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ENSINO DE FISICA: ANALISE DOS SOFTWARES  DE SIMULACAO
DISPONIBILIZADOS PELO SITE DIA A DIA EDUCACAO NA PERSPECTIVA
CONSTRUCIONISTA

RESUMO: Ao tratar do Ensino de Fisica, esse pode se beneficiar em muito com a aplicacdo
dos softwares de simulacdo em sala de aula. Tais softwares possibilitam simular experimentos
que apenas acontecem em grandes e sofisticados laboratorios, ou que a escola ndo possui 0s
equipamentos necessarios para realiza-los, além de modelar fenémenos naturais e possibilitar
sua exploracdo por meio de mudancas das variaveis. O site institucional Dia a Dia Educacéo,
mantido pela Secretaria de Educacdo do Parana, disponibiliza softwares de simulacdo em
Fisica para serem utilizados em sala de aula. No entanto, o professor necessita de um enfoque
pedagdgico em concepcdes que produzam uma reestruturacdo do processo de aprendizagem,
para que a tecnologia empregada se coloque a servico dos seus propdsitos e nunca 0S
determinando. Uma dessas concepc¢des € Construcionismo, em que o aluno interage com o
computador de maneira ativa, “ensinando-o”. Diante dessas consideragdes, os seguintes
problemas sdo levantados: as simulacdes encontradas no site Dia a Dia Educacdo para o
Ensino de Fisica sdo ferramentas didaticas elaboradas em uma perspectiva construcionista?
Os softwares de simulacéo, disponibilizados no site Dia a Dia Educacdo podem ser usados
pelo professor no Ensino de Fisica de forma construcionista? Logo, o objetivo do presente
trabalho é analisar, na perspectiva construcionista, as simulacfes de Fisica disponibilizadas
pelo site Dia a Dia Educacdo. Justificando-se que tal analise abre reflexdo para que os
educadores facam o uso dos softwares cabiveis na disciplina supracitada, satisfazendo o
processo de ensino e aprendizagem. O método de analise dos dados coletados das simulagdes
foi a Analise de Contetdo. Conclui-se que na medida em que se analisam os softwares,
verifica-se que cabe ao professor, ao trabalhar com essas tecnologias, planejar uma
metodologia para aplica-las em suas aulas, de forma que haja uma participacéo ativa do aluno
na construcdo de seu conhecimento.

Palavras-chave: Tecnologias da informacédo. Construcionismo. Ensino de Fisica. Softwares de
simulacéo.



PHYSICS EDUCATION: ANALYSIS OF SIMULATION SOFTWARE AVAILABLE
THROUGH THE SITE DIA A DIA EDUCACAO IN PERSPECTIVE
CONSTRUCTIONIST

ABSTRACT: When dealing with Physics Teaching, this can benefit much from the
application of simulation software in the classroom. These software are able to simulate
experiments that just happen in large, sophisticated laboratories, or that the school does not
have the equipment needed to perform them, as well as modeling natural phenomena and
enabling their exploitation through changes of variables. The institutional site Dia a Dia
Educacdo, maintained by the Department of Education of Parang, offers simulation software
in Physics for use in the classroom. However, the teacher needs a pedagogical conceptions
focus on producing a restructuring of the learning process so that the technology is in the
service of its purposes and never determining them. One of these concepts is constructionism,
in which the student interacts with the computer in an active way, "teaching him." In view of
these considerations, the following issues are raised: the simulations found at Dia a Dia
Educacdao for Physical Education teaching tools are developed in a constructionist
perspective? The simulation software, available on the website Dia a Dia Educacdo can be
used by the teacher in Physics Teaching constructionist way? Therefore, the aim of this study
Is to analyze, in a constructionist, simulations of Physics, available at the site Dia a Dia
Educacdo. Justifying that such an analysis open reflection for educators to make the use of
appropriate software in this discipline, satisfying the process of teaching and learning. The
method of analyzing the data collected from the simulations was the Content Analysis. We
conclude that to the extent that we analyze the software, it turns out that it is up to the teacher,
to work with these technologies, devise a methodology to apply them in their classes, in order
to act an active student participation in building his knowledge.

