista Brasileira do Ensino de Fisica fez uma edicao
recente voltada somente para esse tema (Cad. Bras. Ens. Fis., v. 29, n. Especial 2),
abordando as questdes praticas, empiricas e tedricas de estudos na area.

Entretanto, para que o uso destas novas tecnologias possa contribuir para a
melhoria da qualidade da educacéo, torna-se cada vez mais necessario investigarmos
seu impacto ou, mais especificamente, seu potencial para a melhoria da qualidade da

educacao em Fisica e para isso devemos levar em consideracdo uma perspectiva de
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ensino mais alinhada com uma proposta de inovacdo. Neste trabalho estaremos
inseridos em uma perspectiva de ensino por “investigacdo”. Esta perspectiva de
ensino é trabalha no capitulo 2 desta monografia com mais detalhes.

Apesar de ndo haver um consenso na literatura com relagcéo a esta perspectiva
de ensino, Zémpero e Laburd (2011) apresentaram em seu trabalho que existem
abordagens com pontos de convergéncia no que se refere as caracteristicas para
atividades investigativas. Entretanto, estes mesmos autores ressaltam que as
diferencas nas abordagens dessas atividades tém proporcionado nomenclaturas
diferentes para as chamadas atividades de investigacdo. Porém, em todos os casos,
concorda-se que essas atividades sdo sempre baseadas em problemas que os alunos
devem resolver e que esta proposta de ensino apresenta-se muito diferente da
abordagem do ensino tradicional, no qual o professor tem a preocupacdo de
desenvolver uma lista de conteldos, muitas vezes de modo expositivo, sem
proporcionar aos alunos uma reflexdo mais profunda (SHERIN et al 2006 apud
Zdémpero e Laburd, 2011 p. 78).

Finalmente, neste trabalho procuramos contribuir para uma melhor
compreensao do potencial oferecido pelas TICs como ferramenta didatica e elemento
constitutivo dos processos de ensino e de aprendizagem de Fisica em consonéancia
com uma perspectiva de ensino de Fisica por investigacdo. Para isto propomos
estudar a pertinéncia do uso das TICs no ensino de Fisica, com base no mapeamento
de artigos publicados no niumero especial da Revista Brasileira do Ensino de Fisica
destinado a este tema e apontar as tendéncias atuais consonantes com uma proposta
de ensino numa perspectiva de investigacdo. Nos préximos subitens, deste capitulo,

apresentamos o0s objetivos (geral e especificos) desta monografia.

1.2. OBJETIVO GERAL

Estudar o potencial das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacao para a

promocao de aulas de Fisica numa perspectiva de Investigacao Cientifica.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS



14

- Analisar a produgdo recente na area de Tecnologias da Informacéo e da
Comunicagdo (TICs) no Ensino de Fisica a fim de possibilitar uma melhor
compreensao sobre as diferentes possibilidades e tendéncias dessas atividades,
tendo em vista subsidiar o trabalho de professores e pesquisadores;

- Discutir a pertinéncia da utilizag&do das TICs no Ensino de Fisica;

- ldentificar as propostas de uso das TICs compativeis com as estratégias de

ensino de ciéncias numa perspectiva de investigacao cientifica.

2. O ENSINO DE CIENCIAS/FISICA NUMA PERSPECTIVA DE
INVESTIGACAO CIENTIFICA

O ensino sob uma perspectiva investigativa perpassa algumas caracteristicas
gue extrapolem a passividade do ensino tradicional. Nesta perspectiva, as atividades
planejadas pelos professores sdo centradas no aluno que passa a ter um papel mais
ativo em relagcdo aos processos de ensino e de aprendizagem. Desta forma, as
atividades investigativas podem contribuir para o desenvolvimento da autonomia dos
alunos em relacdo a analise de questbes, a tomada de decisdes, a avaliacdo das
atividades e a resolucéo de problemas.

Ao longo de uma atividade investigativa, pretende-se, ainda que de maneira
implicita e indireta, aprimorar o aprendizado de habilidades cientificas, tais como a
observacédo sistematizada de um fendmeno, o planejamento de experimentos e de
investigacdes, o levantamento de hipoteses, a realizagdo de medidas, a interpretacao
de dados a luz de teorias e reflexdes diversas e a construcdo de modelos e
explicagdes.

No ensino de Ciéncias por investigacdo, os alunos interagem, exploram e
experimentam o mundo natural. Segundo Bachelard (1996), “todo conhecimento é a
resposta a uma questdo”, assim, o questionamento e a curiosidade sao condicdes
necessarias para a formulacdo de problemas e, consequentemente, para a
aprendizagem em Ciéncias. Em uma investigacdo, os estudantes sdo inseridos em
processos de pesquisa e exploracdo, envolvem-se na prOpria aprendizagem,
constroem questdes, elaboram hipdteses, analisam evidéncias, tiram conclusdes,
comunicam resultados. O objetivo é levar os alunos a pensar, debater, justificar suas

ideias e aplicar seus conhecimentos em situagdes novas. Assim, os estudantes tém a



15

chance de explorar estratégias e recursos para aprender a pensar cientificamente.
Quanto as caracteristicas que uma atividade investigativa deve ter, de acordo com
discussbes desencadeadas por Carvalho et al. (2004), podemos elencar como

essencial que elas devem:

1. ter um problema. O problema é, na sua esséncia, uma pergunta que se faz sobre a
natureza. Nao ha investigacdo sem problema. Assim, a primeira preocupacdo do
professor consiste em formular um problema que instigue e oriente o trabalho a ser
desenvolvido com os alunos. Além disso, ele precisa ser considerado problema pelos
alunos, o que implica explorar as ideias que estes tém a respeito do assunto, dialogar

com elas, confronta-las com outras, duvidar delas.

2. ser, sempre que possivel, generativas, ou seja, devem desencadear debates,

discussoes, outras atividades experimentais ou n&o.

3. propiciar o desenvolvimento de argumentos, por meio de coordenacdo de
enunciados tedricos e evidéncias, bem como considerar a multiplicidade de pontos de

vista em disputa ou a serem coordenados.

4. motivar e mobilizar os estudantes, promover o engajamento destes com o tema em
investigacdo. Desafios praticos e resultados inesperados podem auxiliar nessa

direcéo.

5. propiciar a extensdo dos resultados encontrados a todos os estudantes da turma.

Ao explorar atividades acompanhadas de situagcbes problematizadoras,
guestionadoras e que permitem o dialogo, o estudante comeca a produzir seu proprio
conhecimento. Da mesma forma, ao se engajar numa proposta de ensino com carater
investigativo, o professor aumenta as possibilidades de abandonar sua postura de
detentor unico do conhecimento e pode passar a atuar como mediador nos processos
de ensino e de aprendizagem, apresentando-se como um guia no processo de
investigacdo e descoberta de novos conceitos.

Percebe-se, pelas caracteristicas apresentadas, como o professor deve ocupar

um papel central na consecucao dos objetivos propostos pelas atividades, uma vez
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gue estas requerem um planejamento criterioso que possibilite instigar os alunos para
gue se tenha uma participacao efetiva, com envolvimento coletivo e dinamicidade na
interacdo dos alunos entre si e com a atividade propriamente dita.
Alguns objetivos educacionais que se pode alcancar com essa abordagem
investigativa, conforme Blosser (1988) sao:
e O desenvolvimento de habilidades — de manipular, questionar, investigar,
organizar e comunicar,
e Afixacao de conceitos — hipéteses, modelos tedricos, categorias taxionémicas,
etc.
e A compreensdo de fendmenos da natureza e dos métodos cientificos —
empreendimento cientifico, cientistas e como eles trabalham, a existéncia de
uma multiplicidade de métodos cientificos e inter-relacbes entre ciéncia e
tecnologia;
e A adocdo de atitudes — curiosidade, interesse, correr risco, objetividade,
precisdo, perseveranca, satisfacdo, responsabilidade, consenso, colaboracao

e gostar da ciéncia.

Como pode ser observado, dificilmente se conseguiria alcancar tais objetivos
valendo-se unicamente de um ensino tradicional, onde o aluno adota quase que
integralmente uma postura passiva ou de simples memorizacdo de conceitos e
resolucao de problemas e exercicios, de uma maneira mecanicista. Destarte, tem-se
o ganho indireto de formacdo complementar do estudante, explorando um espectro
bem maior de habilidades e competéncias desenvolvidas e potencializadas com essas
atividades.

Neste sentido, a perspectiva de ensino de ciéncias por investigacdo pode
contribuir para uma aprendizagem significativa do conhecimento cientifico, promover
um debate interacionista entre os alunos com uma participagao proficua e ampliar o
universo de possibilidades com vista na compreensdo de determinado conceito ou
fendbmeno, além de desmistificar o consenso geral de que a ciéncia possui um carater
fechado, pronto e acabado.

Segundo Ausubel (1982), a aprendizagem significativa € um processo por meio
do qual uma nova informacéao relaciona-se, de maneira substantiva, nao literal e néo
arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Assim,

a aprendizagem significativa no processo de ensino-aprendizagem deve fazer algum
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sentido para o aluno e, nesse processo, a informacao deverd interagir e ancorar-se
nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. Entende-se que
a aprendizagem significativa se verifica quando o banco de informacdes no plano
mental do aluno se revela, através da aprendizagem, por descoberta e por recepcao.
O autor define este conhecimento prévio como "subsuncor”. Os subsungores sao
estruturas de conhecimento especificos que podem ser mais ou menos abrangentes
de acordo com a frequéncia com que ocorre aprendizagem significativa em conjunto
com um dado subsuncor.

Fica evidente entdo que o foco das atividades investigativas estd na
aprendizagem por parte dos alunos, que percorrem determinado caminho para a
construcdo de seu proprio conhecimento, passando a ser sujeito ativo no processo,
diferentemente do que ocorre no ensino tradicional. Percebe-se que ndo se trata
somente de uma técnica ou ferramenta de ensino, mas sim uma mudanca de postura
e comportamento tanto por parte dos alunos quanto por parte do professor. Acredita-
se, portanto, que atividades com perspectiva investigativa tenham um potencial de
ensino muito elevado. Dentro dessa perspectiva investigativa e interacionista, é
crescente a utilizacdo dos meios de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo como
mediadores dessas atividades.