Keywords: Information technology. Constructionism. Physics Teaching. Software simulation.
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1. INTRODUCAO

Muitas sdo as maneiras de se trabalhar com o processo de ensino e aprendizagem em
uma sala de aula, em que o professor tem a possibilidade de recorrer a uma determinada
didatica que venha a favorecer seus objetivos. Dentre as metodologias e recursos utilizados
em sala, h& a viabilidade do uso de livros didaticos, experimentos, videos, recortes de revistas,
noticias via internet, programas de computador, laboratdrios de ciéncias, entre outros. Esses
itens podem ser tratados como ferramentas didaticas, ou seja, instrumentos que auxiliam o
educador em seu intento de ensinar. Elas podem ser usadas como meio de aproximagéo do
contetdo exposto e do aluno, ndo sendo o fator principal da aula.

Dentre as ferramentas citadas acima estdo algumas que pertencem a um grupo
denominado tecnologias, que englobam midias, hipermidias e multimidias. Elas sdo
empregadas largamente pelo ser humano, principalmente nos ultimos anos, apds a Terceira
Revolugéo Industrial, onde houve um crescimento desse setor. Essas tecnologias nos auxiliam
prestando um grande servi¢o a sociedade e ocasionando facilidades em nossos trabalhos
diarios. Por ser algo tdo proxima da realidade do aluno, desperta a atencdo e a curiosidade
deste quando inserida em sala de aula.

O professor ndo deve hesitar sobre a insercdo na educacdo das tecnologias, pois estas
ja fazem parte de nossa sociedade contemporanea. Cabe ao professor levar para sala esses
instrumentos pedagogicos que o auxiliem na tarefa de ensinar. Podendo utiliza-las na
construcdo de experimentos, visualizagdo de videos, programas de computadores com
modelagem, ou seja, ampliando e dando possibilidade para novas reflexdes por parte do
aluno.

No caso da Fisica, podem-se empregar as tecnologias como aparato na construcdo de
experimentos ou num software de simulagdo, modificando as varidveis do problema fisico,
criando reflexbes. E ainda utilizando algum equipamento tecnolégico na realizacdo de
atividades que dé como expor algum conteldo e visualizacdo de videos. Porém, como adianta
Haidt (1994):

[...] o emprego do computador no processo pedagdgico, assim como o uso de
qualquer tecnologia, exige do educador uma reflexdo critica. Refletir criticamente
sobre o valor pedagdgico da informética significa também refletir sobre as
transformacdes da escola e repensar o futuro da educacdo. (p. 160)
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Se o professor tiver essas ferramentas em maos e dominio de contetdo, porém néo
saber como ocorre a aprendizagem, a fim de repensar sua maneira de ensinar, pode ndo obter
solucdes favoraveis. O professor, portanto, deve estar amparado de alguma teoria pedagdgica
do conhecimento para entender como se da a aprendizagem e como realizara os possiveis
passos para a utilizagéo das tecnologias.

Quanto as simulacdes, usa-las como ferramentas didaticas requer a anélise cuidadosa
do que significa ensinar e aprender, bem como demanda rever o papel do professor nesse
contexto. Nao se podem utilizar esses softwares como uma simples oportunidade para passar
informagdes, mas deve-se propiciar a vivéncia de uma experiéncia que contextualiza o
conhecimento que se espera que o educando internalize.

O site Dia a Dia Educacao, portal do Estado Parand, disponibiliza para 0 uso como
ferramentas didaticas, softwares de simulacdo na area de Fisica. A partir das reflexdes feitas
anteriormente, entendemos ser interessante o estudo das simulagdes para o Ensino de Fisica
disponibilizado pelo site Dia a Dia Educacdo, sobre uma perspectiva construcionista. O
Construcionismo, teoria criada por Papert, reflete sobre a metodologia assumida na acao
pedagdgica a fim de que promova o processo de ensino e aprendizagem, envolvendo aluno,
professor e computador, numa agdo em que o educando participe ativamente do processo de
construcdo de seu conhecimento. O computador ndo transmite as informacdes, ele € um
recurso de interacdo. Uma interacdo de exploracdo, experimentacdo, descobertas e reflexao,
gue acaba por acontecer quando o aluno programa 0s recursos computacionais. A perspectiva
construcionista oferece o entendimento e como o professor pode integrar o computador na sua
prética pedagdgica (COSTA, 2005).

As simulacbes encontradas no site Dia a Dia Educa¢do para o Ensino de Fisica sdo
ferramentas didaticas elaboradas em uma perspectiva construcionista? Os softwares de
simulacdo, disponibilizados no site Dia a Dia Educacéo, podem ser usados pelo professor no
Ensino de Fisica de forma construcionista? Essas sdo as questdes que movem o presente
trabalho e identifica o problema de pesquisa. Tendo como objeto o estudo os softwares de
simulacdo do site Dia a Dia Educacdo para o Ensino de Fisica na perspectiva construcionista.

A justificativa do estudo das simulagcbes € que a analise abre reflexdo para que os
educadores os utilizem em sala de aula de maneira adequada, promovendo a construcdo do
conhecimento por parte do aluno. Ou seja, este trabalho tem a intencdo de possibilitar
reflexdes e a constatacdo das qualidades de tais softwares, servindo de aparato para que 0S
educadores possam usa-los em suas aulas, levando os educandos a se tornarem sujeitos ativos

e investigadores de seu conhecimento.
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Este trabalho pode ser definido como uma pesquisa exploratéria (GIL, 2007), pois ha
um levantamento bibliografico e analise que estimula a compreensdo do tema abordado: uso
das simulacGes em sala de aula. O método utilizado nesta pesquisa para analisar os softwares
é a Andlise de Conteudo (BARDIN, 2006). E a amostra é formada por todos os softwares
relacionados ao Ensino de Fisica encontrados no site Dia a Dia Educacdo, plataforma
institucional mantida pela Secretéria de Educacéo do Parana.

O objetivo geral desta pesquisa €, portanto: analisar, na perspectiva construcionista, 0s
softwares de simulacéo para o Ensino de Fisica disponibilizados pelo site Dia a Dia Educacéo,
portal educacional do estado do Parand. Além disso, esta pesquisa pretende: apresentar a
teoria construcionista, como metodologia do uso das tecnologias em sala de aula; discutir as
tecnologias e sua utilizacdo no ambito educacional, mais especificamente no Ensino de Fisica,
bem como os softwares de simulacdo como ferramentas didaticas; analisar os softwares de
simulacdo para o Ensino de Fisica, disponibilizados pelo site Dia a Dia Educagdo, na
perspectiva construcionista; discutir o uso dos softwares de simulagéo encontrados no site Dia
a Dia Educacdo pelo professor no Ensino de Fisica numa metodologia de perspectiva
construcionista.

Este trabalho, alem da Introducéo, estd dividido em cinco capitulos: no Primeiro
apresenta-se de forma sucinta a Epistemologia Genética, desenvolvida por Piaget. Nele se
discutem alguns conceitos da teoria para posteriormente entendermos o Construtivismo, que
por sua vez, embasa o Construcionismo. O construcionismo é usado como base tedrica para o
estudo dos softwares desenvolvido nesse trabalho. O capitulo posterior trata da histéria da
insercdo das tecnologias na educagdo. As possibilidades de seu uso dentro de sala de aula e
como a Fisica pode usufruir dessas ferramentas didaticas. No Terceiro se discute a
metodologia empregada para analisar as simulagdes disponibilizadas pelo site Dia a Dia
Educacdo para o Ensino Fisica na perspectiva construcionista. Apo6s, os resultados e
discussdes da Analise de Contetido dos softwares de simulacdo de Fisica, encontrados no site
Dia a Dia Educacdo, sdo apresentados no Capitulo Quatro. Ja no ultimo desenvolve-se uma
proposta metodoldgica para o uso dos softwares de simulacdo para o Ensino de Fisica, tanto
para os disponibilizados pelo site Dia a Dia Educacdo quanto para outros. A proposta surge
como consequéncia do capitulo anterior, de onde a analise produz reflexdes a cerca de como
empregar as simulagdes como recursos didaticos em sala de aula, favorecendo o
Construcionismo. E, por fim, a Conclusdo em que se fazem consideracdes sobre a analise
realizada das simulagdes do site Dia a Dia Educacdo e da possibilidade de emprega-los em

sala de maneira construcionista, mesmo aqueles que possuem caracteristicas instrucionistas.
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2. A PERSPECTIVA CONSTRUCIONISTA

Neste primeiro capitulo apresentamos a fundamentagdo teérica que subsidia o
entendimento do Construcionismo e que € necessaria para a analise dos softwares de
simulagdo encontrados no site Dia a Dia Educagdo. O Construcionismo discute o uso do
computador em sala de aula, tratando da relacdo que se trava entre aluno, professor e
computador e da utilizacdo deste uUltimo como recurso didatico no processo de ensino e

aprendizagem.