3.AS NOVAS TICs E O ENSINO DE FISICA NUMA
PERSPECTIVA DE INVESTIGACAO CIENTIFICA

Na area de ensino constatamos a presenca de diversos recursos tecnoldgicos
que podem ser utilizados para facilitar e/ou aprimorar os processos de ensino e de
aprendizagem de uma forma mais ladica, interativa e possivelmente mais efetiva.

E da responsabilidade dos professores, em geral, proporcionar aos seus alunos
experiéncias de aprendizagem eficazes que possam combater as dificuldades mais
comuns, fazendo uso, sempre que possivel, de instrumentos pedagogicos que
envolvam e motivem os educandos. Para que esse processo seja eficiente, &
desejavel que os professores possuam treinamentos constantes alinhados com as
novas tecnologias, com vistas a ampliar sua pratica docente.

Segundo Hestenes e Prado (2002), os métodos tradicionais de ensinar Fisica

sdo inadequados para um mundo em constante transformacdo. Como afirmam
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Lawson e McDermott (1987), ndo se pode esperar que os alunos entendam a Fisica
se 0s conceitos complexos e abstratos sdo apresentados através de verbalizacfes e
apresentacoes pictéricas de baixo poder de comunicacéao.

A necessidade de se diversificar os métodos de ensino que revertam o
insucesso escolar tem sido objeto de estudo de varios cientistas e educadores
modernos que veem no computador uma ferramenta util, pratica e com uma ampla
gama de possibilidades de utilizacdo no campo pedagogico e no ensino da Fisica
(FIOLHAIS, TRINDADE, 1999). Considerando as varias tecnologias presentes na
atualidade, as TICs compreendem o0s recursos tecnologicos que possibilitam a
transmissdo de informacdo através de diferentes meios de comunicacdo, como o
jornalismo (impresso, televisivo, radiofénico e eletrénico), livros, computadores,
smartphones, tablets, etc. Elas promovem o acesso e a veiculacao das informacdes a
todas as formas de agdo comunicativa, em todas as partes do mundo. Hoje n&o
podemos ver mais as midias como um simples suporte tecnoldgico.

E importante ressaltar que as TICs exploram interacdes perceptivas,
emocionais, cognitivas e comunicativas com as pessoas. Além disso, elas apresentam
uma légica e uma linguagem bem singular. E conveniente apontar que as midias
interferem em nossa forma de pensar e agir, bem como na maneira como nos
relacionamos e adquirimos conhecimento. Com a propagacao acelerada das TICs, a
informacé&o ndo é mais objeto exclusivo da educacédo. Hoje, as informacdes tornaram-
se parte integrante da cultura mundial. Com isso, altera-se o modelo educacional que
promove no aluno um saber acumulado (Kenski, 2003).

As TICs transformam continuamente a maneira como se transmite, dissemina
e assimila o conhecimento, porque a aquisicdo de competéncias torna-se um
processo multiplo e continuo, tanto em suas fontes, como em suas formas e vias de
acesso. As novas tecnologias promovem alteracdes nas relagdes de poder porque
ampliam os locais e os tempos de busca de saberes e competéncias. O processo atual
nao € mais plano, linear e unidimensional, mas sim amplo, disponivel em rede e
difundido instantaneamente em todas as partes do mundo.

As TICs podem ser caracterizadas como recursos didaticos nos processos de
ensino e de aprendizagem, interagindo e integrando professores e alunos em espacos
de interacdo e reflexdo: o espaco da mediagdo. O desenvolvimento das TICs, sua
possivel aplicacdo na préatica pedagdgica, em especial para os docentes que atuam

no ensino de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica, e Biologia) para os diversos
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niveis de ensino, e a avaliacdo de como essa aplicacdo interfere, atua e media 0s
processos de ensino e de aprendizagem, tem culminado com a produ¢éo de uma série
de trabalhos na area.

Paralelamente a esse processo, no cenario atual, os alunos estédo
frequentemente interagindo com um mundo repleto de recursos tecnoldgicos. As
escolas, os professores e demais educadores ndo podem ignorar essa realidade. Faz-
se necessario que eles possam ensinar o estudante a entender, conviver e utilizar
adequadamente essa tecnologia. Esse desafio tem ganhado destaque e € objeto de
preocupacao e/ou discussdo em todas as areas do ensino em quase todo o mundo.
As TICs podem desempenhar um papel importante nessa tarefa, pois quando
empregadas criteriosamente pelo professor, se transformam numa ferramenta de
valor inestimavel para o aprendizado e numa fonte de estimulo a criatividade.

No dias atuais, com uma enorme gama de recursos tecnoldgicos presentes nas
escolas, ndo se pode dissociar ou conceber um ensino e aprendizado de ciéncias sem
a interacdo professor—aluno—conhecimento—tecnologia, onde se estabelece uma
conexao entre as ideias prévias dos alunos e o conhecimento cientifico vigente. Essa
articulagdo, mediada pela tecnologia e pelo professor, pode permitir ao aluno
reestruturar sua percepcao de mundo ao entrar em contato com o conhecimento
cientifico. Dentro desta perspectiva, deve-se haver uma sele¢cdo adequada dos
conteudos de Ciéncias, que muitas vezes envolvem teorias cientificas que sé&o
grandes sinteses, mas distam da realidade do aluno, com uma linguagem muito formal
e de dificil acesso a todos.

Dessa maneira, é fundamental a insercdo de métodos de ensino que
contemplem a experimentacao, a elaboracédo de hipbteses, as discussoes, as relacbes
elaboradas entre os fendmenos e as ideias, a producdo e leitura de textos
informativos, a pesquisa bibliografica, a busca de informacédo por fontes variadas, a
producdo de desenhos, tabelas, graficos e esquemas de textos, o confronto dos
resultados com as hipdteses e a elaboragdo de perguntas e problemas. Nesse
sentido, as atividades de cunho investigativo tém se mostrado eficazes por envolver
diversos desses elementos fundamentais. Estes procedimentos sdo essenciais no
ensino das ciéncias, favorecendo o envolvimento, a interacdo, o0 interesse e a
curiosidade pelo conteddo que esta sendo trabalhado. Sendo assim, o professor
necessita utilizar instrumentos didaticos diversificados sem se deter exclusivamente

ao livro didatico (BRASIL, 1999). Dessa forma, os recursos tecnoldgicos sao de
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grande valia para o processo de ensino-aprendizagem no momento em que atuam
como ferramentas de mediagédo para estimular a constru¢gdo do conhecimento, que
sera alcancada por meio das relacdes de significado estabelecidas entre os diversos
elementos citados.

Embora o conhecimento cientifico seja fundamental para a formacéao do aluno,
0 seu desenvolvimento cognitivo, aliado a sua experiéncia de vida, faixa etaria,
situacdo cultural e social, sdo essenciais para sua aprendizagem. A utilizacdo de
atividades investigativas associadas ao uso das TICs podem mediar de forma eficiente
e promover a intersegdo entre esses universos, muitas vezes paralelos. Permite-se
com essas atividades valorizar as respostas dos alunos, para que eles possam
desenvolver suas faculdades de julgamento, desenvolver a criticidade e a habilidade
de absorver os diferentes conceitos, procedimentos, atitudes e valores.

Em sua obra, Weissmann (1998, p.52) destaca:

Esperamos que o aluno coloque em prova a sua capacidade criativa, que
desenvolva um espirito critico, que valorize e coloque em prética o rigor, que
se interesse por comunicar o resultado de seus trabalhos e que seja capaz
de trabalhar de forma cooperativa, de fazer-se novas perguntas e de procurar
caminhos criativos para colocar em prova as suas ideias.

O computador deve dar as condi¢des dos alunos exercitarem a capacidade de
procurar e selecionar informacdo, resolver problemas e aprender a aprender
(ALEGRE, 2005). Pode-se perceber que as TICs provocam mudancas. Com 0 uso
das TICs, o educador tera de refletir sobre as varias formas de constru¢cdo do
conhecimento. Por isto, devera repensar a metodologia e 0s processos de ensino e
de aprendizagem num ambiente interativo e dinamico.

O uso das TIC nos processos de ensino e de aprendizagem € estratégico. Essa
estratégia é ajudar o desenvolvimento do conhecimento em grupo e do aprendizado
continuo, facilitando aos educadores e discentes o compartilhamento de problemas,
perspectivas, ideias e solucdes. Nesse sentido, percebe-se o enorme potencial
educacional do uso das TICs no ensino de ciéncias numa perspectiva de ensino por
investigacdo. No capitulo seguinte pode-se perceber a importancia e magnitude que
o tema tem adquirido com o crescente numero de publicacbes em periodicos de

relevancia nacional.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Torna-se cada vez mais recorrente o tema das TICs no ensino de Fisica e
Ciéncias como um todo, tendo uma enorme gama de artigos publicados em periodicos
de destaque nacional e internacional, a ponto de ter uma edi¢do especial do Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica com artigos sobre 0 assunto, que passa a ser objeto de
pesquisa do presente trabalho.

Para a elaboracédo deste trabalho foram selecionados onze artigos publicados
no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 29, n. Especial 2, um periddico nacional
relevante na area de ensino de Fisica, tendo obtido Qualis B1 em educacéo, de acordo
com classificagdo da CAPES. Todos os artigos desta edicdo abordam o tema
Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo no ensino de Fisica, o que nos permite uma
analise bastante ampla dos trabalhos que estdo sendo desenvolvidos na area de
ensino de Fisica no Brasil, uma vez que sdo encontrados artigos provenientes de
diversos autores e instituicoes situadas em diferentes estados, ao mesmo tempo em
gue sao publicacdes de facil acesso e de circulacéo nacional.