Para tanto, se faz necessario, antes, discorrermos sobre alguns conceitos da
Epistemologia Genética que ajudardo a compreender como ocorre o desenvolvimento da
inteligéncia e como o conhecimento é construido no sujeito. Tais conceitos possibilitaram o
surgimento do Construtivismo, que por sua vez disponibilizou o aparato necessario para o

desenvolvimento do Construcionismo.

2.1. AEPISTEMOLOGIA GENETICA

Para refletir sobre os processos de desenvolvimento e da aprendizagem existem
inimeras teorias que se aplicam em tentar definir algumas particularidades sobre os mesmos.
Analisar a pratica pedagogica sobre a luz da Epistemologia Genética, estruturada por Piaget, ¢
de suma importancia, pois esta teoria tem sido utilizada em larga escala na educagdo, como
amparo tedrico para métodos e procedimentos educacionais, tais como o Construtivismo € o
Construcionismo. Estes ultimos servirdo de base tedrica para o estudo desenvolvido no
presente trabalho. Algumas contribui¢des da teoria piagetiana para questdes relacionadas a
educagdo e as possiveis relacdes entre o desenvolvimento e a aprendizagem serdo
apresentadas.

O suico Jean Piaget, nascido em Neuchatel em 1896, formou-se em Ciéncias Naturais
(Biologia e Filosofia) pela Universidade de Neuchatel. (GOMES; BELLINI, 2009)
Inicialmente Piaget se dedicou aos estudos cientificos de énfase biologica, com 22 anos
doutorou-se em Biologia. Pesquisando sobre a relacdo entre organismo € o meio, passa a
estudar a natureza humana. Muda-se para Zurique, buscando uma iniciagdo na psicologia
experimental. Dedica-se a inteligéncia humana, considerando-a dependente, pois necessita do
meio para sua construgdo, que se faz através da agdo. Passa a trabalhar em seu laboratorio, a

convite de Alfred Binet, estudando o desenvolvimento intelectual da crianga a partir de testes
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elaborados. Apos enviar trés artigos com os resultados de seus trabalhos assume um cargo no
Instituto Jean-Jacques Rousseu da Universidade de Genebra, onde desenvolveu o restante de
seus estudos. Em 1924 publica seu primeiro livro: “A Linguagem e¢ o Pensamento da
Crianga”, no qual trata do objetivo da linguagem. A partir de entdo, mostra que o progresso
da inteligéncia infantil se coloca através da mudanca de suas caracteristicas. Em 1926 publica
“A Representagao do Mundo na Crianga”, quando examina o desenvolvimento progressivo do
pensamento infantil em suas tentativas de explicar realidades. Neste livro, Piaget descreve o
método clinico, que viria a ser a base metodoldgica da Psicologia Genética, fundamentada na
observagdo e entrevista clinica. Apds inimeras publicagcdes relatando a evolugdo de seus
estudos, em 1950 publica “Introduction a L’Epistémologie Génétique”, que em 1970 &
langado na forma de um breve resumo sob o titulo: Epistemologia Genética. Nesta obra, apds
apresentar uma analise de dados bioldgicos e de um exame dos problemas epistemologicos
classicos, formaliza sua teoria. Faleceu na cidade de Genebra em 1980; durante seus 84 anos
de vida escreveu mais de 60 livros e 1500 artigos, apesar de bidlogo, foi um autor de
Psicologia, buscando entender como se da a constru¢do do conhecimento no ser humano, por

este motivo também ¢ considerado epistemodlogo. (GOMES; BELLINI, 2009)