Consideramos que uma analise de relatos de experiéncias pedagodgicas de
diferentes instituicbes de ensino e de ambientes de aprendizagem diversos nos
permita inferir sobre as caracteristicas de uso das TICs, seu potencial pedagdgico, a
forma como podem ser utilizadas, os pontos em comum e algumas recomendacdes
de uso que podem ter relevancia para o sucesso de atividades mediadas pelas TICs.

O periédico em questdo teve sua origem na década de oitenta do século XX,
quando foi criado o Caderno Catarinense de Ensino de Fisica — CCEF (1984 — 2001).
O CCEF surgiu de uma ideia entre alguns professores do Departamento de Fisica da
UFSC, cujo grande objetivo foi criar um instrumento que permitisse a interacao (troca
de experiéncias educacionais, sugestbes de experimentos, etc.) entre todos os
professores, em especial do 2° grau (hoje Ensino Médio), do Estado de Santa Catarina
(EDITORIAL, 1984), vindo mais tarde, desde 2002, receber a denominagdo de
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica — CBEF e, assim, ganhar um carater mais
nacional. Segundo os editores (EDITORIAL 2002), as altera¢des neste periddico (ficha
catalografica, resumo dos artigos em inglés, data de recebimento e de aceite dos
artigos...), a partir do numero um de 2002, foi para melhor adequa-lo ao elenco de

exigéncias constantes no instrumento que orientou a avaliacdo de periddicos
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cientificos na area de Educacéo, pela CAPES, no ano de 2001. Tais modificacbes
ensejaram a retomada da discussao, diante da conjuntura atual, sobre o carater de
regionalidade que o termo Catarinense conferia a revista.

Quanto a classificacdo recebida, o Qualis € o conjunto de procedimentos
utilizados pela Capes para estratificacdo da qualidade da producao intelectual dos
programas de pdés-graduacdo. Tal processo foi concebido para atender as
necessidades especificas do sistema de avaliagdo e € baseado nas informacdes
fornecidas por meio do aplicativo Coleta de Dados. Como resultado, disponibiliza uma
lista com a classificacdo dos veiculos utilizados pelos programas de pos-graduacao
para a divulgacdo da sua producdo. A estratificacdo da qualidade dessa producéo é
realizada de forma indireta. Dessa forma, o Qualis afere a qualidade dos artigos e de
outros tipos de producao, a partir da andlise da qualidade dos veiculos de divulgacéao,
ou seja, periddicos cientificos. A classificacdo de periddicos é realizada pelas areas
de avaliacdo e passa por processo anual de atualizacdo. Esses veiculos séo
enquadrados em estratos indicativos da qualidade - Al, o mais elevado; A2; B1; B2;
B3; B4; B5; C - com a menor qualidade do estrato.

Para a implementacdo da pesquisa, foi necessario um mapeamento geral dos
artigos, inserindo em um quadro suas principais caracteristicas, objetivos, resultados,
etc. Tal procedimento foi fundamental para estabelecer uma andlise mais ampla e
geral, uma vez que, apesar de tratarem de um mesmo tema (TICs no ensino de
Fisica), os artigos apresentam diferentes formas de aplicacdo, interpretacdo e
propostas de ensino; devendo ser portanto considerados pontualmente. Sem a
elaboracdo do mapa, dificlmente conseguiriamos estabelecer as relacbes
pretendidas no trabalho e identificar, dentre outras caracteristicas, o potencial das
TICs como ferramentas de mediacdo em propostas de ensino de carater mais
investigativo.

Os trabalhos foram inicialmente analisados e tiveram seus principais aspectos
individuais estratificados dentro de grandes eixos de caracterizagdo que permitissem
analisar suas caracteristicas e enfoque. Essa extracdo dos dados nos permitiu a
elaboracdo de um quadro geral do conjunto de artigos que € apresentado no capitulo
5. Em uma segunda etapa estes mesmos trabalhos foram analisados procurando-se
detectar diferentes aspectos metodoldgicos relacionados com o uso das TICs, sendo
gue cada categoria posteriormente poderia ensejar dados para identificacdo de pontos

de convergéncia, divergéncia ou ainda uma nova perspectiva ainda nao explorada ou
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elucidada.

Para que fosse feita uma analise qualitativa consistente e uma discussao
proficua, buscou-se identificar nos artigos as seguintes caracteristicas: o problema de
pesquisa e objetivo do trabalho, os métodos de pesquisa e obtencao de dados, se as
atividades possuiam caracteristicas com proposito investigativo, o propésito de uso
das TICs, os resultados encontrados e as recomendagdes de uso das TICs. A partir
dessas caracteristicas estratificadas buscou-se identificar, dentre outras coisas, 0
potencial investigativo das atividades, ou seja, a capacidade e possibilidade de
realizar adaptacdes nessas atividades, de modo que se possa viabilizar sua utilizacao
com um viés investigativo. Buscou-se ainda identificar o potencial educacional de uso
e aplicacdo dessas atividades, levando-se em conta as mediacdes proporcionadas
pelo uso das TICs. O quadro permite ainda identificar pontos comuns e divergentes

entre as publicacdes e relaciona-las dentro de determinado aspecto analisado.

As categorias utilizadas para a analise dos trabalhos foram estabelecidas a
partir da leitura dos artigos, buscando-se encontrar similaridades em relacdo aos
ambitos da pesquisa e em face da discusséo sobre o uso das TICs no ensino de Fisica
e Ciéncias. No capitulo 5 apresentamos o quadro analitico com a categorizacdo dos
artigos do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 29, n. Especial 2.
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O quadro abaixo explicita as principais caracteristicas que se pretende analisar nos artigos. Na horizontal temos o eixo das publicacdes.

Cada linha representa um dos artigos analisados. Na vertical temos o0 eixo de caracterizacdo, onde as colunas representam as

caracteristicas principais em que se buscou estratificar as diferentes propostas de pesquisa dos artigos. Neste sentido, procuramos

estabelecer parametros comuns para comparar as diferentes caracteristicas relativas ao uso das TICs no ensino de Fisica.

QUADRO 1: CARACTERIZAGAO DOS ARTIGOS DO CADERNO BRASILEIRO DE ENSINO DE FISICA - V. 29, NUMERO ESPECIAL 2

CARACTERIZAGAO

Problema de Pesquisa/
Objetivo

Métodos de Pesquisa

Propostas de uso das TICs

Atividades com propésito

investigativo?

Resultados Encontrados

Recomendacdes para o uso das
TICs em sala de aula

ARTIGOS — CADERNO BRASILEIRO DE ENSINO DE FiSICA - V. 29, N ESPECIAL 2

1 - Ensino de Fisica Colaborativo Mediado pelo Wiki do Moodle: descri¢cdo e anélises dos

casos de estudos

Estudar como a mediagéo
tecnolégica livre pode
potencializar a integragao das
TICs no ensino-aprendizagem de
fisica consolidando-se em um
modo de produgdo que tem como
principio a colaborag&o sob uma
perspectiva dialégico-
problematizadora.

Descrigéo e andlise dos casos
estudados tendo como foco o ensino-
aprendizagem de fisica, colaborativo
e dialégico-problematizador, mediado
pelo wiki do Moodle. Explora-se o
carater de produgéo colaborativa de
hipermidia de Fisica mediada pelo
wiki e pelo moodle.

Prop6e uma constru¢éo
colaborativa do conhecimento
cientifico por meio do estudo e
aplicagao das ferramentas
tecnolégicas em disciplinas da
formagé&o dos professores de
fisica nas Universidades, com
vistas em uma possivel extensdo
dessa forma de construgdo do
conhecimento para a atividade do
futuro docente.

Tendo em vista que a meta das
atividades do wiki era a de
produzir colaborativamente
problematiza¢cdes em torno de
situagdes-problema; e ainda que
as contribuicdes do conhecimento
partiam dos préprios estudantes
que, colaborativamente,
produziam seu préprio material,
pode-se depreender algumas
caracteristicas investigativas nas
atuagOes propostas pela
ferramenta. Se devidamente
exploradas e mediadas pelo
professor, podem sim ser bastante
investigativas.

O contetdo cultural do dilogo-
problematizador é essencial nesse
processo de ensino-aprendizagem
colaborativo. Especificamente no
ambito do Ensino de Fisica, esse
principio se torna organizador e
potencializa a producéo
colaborativa mediada pelas TIC. No
tripé didlogo problematizador,
colaboracgéo e autonomia, na
perspectiva da educagédo como
pratica da liberdade, a mediagdo
tecnoldgica educacional wiki do
Moodle é mais do que um viavel-
possivel. O wiki do Moodle se torna
ferramenta imprescindivel, inclusive
como objeto cognoscente, na
prética colaborativa e dialégico-
problematizadora de Fisica
mediada pelas TIC para
compreender seus limites e suas
potencialidades. Pesquisar
ativamente a producéo colaborativa
no Ensino de Fisica (agéo-reflexdo-
acao) mediado pelo wiki do Moodle
requer atuagao nas seguintes
frentes: pesquisa bibliografica
constante na area educacional;
atualizagéo tecnolégica educacional
da referida mediagéo; docéncia em
Fisica mediada pela referida
tecnologia; e pesquisa de avaliagcdo
tipo survey das atividades de
estudo de Fisica mediadas pelas
TIC.

Torna-se necessario incorporar na
prética escolar presencial,
semipresencial e a distancia,
ferramentas tecnolégico-
educacionais mediadoras e
potencializadoras (sob a forma de
TIC livres na Internet) desse
processo de construgéo
colaborativa, comunicativa e de
autoria do conhecimento escolar.
A participagéo ativa na produgao
escolar em C&T se torna
imprescindivel (no Moodle com a
ferramenta wiki, por exemplo),
gerando e sustentando
colaboragéo dial6gico-
problematizadora na perspectiva
da prética educacional como
liberdade.
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Problema de Pesquisa/
Objetivo

Métodos de Pesquisa

Propostas de uso das TICs

Atividades com propoésito

investigativo?