[...] torna-se claro que ndo tem sentido se referir a um método pedagodgico
Piagetiano. Piaget ndo ¢ pedagogo, ndo ¢ psicdlogo, ¢ jamais formulou uma teoria de
aprendizagem. Seu objetivo maior é a busca do entendimento de como o
conhecimento ¢é construido, e nesta perspectiva ele torna-se epistemélogo. A rigor, o
que existe sdo propostas pedagogicas que utilizam as idéias de Piaget como
diretrizes para uma metodologia de trabalho didatico-pedagdgica visando ao
processo de ensino-aprendizagem. (FERRACIOLI, 1999, p.181)

Com a Epistemologia Genética, Piaget explica a constru¢do do conhecimento e o
desenvolvimento da inteligéncia no ser humano. Assim, o termo Genética deve ser entendido
como evolucdo. “Toda inteligéncia ¢ uma adaptacao” (PIAGET, 1982, p. 162), portanto a
fun¢do da inteligéncia ¢ adaptar-se ao meio em que o individuo esta inserido “A adaptagdo € o
equilibrio entre a assimila¢do da experiéncia as estruturas dedutivas e a acomodacdo dessas
estruturas aos dados da experiéncia” (PIAGET, 1982, p.157) A estrutura da inteligéncia se
baseia na organizagdo. Dessa maneira, seu desenvolvimento ndo se da pelo acimulo de

conhecimento, e sim pela complexidade das organizac¢des do intelecto.

A dindmica do desenvolvimento da inteligéncia, de acordo com a teoria da
Psicogénese, ocorre de maneira organizada, cujo elemento basico é a estrutura
mental. Tal estrutura funciona por meio da inter-relacio entre os diversos esquemas
que, quando modificados, promovem a mudanca da estrutura mental e,
consequentemente, a passagem para uma forma de pensamento mais bem elaborada
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que a anterior. (BARDUCHI, 2004, p.2)

O desequilibrio no sujeito, frente a nova realidade, leva-o a busca de comportamentos
adaptativos, que ocorre pelos processos de assimilacdo e acomodagdo, sendo estes alguns
conceitos da biologia que Piaget transferiu para a sua teoria psicogenética, influenciado pela
formagdo na area. Na assimila¢do, o sujeito busca solucionar uma determinada situagdo
utilizando uma estrutura mental j& formada, ou seja, o objeto de conhecimento ¢ incorporado
a um sistema ja pronto. Esta estrutura ja formada se denomina como esquema. “Um esquema
¢ uma estrutura, ou a organizagdo de acdes, que ¢ generalizavel em circunstancias
semelhantes, no momento da acdo.” (FERRACIOLI, 1999, p.184) Se as estruturas e os
esquemas s3o inadequados ou insuficientes para acomodar o objeto de conhecimento, o
sujeito tentara agir de maneira nova, havendo necessidade de modificar suas estruturas
presentes para assimilar o novo elemento ou situagao, processo este denominado acomodagao.
Logo, a mente do sujeito procura a estabilidade, o equilibrio frente a uma situacdo ou objeto
singular. “A evolugdo ocorre sempre na dire¢do de um equilibrio, mas sem um plano
preestabelecido, assim como a marcha para o equilibrio da entropia em termodindmica.”
(PIAGET; INHELDER, 1978, p. 134) Existe um processo ativo de incorporacdo de

conhecimento, um processo dindmico de equilibragdo, onde ha:

[...] sequéncia de compensagdes ativas do sujeito em resposta as perturbacdes
exteriores ¢ de regulagens ao mesmo tempo retroativas (sistemas de anéis ou
feedbacks) e antecipadoras, que constitui um sistema permanente de tais
compensagdes. (PIAGET; LNHELDER, 1978, p. 134)

Hé desequilibrio perante a um novo objeto de conhecimento, ja que este possui um ou
mais elementos que ndo se encaixam nos esquemas existentes. A inteligéncia se desenvolve a
fim de se adaptar a um objeto incomum, fazendo com que haja uma acomodacao, para ai sim
ele ser assimilado. A busca da mente pelo ponto de equilibrio conduz ao desenvolvimento da

inteligéncia, sendo um processo continuo durante a vivéncia do sujeito. Resumidamente

A adaptacdo, entendida como processo, ¢ um ponto de equilibrio entre dois
mecanismos indissociaveis: a assimilacdo e a acomodagdo. A assimilagdo diz
respeito ao processo pelo qual os elementos do meio exterior sdo internalizados a
estrutura, enquanto que a acomodagdo se refere ao processo de mudangas da
estrutura, em fung@o dessa realizagdo, quando ha a diferenciagdo e integragdo de
esquemas de assimilagdo. (FERRACIOLI, 1999, p.186)

O processo de incorporagdo de um novo conhecimento foi mostrado acima. Cabe
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agora ressaltar o que proporciona o progresso da inteligéncia humana. Para Piaget, o
desenvolvimento mental depende de fatores, que sdo quatro. Eles explicam o desdobramento

de um conjunto de estruturas para outra.