Resultados Encontrados

Recomendacg6es para o uso de

TIC em sala de aula

2 - Simulagdo computacional aliada a teoria da aprendizagem

significativa: uma ferramenta para ensino e aprendizagem do efeito

fotoelétrico

Produzir um embasamento
tedrico para a utilizagédo das
simulagdes computacionais
mediadas pelo computador, e
através de um roteiro de aula
inserir a simulagéo como
ferramenta de ensino de fisica, na
tentativa de proporcionar uma
aprendizagem efetiva.

Método de pesquisa composto, em
sintese, pelas seguintes etapas:

Escolha do contetido — Efeito
Fotoelétrico.

Elaboragédo da sequéncia de
Atividades - produto educacional que
envolve o uso de simulagdes
computacionais, na forma de textos e
videos, com a fungéo de promover ou
realcar subsuncgores existentes na
estrutura cognitiva dos aprendizes,
para alunos do terceiro ano do Ensino
Médio.

Pré-teste - tentativa de atender a
esséncia da teoria de aprendizagem
de Ausubel, ou seja, de conhecer a
estrutura cognitiva e os conceitos
prévios dos alunos.

Organizadores Prévios - Uso de
simulagdo computacional com um
roteiro de atividades.

Organizador Explicativo e Teste Final.

Propde uma sequencia de
atividades utilizando simulagéo
computacional com vistas em
uma aprendizagem efetiva, de
forma significativa, que possa ser
retida no cognitivo por muito
tempo quando comparada com os
conceitos adquiridos por meios
convencionais de ensino.

Tendo em vista a estrutura da
pesquisa e 0 método de aplicagdo
e coleta dos dados, nédo é possivel
concluir que a atividade proposta
seja investigativa. Por si s6 a
simulag@o computacional
contempla algumas caracteristicas
investigativas, mas a aplicacéo de
pré testes e a estrutura
ligeiramente “fechada” fogem um
pouco as premissas de uma
atividade investigativa.

A observagéo da aplicagdo das
atividades propostas mostra que a
apresentacéo dos organizadores
prévios, com videos e textos, é
considerada, por parte dos alunos,
como uma aula normal, tornando-a
pouco interessante. Contudo,
durante a aplicagdo da simulagdo
computacional, observa-se uma
curiosidade dos alunos em testar
aquela ferramenta, e que em toda a
atividade, a parte mais interessante
e que provocou uma maior
participagdo com perguntas e
questionamentos foi observada no
uso das simulagdes
computacionais. Apds aplicacao
das atividades propostas, houve um
ganho no grau de inclusividade dos
conceitos, e a utilizagdo da
simulagéo computacional em muito
contribuiu para esse resultado, pois
foi através dela que os alunos
puderam testar suas hipoteses.

A importancia do professor no
processo de aquisi¢éo do
conhecimento, na selecéo do
material, na escolha da simulagéo,
organizagao da estrutura a ser
aplicada e no esclarecimento de
davidas em relagdo ao conteudo.
Acredita-se que seja importante a
utilizagdo da simulagéo
computacional como ferramenta
de ensino, de forma a ser
explorada em meios coerentes e
em consonancia com outras
ferramentas ja utilizadas pelo
professor. A utilizacédo da
simulagéo computacional como
ferramenta de ensino, de forma a
ser explorada em meios coerentes
e em consonancia com outras
ferramentas ja utilizadas pelo
professor.

3 - Contetdos de métodos computacionais em material instrucional para o

ensino de Fisica

Estudar as caracteristicas de um
material instrucional digital
desenvolvido utilizando alguns
softwares Gteis no ensino da
Fisica, que oferecem recursos
interessantes e estéo disponiveis
para os sistemas operacionais
Linux e Windows. Espera-se que
ele possa cumprir o papel de
orientar o professor e motiva-lo
para desenvolver o seu préprio
material didatico

A pesquisa gira em torno da andlise,
aprofundamento e discussao de
quatro softwares que podem ser Uteis
no ensino de Fisica. Apresenta-se
entdo como uma investigagéo sobre
um material instrucional digital que
tenha que oferecem recursos
interessantes de forma a incentivar o
usudrio a criar os préprios materiais
didaticos para uso na sua pratica
docente.

Baseia-se em quatro softwares. O
material foca a tradicional planilha
eletrénica, um software de
modelagem e animagéo, um
software de elaboragéo de testes
eletrénicos e um software de
construc@o de mapas conceituais.
O material instrucional elaborado
é organizado em seis capitulos,
com dois capitulos dedicados a
cada um dos dois primeiros
softwares estudados, e um
capitulo focando cada um dos
demais softwares. Ele é
apresentado na forma de
hipertexto, detalhando os
procedimentos a serem seguidos
na utilizagéo de cada software,
sempre focando um exemplo de
interesse no ensino da Fisica,
introduzido no comeco do
capitulo. Os principais recursos
de cada um dos softwares séo
apresentados a partir de uma
situagao-exemplo de Fisica, que
serve como ilustragédo para
demonstrar a sua utilizagéo.
Neste sentido a proposta visa
oferecer uma nova ferramenta
sem que se faga mengéo explicita
a uma perspectiva especifica de
ensino.

Apesar de néo falar explicitamente
nem propor este tipo de atividade,
€ notdrio que os softwares
apresentados podem ser
utilizados em atividades
investigativas, desde que
devidamente mediadas pelo
professor; principalmente o
software de criag@o de mapas
conceituais, onde os estudantes
podem expor e estruturar as suas
ideias para posterior debate e
discussdes, que podem ser
exploradas de maneira
investigativa.

A apresentagéo do material na
forma de um hipertexto combinando
um tutorial de uso do software com
uma contextualizagdo na Fisica
parece ter agradado aos
professores-alunos do curso de
especializagéo de fisica para a
educagéo basica. O material
didatico descrito podera ser util em
outros contextos. No Ensino
Superior, em uma disciplina de
Licenciatura em Fisica, ele servira
para o professor que desejar langar
mao de recursos computacionais.
Na escola, um professor com maior
motivagao e aptidao no uso da
informatica podera utiliza-lo, ou
mesmo adapta-lo, para promover e
difundir o uso da informética
educacional entre seus colegas.
Espera-se que 0 usuario, apés se
familiarizar com esse material,
adquira autoconfianca suficiente
para descobrir e utilizar outros
softwares que oferegam recursos
interessantes para apoiar as suas
atividades didéticas.

Ao elaborar o material instrucional
com os softwares, sugere-se ao
usuario que escolha uma de trés
opcdes de abordagem didatica:
1. preparagdo com o software de
material a ser utilizado em aula,
pelo professor, como auxilio no
ensino de um determinado tépico
de Fisica;

2. preparagéo de material
semelhante, mas a ser utilizado
pelo aluno no laboratério de
informéatica da escola;

3. elaboragao de um tutorial
simplificado que permita ao aluno
desenvolver ele mesmo um
recurso ilustrativo de algum
assunto do curriculo.
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4 - Uma abordagem conceitual e fenomenoldgica dos postulados da

f

antica

fsica quan

Discutir qualitativamente as
possibilidades de utilizar as TICs
como instrumentos para
promover a apropriacéo dos
postulados da Fisica Quantica,
dirigido principalmente aos
professores de Fisica de Ensino
Médio, mas que pode ser
adequada também para alunos
de Ensino Superior. Busca-se
fornecer uma espécie de
"tradugdo” do formalismo
quantico como uma proposta no
sentido de introduzir o assunto
com uma linguagem mais
apropriada para os professores
do Ensino Médio, na qual os
postulados séo apresentados em
uma base conceitual e
fenomenolégica. A partir dessa
discussao, espera-se que 0s
professores se sintam mais
encorajados a elaborar formas de
transpod-la para a sala de aula.

O método gira em torno de uma
discusséo sobre os postulados da
Fisica Quantica. Como compreender
esses conceitos sem um maior
formalismo matematico? Na tentativa
de encontrar uma resposta, uma
abordagem educacional para o ensino
da Fisica Quantica foi delineada. Esta
abordagem é baseada na
reformulacéo dos postulados da
Fisica Quantica, cuja abordagem
matematizada foi substituida pela
abordagem operacional. Com isso,
objetiva-se contornar as dificuldades
decorrentes do formalismo
matematico.

Por meio de um software de
interferéncia quantica o trabalho
explora discussoes de forma
qualitativa sem o rigor
matematico.

Poderia ser aplicada de forma
investigativa, entretanto a
proposta do trabalho fica voltada
guase que exclusivamente a
discussdes qualitativas sobre os
postulados da Fisica Quantica.
Apesar de ndo apresentar
propostas investigativas, ao fixar
como meta uma transposi¢éo
didatica para a sala de aula existe
a possibilidade de ser explorada
como tal.

Discussoes teéricas com vistas a
contornar as dificuldades
decorrentes do formalismo
matematico. Espera-se que os
professores se sintam mais
encorajados a elaborar formas de
transp6-la para a sala de aula.

A abordagem conceitual aqui
apresentada pode contribuir para
uma transposicéo didatica para as
salas de aula do Ensino Médio, na
qual os alunos poderiam
experimentar um primeiro
encontro com a Fisica Quantica.
Professores de Fisica do Ensino
Médio podem trabalhar com
muitos conceitos importantes sem
que se faca uso intensivo de
formalismo matematico. Acredita-
se que uma discusséao envolvendo
estado, autoestados, observaveis,
superposi¢ao, projecao e
probabilidade pode dizer muito
mais sobre Fisica Quantica aos
alunos do que qualquer
abordagem tradicional baseada na
radiacdo do corpo negro, efeito
fotoelétrico e modelos atdmicos
semiclassicos.

5 - Ciclos de Modelagem: uma alternativa para integrar atividades

baseadas em simulagdes computacionais e atividades experimentais

no ensino de Fisica

Avaliar se os principios dos
Ciclos de Modelagem de David
Hestenes podem constituir uma
alternativa para amparar
metodologicamente atividades
que integrem Atividades
Experimentais (AE) e Atividades
Baseadas em Simulacdes de
Computadores (ASC). Os atores
partem do principio de que ASC e
AE séo recursos potencialmente
complementares que podem
contribuir para a aprendizagem
de conteldos de Fisica e
promover uma melhor concepcéo
de Ciéncia por parte dos
estudantes. Nesse contexto,
propde-se avaliar também o uso
dos softwares Tracker e Modellus
para explorar os limites do
dominio de validade de um de
péndulo simples durante um ciclo
de modelagem.

Nessa experiéncia, os dados foram
coletados por meio de observagdes
realizadas durante o desenvolvimento
das atividades, de mensagens
eletronicas enviadas pelos estudantes
antes da execucao dos ciclos de
modelagem, de gravagdes em video
das discussdes em grande grupo dos
ciclos com o uso dos quadros
brancos, e de gravagdes em audio de
entrevistas semiestruturadas. Devido
a indisponibilidade de alguns alunos,
essas entrevistas, realizadas cerca de
um més apoés o término do semestre
letivo, foram conduzidas com sete dos
treze estudantes participantes do
estudo. O foco da coleta de dados
esteve voltado para a avaliagéo dos
seguintes aspectos associados aos
ciclos de modelagem: - a
aprendizagem do contetido e de
procedimentos; - a importancia da
discusséo final em grande grupo para
o compartilhamento - as dificuldades
enfrentadas pelos alunos na
realizagdo das atividades; - o uso dos
quadros brancos para que os
estudantes apresentem seus modelos
teoricos de significados;

Propde a utilizagéo de ciclos de
modelagem. Acredita-se que a
aprendizagem de Fisica perpassa
pelo dominio de situagdes que
fornegam sentido aos seus
conceitos. Dessa forma, principios
tedricos sédo melhor aprendidos a
partir de modelos, pois eles
fornecem contexto para os
principios tedricos promovendo
situagBes que dao sentido aos
conceitos a serem aprendidos.
Um ensino contextualizado é
resultado das escolhas didaticas
do professor, envolvendo
contetdos e metodologias, e com
um projeto de ensino bem
definido; evidenciando as
relagdes entre os modelos e a
realidade, possibilitam o
desenvolvimento de um ensino de
Fisica contextualizado.

As atividades propostas com o
uso das simulagdes
computacionais para modelagem
sdo do tipo aberta e de certo
modo investigativas, pois os
estudantes-professores séo
instigados a deixar a posi¢ao
passiva de aluno e tém de atuar
ativamente. O autor retrata
inclusive o desconforto dos
estudantes com a abertura da
atividade. A conducéo do trabalho
instigou discussdes em grupo e a
propositura de modelos.

Dificuldade dos estudantes, todos
docentes de Fisica, em participar
de uma atividade na qual eles
possuiam liberdade para delinear
suas agdes. J& a modelagem
matematica se mostrou um
obstaculo significativo para eles. As
discussdes em grande grupo, que
constituiram o Gltimo esté&gio dos
ciclos conduzidos neste estudo,
mostraram-se bastante proveitosas.
Por meio das discussdes dos
alunos, pode-se observar um salto
de qualidade nos seus discursos
(melhor linguagem cientifica). Ficou
evidente o entusiasmo dos
estudantes em buscar e explorar os
desafios propostos nas atividades.
A sensacéo durante os ciclos de
modelagem era de que a
aprendizagem dos alunos ocorria
de forma mais sélida. No que tange
a epistemologia da Fisica, pois
claramente as atividades
favoreciam a ancoragem de
conceitos como “idealizagao”,
“modelo”, etc., na estrutura
cognitiva dos estudantes.

Os ciclos de modelagem devem
ser utilizados com parcimonia.
Mesmo se tratando de um publico
alvo composto por alunos de pés-
graduacéo que j& estudaram
conceitos de modelagem
cientifica, a amostra analisada
demonstrou dificuldades para
compreender a proposta das
atividades. Em funcéo disso, é
fundamental que sua
implementagdo ocorra aos
poucos, com atividades
intermediarias em que somente
alguns dos aspectos dos ciclos de
modelagem sejam utilizados.
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6 - Objeto de Aprendizagem: Maquinas Térmicas

Investigar o potencial didatico de
um Objeto de Aprendizagem (OA)
junto a alunos de licenciatura em
fisica cursando a disciplina
Instrumentagédo para o Ensino de
Fisica.

Busca-se verificar o potencial didatico
de um Objeto de Aprendizagem (OA)

como material didatico de apoio em

Termodinamica. Foi investigado junto

a alunos de licenciatura em fisica

cursando a disciplina Instrumentacéo

para o Ensino de Fisica. Além disso,

vem sendo utilizado regularmente na
disciplina Termodinamica, ministrada

a alunos do quinto ou sexto
semestres, respectivamente, dos

cursos de bacharelado ou licenciatura
em Fisica da Universidade Federal de

Santa Maria.

Propde a implementacédo de um
Objeto de Aprendizagem no
ensino de Maquinas Térmicas.
Espera-se que os alunos, ao
trabalharem com Objeto de
Aprendizagem Graxaim/Maquinas
Térmicas OA G/MT, percebam
que o ciclo de Carnot é apenas
um entre uma infinidade de outros
ciclos que podem ser
implementados pelas maquinas
térmicas. Além disso, o OA G/MT
mostra como 0s processos
irreversiveis acarretam uma
diminuicéo da eficiéncia da
maquina. O OA G/MT permite,
inclusive, que, a partir de um ciclo
irreversivel, seja feito,
paulatinamente, o ajuste da
maquina de forma a minimizar as
trocas irreversiveis de calor até
que se chegue a maquina de
Carnot.

O Objeto de Aprendizagem em
guestdo nao foi desenvolvido
exatamente para ser explorado
como uma atividade investigativa,
todavia é possivel se desenvolver
uma atividade que tenha
caracteristicas investigativas
utilizando o OA como ferramenta.
Para os autores € preciso abordar
0 assunto sobre maquina térmica
com uma énfase tal que ndo
obscurega sua fungéo tecnolégica,
de modo que possa ser vista
como uma transferéncia de
energia, sob qualquer forma, de
um subsistema a outro.

O potencial didatico deste OA foi
investigado junto a alunos de
licenciatura em fisica cursando a
disciplina Instrumentagéo para o
Ensino de Fisica. Além disso, vem
sendo utilizado regularmente na
disciplina Termodinamica,
ministrada a alunos do quinto ou
sexto semestres, respectivamente,
dos cursos de bacharelado ou
licenciatura em Fisica da
Universidade Federal de Santa
Maria. Os resultados com esses
grupos mostram gue este OA é um
material didatico valioso para
facilitar o processo de ensino-
aprendizagem desse tépico central
da termodinamica.

Uma possivel atividade que o
professor pode sugerir a seus
alunos é tentar descobrir que
valores de V1 e V2 fardo com que
o ciclo do Tipo 5 reproduza o Ciclo
de Carnot, ou seja, elimine seus
processos irreversiveis.
Analogamente, pode-se pedir que
facam o mesmo com o ciclo do
Tipo 6, porém, agora, para obter a
maquina térmica de Carnot
operando como um refrigerador
(ciclo tipo 2). A busca da solucéo é
feita através da eliminagdo das
trocas irreversiveis de calor. E
preciso que o gas atinja a mesma
temperatura do RTF (ou RTQ) no
momento em que se estabelece o
contato diatérmico.

7 - El uso del diagrama AVM como instrumento para la implementacién de los principios

6n

del Aprendizaje Significativo Critico en actividades de modelaci

de la Teoria

computacional para la ensefianza de la Fisica

Avaliar uma proposta didatica
formulada com o objetivo de
propiciar ao estudante uma
aprendizagem significativa critica
mediante a introdugéo de
elementos fundamentais de
modelagem cientifica através do
uso de modelos computacionais e
de diagramas AVM, buscando
assim uma melhor compreensao
do processo de produgdo do
conhecimento cientifico.

Pretende-se mensurar o alcance do
uso de modelagem computacional,
fazendo uso de um diagrama AVM,
que articula e relaciona os principios
fisicos estudados, bem como

apresenta uma proposta didatica para

aplicacéo e coleta de dados.

Propde a aplicacéo de diagramas
em atividades que envolvem
modelagem computacional. E
apresentada uma tabela na qual
séo descritas as etapas para
atividades e coletas de dados,
detalhando quais atividades
podem ser propostas, o objetivo
de cada uma e a duragao dessas
atividades.

O préprio Diagrama AVM, tema
central do trabalho, possui
caracteristicas investigativas, uma
vez que possui as fases de
formulagdo de perguntas foco, a
relagdo percepgao-representacéo
do sistema, a compreenséao,
interpretacéo e discussédo em
grupo possibilitando troca de
conhecimento, a relagéo entre
modelo e realidade e o uso de
estratégias educacionais que se
utilizem de atividades didaticas
propostas.

A incorporacdo em sala de aula de
elementos fundamentais de
modelagem cientifica abordados
nas atividades de modelagem
computacional fazendo uso do
diagrama AVM possibilita a
implementagéo de todos os
principios da teoria de
aprendizagem significativo critico
em sala de aula, permitindo que os
estudantes enriquegam suas
concepcdes acerca da ciéncia e
modelagem cientifica como um
processo fundamental na
construgéo do conhecimento
cientifico.

E apresentada uma proposta
didatica para a modelagem
computacional com diagrama AVM
a luz da teoria de aprendizagem
significativo critico em sala de
aula, desenhada para a formagéo
de futuros professores de Fisica.
O detalhamento da proposta de
atividades esta descrito no Quadro
2. Acredita-se que se deva dedicar
um tempo maior para aplicar as
atividades, pois dificilmente se
poderia lograr éxito em pouco
tempo de dedicagéo.
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8- Produgéo de conhecimentos sobre ensino de Fisicanamodalidade adistancia:

tendéncias, lacunas, perspectivas e relagdes com a produgéo do ensino

Apresentar uma revisao
bibliogréfica sobre as pesquisas
em ensino de Fisica na
modalidade a distancia a partir de
levantamento em bancos de
teses e disserta¢des produzidas
pelos programas de pés-
graduacéo no pais e em
periédicos constantes no Qualis.

O estudo foi dividido em duas partes:
uma categorizagao e identificagdo de
aspectos gerais da produgéo de
conhecimentos no campo do ensino
de Fisica sobre educagéo a distancia
e, posteriormente, um melhor
detalhamento de aspectos
selecionados e um didlogo com os
saberes e as reflexdes da pratica do
curso em andamento na IES, a partir
de documentos internos e, em parte,
publicados. Os dados foram obtidos
por meio das buscas nos sitios de
cada um dos programas de pds-
graduacéo da area, totalizando
sessenta e sete programas em
quarenta e sete instituicoes.
Procurou-se identificar os
orientadores de tais pesquisas e,
posteriormente, informacdes nos
respectivos curriculos Lattes. Essa
pesquisa sistematizada categorizou
as producdes em relagéo ao
programa/institui¢ao, autor/titulo,
orientador(a)(s), ano. Toda a analise,
ou seja, o conjunto dos resultados
apresentados, restringiu-se aos titulos
e resumos, na primeira fase do
trabalho.

N&o ha proposta de utilizagdo das
TIC, pois o trabalho discorre
sobre a produgdo em EAD sem
entrar no mérito de aplicacéo de
uma ou de outra tecnologia.

N&o ha proposta de atividade, pois
trata-se de um levantamento de
dados e discusséo de outros
trabalhos.

Foram publicados cento e vinte e
um artigos selecionados sobre
Educacédo a Distancia.

Destes, sessenta e sete tratam de
guestdes relacionadas a EaD de
uma maneira ampla, sem
restringirem-se a uma disciplina
especifica; vinte e quatro artigos
séo relacionados com o ensino de
Fisica e trinta @ um com o ensino
de Matematica.

Pode-se perceber, também, o
crescimento do nimero de
publicagdes relativas ao ensino de
Fisica a distancia da década de 90
para a primeira década do século
XXI. Apenas entre os anos de 2006
e 2010 foram publicados dezesseis
artigos. Dos vinte e guatro
trabalhos localizados, 33,3% (oito)
foram publicados no ano de 2008.
De modo geral, também se nota o
esforgo de que os recursos
tecnoldgicos utilizados propiciem
contato dos professores com a
producgéo de pesquisas da area, a
exemplo do trabalho de Rezende
(2003).

Os dados permitem concluir que se
trata de uma producéo ainda
pequena, embora crescente.

Embora a literatura geral sobre
educacdo a distancia ja tenha se
debrucado sobre algumas dessas
questdes, transpostas para o
ensino de Fisica, elas podem
ganhar contornos diferentes e ter
seu escopo ampliado. O fato das
tecnologias de interacdes virtuais
serem eminentemente escritas e,
portanto, fazerem uso da
linguagem verbal, representa um
novo campo de possibilidades de
estudos envolvendo o papel
simultaneo e o entrelagamento
das linguagens verbal e (audio)
visual e verbal e matematica e
verbal, matematica e (audio) visual
no ensino de Fisica.

9 - -Um jeito de fazer hipermidia para o ensino de Fisica

Discutir os requisitos e os
principios utilizados na criagédo de
materiais didaticos hipermidia
com a intencéo de evidenciar as
bases tedricas e metodolégicas
do processo de elaboragéo e de
producdo de materiais didaticos
digitais para uso no ensino de
fisica para possibilitar que, a
partir de seu uso, possa-se,
também, construir um
instrumento de avaliacéo.

Discutiu-se os requisitos e principios
utilizados na criagdo dos materiais
didaticos digitais hipermidia.
Pretende-se apresentar alguns dos
materiais elaborados e suas
caracteristicas. E importante ressaltar
que a maior parte deles foi elaborada
para disciplinas de Fisica Basica de
um curso de licenciatura em Fisica na
modalidade a distancia do Consércio
CEDERJ de agosto de 2004 a
fevereiro de 2007.

Pensando no conceito de objetos de
aprendizagem, podem-se separar
algumas “partes” em recursos digitais,
tais como animagdes, simulagoes,
exercicios virtuais, aplicativos,
laboratérios virtuais e jogos.

Propde a elaboragdo de materiais
didaticos fazendo uso de recursos
hipermidia, que envolve
animagoes, simulagdes, jogos e
laboratérios virtuais, para uso no
ensino de fisica.

Todos os materiais digitais em
hipermidia apresentados podem
ser utilizados em atividades
investigativas, apesar da autora
ndo explicitar seu uso.

A elaboragéo e a producéo de
materiais didaticos hipermidia
apresentam-se como uma forma
interessante e promissora para o
desenvolvimento de materiais
didaticos para o ensino de fisica e
de ciéncias. A hipermidia tem como
caracteristica a busca por
disponibilizar informag&o no menor
tempo e com a maior clareza
possivel. Uma avaliagéo preliminar
(SILVA; BARROSO, 2008) feita em
momentos semipresenciais de uma
disciplina presencial com
estudantes do curso de
Licenciatura em Fisica do
IF/UFRJ1, que envolveu aspectos
de avaliacéo de contetido e de
percepgéo em relagéo ao sistema
hipermidia, os estudantes
manifestaram facilidade no uso dos
aplicativos, e houve uma ligeira
correlagéo entre as manifestagdes
positivas a respeito desse uso e o
desempenho no teste de avaliagédo
de aprendizagem.

O intuito é viabilizar uma
educagao online que propicie uma
aprendizagem efetiva e que
procure valorizar diferentes formas
de apresentacéo dos contetdos.
Trata-se, portanto, de um
processo complexo que envolve a
formagéo de equipes
multidisciplinares, alto
investimento de tempo e recursos.
Entretanto, apés a sua produgéo e
disponibilizacdo, podem ser
utilizados em diferentes contextos,
em diferentes sistemas
operacionais, por muitas pessoas
ao mesmo tempo. Exigem muita
reflexdo, coeréncia e clareza
sobre os objetivos de
aprendizagem, sobre as op¢des
de interatividade e a relevancia da
visualizag&o no ensino.
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10 - Ambientes de modelagem computacional no aprendizado exploratério de

Fisica

Investigar a integragédo de
ambientes computacionais no
aprendizado exploratério em
ciéncias a partir de relagdes entre
ciéncia e tecnologia com o foco
tanto na visdo de ciéncia como
investigacdo quanto na visédo de
tecnologia como design.

Para a estruturagao das atividades de
modelagem, foi estabelecida uma
metodologia de trabalho denominada
de Passos de Construgdo de Modelos
(CAMILETTI, 2001), que consiste na:
1°: Defini¢éo do sistema a ser
estudado

2°: Escolha do fendmeno de interesse
no sistema escolhido

39 Listagem das variaveis relevantes
4°; Construgao do modelo no papel a
partir de relagbes causais

5°: Representacéo do modelo no
ambiente de modelagem

6°: Simulagdo do modelo construido
7°: Validagdo do modelo a partir da
analise de seu comportamento em
relacéo ao comportamento esperado
do fenébmeno em estudo.

Essa metodologia tem o objetivo de
levar o estudante a refletir sobre o
fendmeno abordado, preparando-o
para a construcéo e representacéo de
um modelo inicial no papel, para,
entdo, ir ao computador representa-lo
no ambiente de modelagem
computacional

Relata a experiéncia do
desenvolvimento de ambientes de
modelagem computacional e
investigacdo sobre sua utilizacéo
em diferentes contextos
educacionais, buscando o
desenvolvimento de habilidades e
entendimento dos limites, das
possibilidades e das relagbes
entre esses dois conceitos a partir
da transversalidade nas agdes de
implementacéo através de temas
basicos de todo o curriculo. A
modelagem computacional é
entendida como um elo para a
construcéo dessa perspectiva de
trabalho, uma vez que a natureza
da modelagem propicia a
exploracgé@o e/ou construgéo de
mundos artificiais, podendo levar
o estudante a engajar-se no
processo de aprendizagem por
ele mesmo, ou seja, no processo
de aprendizagem exploratéria em
ciéncias.

Trata-se de uma atividade com
diversos elementos de atividades
investigativas. Segundo o autor:
“Assim, a modelagem, seja ela de
papel e lapis, fisica, matematica
ou computacional, pode
representar uma alternativa
concreta para o ensino da Fisica.
Na vis&o de ciéncia como
investigagado, que busca o
entendimento do mundo que nos
rodeia, a modelagem mimetiza os
passos desse processo na medida
em que promove (NRC, 1996;
NSF, 1996):
_ Observacao;
_ Levantamento de hipéteses;
_ Proposicéo de questdes;
_ Anédlise de fontes de informag&o
na busca do que ja é conhecido;
_ Reviséo do que ja é conhecido a
luz de evidéncias experimentais;
_ Planejamento e condugéo de
experimentos;
_ Utilizagao de ferramentas e
técnicas adequadas para coletar,
analisar e interpretar dados;
_ Utilizac&o do pensamento critico
e l6gico entre evidéncias e
proposicéo de respostas,
explicagdes e predigdes;
_ Consideragéo de explicagdes
alternativas;

Comunicagéo de resultados.”

Os resultados relatados no artigo
apontam que a integracéo de
ambientes computacionais ao
ensino da Fisica a partir da
modelagem computacional
guantitativa, semiquantitativa e
qualitativa, vem se revelando uma
estratégia promissora.

Nesse contexto, o foco néo é na
tecnologia, mas sim em contetidos
curriculares especificos
estruturados em Mdédulos
Educacionais e baseados nos
Passos de Construcdo de Modelos.
Nessa perspectiva, o estudante é
levado a refletir sobre o seu
conhecimento prévio em relagdo ao
tema abordado, sobre suas
concepcdes que dao suporte a
esse seu conhecimento e sobre os
conceitos cientificos em estudo
para promover sua evolugéo
conceitual, levando-o a articular
processo e conhecimento na
medida em que utiliza o raciocinio
cientifico e o pensamento critico na
construgdo de seu entendimento
sobre a Fisica.

Parece que a classica triade
professor-aluno-material
instrucional também perde o
sentido, quando a tecnologia
associada a material instrucional,
uma vez que ela perpassa ou
impregna todas as dimensdes de
nossas vidas, incluindo a vida
escolar: a tecnologia esta
tornando-se invisivel

(NORMAN, 1998), dai a
necessidade do foco no
conhecimento em qualquer
proposta de ensino mediada por
tecnologias.

éncia em animagdes

Aspectos da natureza da ci
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potencialmente significativas sobre a histéria da Fisica

Estudar o uso de animacdes com
foco na histéria da Ciéncia
explorando varios aspectos sobre
a natureza da ciéncia e da
investigacéo cientifica, como a
presenca de ndo observaveis em
uma teoria, a pluralidade
metodoldgica, a transitoriedade
do conhecimento, resisténcias a
aceitagdo de novos instrumentos,
conceitos e teorias, e a
problemética das revolugdes na
ciéncia.

Descrevem-se no trabalho cinco
animagdes em flash desenvolvidas
para a disciplina Evolugéo dos
Conceitos da Fisica, do Curso de
Licenciatura em Fisica na Modalidade
a Distancia (Prolicen) da Universidade
Federal de Santa Catarina e
discutem-se algumas de suas
potencialidades educacionais, como
materiais potencialmente
significativos.

Propdes o uso de animacgdes com
foco na histéria da Ciéncia.
Teoricamente, elas tém o
potencial de promover a
aprendizagem pela resolugéo de
problemas quando, ao fornecer ao
aluno uma introducéo a temética
mais generalizada dos segmentos
da disciplina, utilizando novas
representagdes visuais, propdem
inimeros questionamentos de
caréter histérico-epistemolégico
que visam suscitar a inquietacao,
a reflexdo e o debate, préprios a
forma como a disciplina é
pensada. Assim, com o devido
fundamento histérico, sdo
explorados varios aspectos sobre
a natureza da ciéncia e da
investigacao cientifica, como a
presenca de ndo observaveis em
uma teoria, a pluralidade
metodoldgica, a transitoriedade
do conhecimento, resisténcias a
aceitacdo de novos instrumentos,
conceitos e teorias, e a
problematica das revolugdes na
ciéncia.

Em partes, pois os autores
defendem que as animagdes
sejam amplamente exploradas,
inclusive com discussdes em
grupo. Certamente as animagdes
tém potencial investigativo e
podem ser utilizadas como tal,
apesar dos autores nao fazerem
nenhuma mengéo explicita direta
de alguma atividade investigativa,
mas fazem recomendagdes de
uso que possuem algumas
caracteristicas investigativas.

As animag6es desenvolvidas para a
disciplina de Evolugdo dos
Conceitos da Fisica, quando
devidamente mediadas pelo
professor e subsidiadas pelos
materiais e recursos usados na
disciplina, podem suscitar
interessantes discussdes de
Natureza epistemoldgica. Elas
auxiliam na associacéo de novas
perspectivas ao conhecimento
fisico e abrem espaco para o
enriquecimento de subsungores
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN;
1980; MOREIRA, 2006) relevantes
na estrutura cognitiva dos
estudantes. No curso de uma
aprendizagem significativa, os
subsuncores iniciais relativos a um
certo dominio do conhecimento séo
alterados, tornando- se mais
elaborados, inclusivos, e mais
capazes de ancorar novas ideias
dentro desse mesmo dominio
(MOREIRA, 1999).

E importante que materiais
potencialmente significativos
estejam vinculados a tarefas de
aprendizagem potencialmente
significativas. No caso das
animagdes, nota-se que alguns
dos conceitos por elas abordados
podem ser significativos para os
estudantes logo de inicio,
enquanto que outros talvez ndo. E
na medida em que o aprendiz se
apropria das leituras indicadas
pelo docente que aqueles
conceitos ainda dotados de
potenciais significados podem se
tornar efetivamente significativos.




30

6. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

De modo geral, os artigos apresentados no Quadro 1 nos permitem identificar
0S aspectos de ensino e pesquisa, explicitando diferentes énfases metodoldgicas
associadas aos trabalhos analisados e aos resultados obtidos. Estes artigos
apresentam constatacoes sobre a realidade escolar que interessam particularmente
ao ensino de Fisica. Nos préximos paragrafos apresentamos nossas analises
realizadas ao compararmos os 11 (onze) artigos caracterizados no Quadro 1 em cada
uma das 6 (seis) categorias destacadas em suas respectivas colunas.

Inicialmente, quanto aos “Problemas de Pesquisa / Objetivos” caracterizados
nestes artigos, identifica-se que ha duas fortes tendéncias onde, por um lado, estudos
gue buscam avaliar materiais instrucionais que fazem uso das TICs em aulas de Fisica
visando estabelecer novas alternativas para a melhoria da qualidade do ensino desta
disciplina (artigos 3,4,6 e 9). No artigo 4, por exemplo, busca-se uma traducao do
formalismo matemético da fisica quantica para uma linguagem mais operacional. Por
outro lado, se concentram os estudos nos quais 0s autores procuram desenvolver ou
construir referenciais tedricos que auxiliem os professores e, principalmente, os
pesquisadores a compreenderem o papel que as TICs desempenham ou poderiam vir
a desempenhar no ensino de Fisica (artigos 1, 2, 5, 7, 10 e 11). No artigo 2 fica
explicitada a preocupacdo em se produzir um embasamento tedrico para a utilizacao
das simula¢des computacionais por parte dos professores ao estabelecer de um
roteiro de aula inserir a simulacdo como ferramenta de ensino de fisica. Finalmente,
também verificamos um artigo (artigo 8) que faz uma revisdo bibliografica visando
apresentar as caracteristicas e as novas possibilidades ou tendéncias da modalidade
de ensino de Fisica a distancia que possui um ambiente virtual muito propicio ao uso
das novas Tecnologias da Informacao e da Comunicacao.

Na categoria “Métodos de Pesquisa” percebe-se certo antagonismo na forma
de obtencdo de dados e busca por respostas a problemas de investigacao.
Considerando que o método de pesquisa pode ser entendido como sendo o
procedimento que se segue para estabelecer o significado dos fatos e fendmenos para
0s quais se dirige o interesse cientifico, em alguns casos foi observado que a
metodologia ndo confronta nem valida dados nem mesmo apresenta uma estratégia

clara de pesquisa, mas somente se atém a apresentar e/ou aplicar um software,



31

simulacdo ou modelo (artigos 3, 4, 7 e 11). Nesses casos, a metodologia ndo se
encontra explicitada e deve ser inferida a partir dos procedimentos que permitiram as
discussbdes dos resultados. Por exemplo, nos artigos 7 e 11, apos a apresentacao dos
softwares e animacfes, passa-se diretamente para a aplicacdo ndo sistematizada e
discusséo dos dados. Por sua vez, outras publicagdes fazem questao de elencar os
procedimentos a serem seguidos para obtenc&o dos dados (artigos 1, 2, 5, 6, 8,9 e
10). Dentro desses artigos percebe-se um esforco em se delinear um método
coerente, com vistas a obtencao de registros e dados que permitam de fato analisar e
confrontar hipéteses e teorias, a aplicacdo das TICs e analisar os resultados obtidos
sob o prisma de determinado método/procedimento adotado. Como exemplo,
podemos destacar o artigo 2 que descreve as etapas do método adotado, passando
pela elaboracdo de uma sequéncia de atividades, pré-teste, organizadores prévios,
organizadores explicativos e teste final. De maneira geral, alguns poucos trabalhos
nao se preocuparam tao enfaticamente em verificar a validade do seu respectivo
objeto de estudo, mas tdo somente discutir algo que se admite previamente como
verdadeiro (hipétese da pesquisa).

No que tange as “Propostas de uso das TICs”, cada artigo faz mencéo a
utilizacdo das TICs relatadas e estudadas nos seus respectivos trabalhos. Assim,
percebe-se que as propostas de utilizagcdo estdo divididas em trés focos: um
desenvolvido para aplicacdo direta em sala de aula com os alunos (artigos 2, 5, 6, 7,
10 e 11), outro foco centrado nos docentes para o planejamento e desenvolvimento
de atividades (artigos 1, 3, 4 e 9), e por fim uma pesquisa sem proposta de aplicacao,
cujo foco esta na andlise situacional e no estudo sobre as implica¢cdes educacionais
na area de Fisica em EaD (artigo 8). Cumpre salientar que uma caracteristica salta
aos olhos: apesar do maior niumero de artigos estar centrado na aplicacdo com alunos,
boa parte desses artigos foram explicitamente desenvolvidos para alunos de
graduacéo em Fisica (artigos 5, 6 e 11). Dessa forma, as pesquisas apontam certa
preocupacao com a formacédo dos professores, evidenciando a necessidade de
instigar os novos professores a fazerem uso dos recursos que as TICs podem
proporcionar.

Na categoria “Atividades com propdsito investigativo?” percebe-se que a
grande maioria dos trabalhos apresenta elevado potencial para que se possa
desenvolver atividades com propésito investigativo. Alguns artigos fazem mencgéo

explicita ou ainda apresentam proposta de atividade que abarca caracteristicas de
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atividades investigativas (artigos 1, 5, 7 e 10), demonstrando o potencial de ensino
dessas atividades. Outros artigos, por sua vez, apresentam grande potencial
investigativo desde que seu elemento / objeto de estudo das TICs seja devidamente
mediado, de modo que possa ser preparada uma atividade que explore esse potencial
(artigos 3, 6 e 11). O artigo 11 por exemplo, traz a utilizacdo de softwares que
exploram a historia da fisica, porém de maneira pouco interativa. Poderiam ser
exploradas caracteristicas de uma atividade investigativa, como a inducdo de um
problema cientifico que determinado grande pensador se debrucou. Apés a definicdo
e instigacdo do problema, o docente mediador ou o proprio software poderiam
apresentar algumas proposituras para a explicacdo e solucdo desse problema,
explorando cada uma delas. A posteriori, as propostas devidamente argumentadas e
justificadas seriam trazidas a tona em uma discussdo em grupo, que pode ser em
ambiente virtual ou ndo. Por fim, apds esgotar 0 assunto e exaurir as possibilidades
de exploracao do problema e do tema, poderia ser introduzida a animagcao completa
como forma de sintese e que estaria passivel inclusive de criticas. Concluindo, o artigo
4 ndo apresenta potencial investigativo tdo evidente e o artigo 8 ndo propde atividade
nenhuma devido a natureza da sua pesquisa nao contemplar utilizacdo direta das
TICs.

Ja quanto aos “Resultados Encontrados”, percebe-se de maneira geral que as
teorias e hipdteses suportadas ao longo dos textos séao ratificadas e corroboram de
maneira significativa para a melhoria do ensino, dentro de seus respectivos eixos de
pesquisa e andlise. Ainda que de maneira indireta, incitando professores ou alunos de
graduacdo em fisica, percebe-se essa preocupacao em apresentar novas propostas /
caminhos para que se tenha uma melhor compreenséo, de maneira significativa, dos
conceitos da fisica. Com fim exemplificativo dessa visdo, o artigo 3 conclui que a
apresentacao do material na forma de um hipertexto combinando um tutorial de uso
do software com uma contextualizacdo na Fisica parece ter agradado aos
professores-alunos do curso de especializa¢do de fisica para a educacédo basica; e
complementa afirmando que na escola, um professor com maior motivacao e aptidao
no uso da informatica podera utilizd-lo, ou mesmo adapta-lo, para promover e difundir
0 uso da informéatica educacional entre seus colegas. Ja o artigo 4 foi o Unico que néo
explicita seus resultados, mas tdo somente faz aluséo a expectativa de que o trabalho

encoraje professores a elaborar formas de transpor para a sala de aula.
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Por fim, a categoria “Recomendagdes para uso das TICs em sala de aula”
denota o papel pratico de aplicacdo daquilo que foi estudado. Nesta sec¢do, discute-
se sobre os beneficios, ganhos e até mesmo dificuldades para a implementacao do
objeto de estudo de cada trabalho. Por exemplo, o artigo 9, que versa sobre hipermidia
no ensino de fisica, explicita que o real intuito € viabilizar uma educacéo que propicie
uma aprendizagem efetiva e que procure valorizar diferentes formas de apresentagao
dos conteldos, porém € um processo complexo que envolve a formacao de equipes
multidisciplinares, alto investimento de tempo e recursos. Sendo assim, apos a sua
producéo e disponibilizagdo, que podem ser utilizados em diferentes contextos e
sistemas operacionais por muitas pessoas ao mesmo tempo, exigem muita reflexao,
coeréncia e clareza sobre os objetivos de aprendizagem, sobre as opc¢des de
interatividade e a relevancia da visualizacdo no ensino. Essas e outras
recomendac¢des sao realmente pertinentes pois consistem, em Ultima analise, numa
ratificacdo de determinadas teorias e resultados, ou ainda numa validagdo empirica
dos resultados encontrados. Em sua grande maioria séo alusivas a procedimentos de
sala de aula, seja para alunos do Ensino Médio, seja para alunos do Ensino Superior
ou professores da area.

As analises realizadas nos permitiram destacar dificuldades gerais encontradas no
ensino de Fisica associadas a problemas de aprendizagem de tépicos especificos que
focam conteudos que: (1) privilegiam a aprendizagem da mateméatica em detrimento
da aprendizagem que envolve os fenbmenos fisicos em seus aspectos conceituais, e
(2) sado caracterizados pela complexidade dos contetdos abordados (em especial a
Fisica Moderna). Diante da problematizacéo apresentada, as TICs sao trazidas para
o debate, destacando-se a sua presenca cada vez maior na sociedade e a
possibilidade de utilizacdo dessas TICs como uma forma auténtica e eficaz a fim de

mediar esta relagdo ensino-aprendizagem.
7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procuramos contribuir para uma melhor compreensado do
potencial oferecido pelas TICs como ferramenta didatica e elemento constitutivo dos
processos de ensino e de aprendizagem de Fisica em consonancia com uma

perspectiva de ensino de Fisica por investigacdo. Para isto, desenvolvemos um
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estudo onde procuramos refletir sobre a pertinéncia do uso das TICs no ensino de
Fisica, com base no mapeamento de artigos publicados no namero especial da
Revista Brasileira do Ensino de Fisica que se dedicou a trabalhos que tiveram como
tema o uso das TICs no ensino de Fisica.

Fizemos um quadro analitico, onde caracterizamos os artigos publicados nesta
revista, que nos permitiu ter uma visdo mais ampla sobre a produgcao de pesquisas
nesta area. Em seguida, analisamos o quadro com os artigos categorizados
procurando verificar quais as principais tenéncias de uso das TICs apresentadas pelos
pesquisadores e se estas tendéncias apresentavam potencial para o desenvolvimento
de um ensino de fisica numa perspectiva de investigagao cientifica.

Através do conjunto de artigos analisados verificou-se que sdo amplas as
possibilidades de utilizacdo das TICs com atividades que exploram caracteristicas
investigativas. A grande maioria dos artigos, ainda que néo explicitado em seus textos,
evidenciam um potencial investigativo muito grande. Tendo como premissa que, uma
mesma atividade pode ser investigativa ou ndo, dependendo de como € aplicada e
explorada, observamos que praticamente todas as propostas de uso das TICs podem
ensejar uma atividade investigativa por permitir explorar boa parte das caracteristicas
de uma atividade investigativa. Sendo assim, ainda que os autores nao tratem a
proposta de utilizagdo das TICs em seus trabalhos como uma atividade investigativa,
fica evidente o seu potencial para tal.

Ainda que essas atividades apresentem limitacfes inerentes as suas proprias
caracteristicas, acredita-se que quando conduzidas adequadamente elas também
podem contribuir para um aprendizado significativo, propiciando o desenvolvimento
de importantes habilidades nos estudantes, como a capacidade de reflexdo, de efetuar
generalizacbes e de realizacdo de atividades em equipe. Portanto, a adequada
conducdo das atividades pode ser considerada novamente como um elemento
indispensavel e fundamental para que seja alargado o leque de objetivos e o
desenvolvimento de posturas e habilidades que podem ser promovidos através de
atividades dessa natureza.

Conceber as Novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicagcdo como
recursos didaticos ou mediadores na perspectiva da tematica do ensino e da
aprendizagem em Fisica, pressupde a discussdo sobre a importancia das teorias que
fundamentam o processo pedagdgico. As teorias de ensino e de aprendizagem

encontram-se divididas em enfoques ou abordagens que se baseiam em uma
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determinada compreensao sobre a forma como ocorre a construgao do conhecimento.
Mizukami (1986) apresenta uma caracterizagcdo dessas abordagens, destacando a
possibilidade de identifica-las em funcéo de suas raizes epistemoldgicas.

Boa parte dos trabalhos analisados apresentou uma discussao sobre os
processos de ensino e de aprendizagem, destacando-se a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (1982). Ainda assim, alguns trabalhos mantém a ideia
instrumentalista do ensino de Fisica, para os quais o uso das TICs & apresentado
apenas para facilitar processos de aquisicdo e analise de dados em atividades mais
tradicionais que receberiam com estas ferramentas um ganho em termos de melhoria
de sua qualidade.

Apesar da importancia de se aprimorar cada vez mais os métodos de coleta de
dados em um laboratério de Fisica, a falta de relacdo entre o desenvolvimento das
“ferramentas” e o uso que se faz delas implica em considerar que as coisas nao
possuem uma histdria e alimentam a ideologia de que a ciéncia esta pronta e acabada,
levando-se a se pensar, gue ndo € necessario compreender 0 processo, uma vez que
a “tecnologia” cumpriria este papel. Fica sendo entdo considerada como um facilitador
na coleta de dados, plotagem de gréficos, etc. ndo fazendo correlacéo direta com a
aprendizagem significativa por parte do estudante.

Outros autores, por sua vez, defendem o emprego de atividades com o
propésito de investigacdo e/ou resolucdo de problemas, que pode possibilitar aos
alunos o teste de hipoteses, propiciando o desenvolvimento da capacidade de
observacéo, de descri¢cdo de fendbmenos e até mesmo de reelaboracédo de explicacbes
causais, aspectos que contribuiriam para facilitar a reflexdo e, consequentemente, o
progresso intelectual dos estudantes.

Muito se tém estudado sobre as TICs, os impactos educacionais e reflexos
positivos que podem trazer seu uso. Vimos também que as TICs podem estar
alinhadas a essas atividades com perspectiva investigativa, mas ainda assim notamos
um numero limitado de artigos que falam diretamente sobre 0 assunto e essa relacao.
Fica entdo um desafio e um espago em aberto: o que poderia ser feito para mudar
uma perspectiva de uso instrumental das TICs para uma perspectiva de ensino por
investigacdo? Certamente se carece de mais estudos para responder a este
guestionamento.

Neste sentido, concluimos este trabalho destacando o potencial que as TICs

possuem de contribuir para o desenvolvimento de estratégias e atividades de ensino,
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chamando a atencao para o fato de que, embora uma parte significativa dos artigos
investigados tivesse como objetivo avaliar materiais instrucionais que fazem uso das
TICs em aulas de Fisica, estas atividades estédo se consolidando como um importante
objeto de estudo das pesquisas da area com elevado potencial para que se possam

desenvolver atividades de ensino em uma perspectiva de investigacao cientifica.
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