[...] existem 4 fatores principais: em primeiro lugar, Maturagdo, uma vez que este
desenvolvimento ¢ uma continuagdo da embriogénese; segundo,0 papel da
Experiéncia adquirida no meio fisico sobre as estruturas da inteligéncia; terceiro,
Transmissdo Social num sentido amplo (transmissdo linguistica, educacdo, etc.); e
quarto, um fator que freqiientemente é negligenciado, mas que, para mim, parece
fundamental e mesmo o principal fator. Eu denomino esse fator de Equilibragao ou,
se vocés preferem, auto-regulagdo. (PIAGET, 1964, p. 178)

A maturagdo ndo explica todo o desenvolvimento, no entanto ¢ uma condi¢ao que abre
possibilidades para novas condutas do sujeito. Este primeiro fator do desenvolvimento
acontece através do contato com o meio, por agdes realizadas sobre o objeto de conhecimento,
Piaget estabelece dois tipos distintos: a experiéncia fisica, que consiste em agir sobre os
objetos, assimilar e construir um conhecimento sobre o mesmo e a légico-matematica, que
revela um aspecto construtivo da propria estrutura. Também consiste em agir sobre os objetos
para abstrair suas propriedades, mas ndo dos préprios objetos, e sim a partir das a¢des do
individuo sobre tais. O terceiro fator ¢ a transmissdo social, dada pela linguagem, contatos
educacionais ou sociais. Nao sendo suficiente, pois ela s6 assimilara as informagdes que
estiverem de acordo com seu nivel de pensamento. O ultimo fator ¢ a equilibracdo, que trata
do processo de organizacdo das estruturas cognitivas por meio da passagem constante de um
estado de equilibrio ao desequilibrio, resultando em um estado superior ao anterior.

Estes fatores produzem uma reorganiza¢do mental, fazendo com que a inteligéncia se
desenvolva. Piaget divide estes processos de desenvolvimento das estruturas cognitivas em
estagios. Foram descritos de maneira explicativa em algumas obras (PIAGET, 1983, 1967) e
sao normalmente divididos em quatro. Cada estdgio se caracteriza pelo surgimento de

estruturas originais que diferem das estruturas anteriores. De forma resumida, eles sdo:

o Estagio sensorio-motor: em média compreende o periodo dos 18 primeiros meses de
vida. Neste estdgio tem-se uma maior abrangéncia da experiéncia fisica, a crianca procura

organizar as informacdes recebidas do meio externo.

[...] a crianga procura coordenar e integrar as informagdes que recebe pelos sentidos
e, restringindo-se ao real, elabora o conjunto de subestruturas cognitivas ou
esquemas de assimilagdo, que servirdo de base para a construcdo das futuras
estruturas decorrentes do desenvolvimento ulterior. (FERRACIOLI, 1999, p.184)
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O desenvolvimento mental em um estdgio ¢ necessario para a formagao de estruturas
posteriores. Como ¢ o caso da linguagem, que aparecera necessitando para isso da

organizacao mental do estagio sensorio-motor.

. Estagio pré-operatdrio: periodo onde se inicia a linguagem e a fungdo simbolica, em
que ocorre a representagdo de objetos e acontecimentos. Neste estagio, que em média

compreende a faixa etaria de 2 a 7/8 anos, verifica-se o limiar do aparecimento das operagoes.

As operagdes sdo agdes internalizadas, ou seja, uma agao executada em pensamento
sobre objetos simbdlicos, seja pela representagdo de seu possivel acontecimento e de
sua aplicacdo a objetos reais evocados por imagens mentais, seja por aplicagdo direta
a sistemas simbolicos. (FERRACIOLI, 1999, p.184)

o Estagio operatorio: neste periodo ocorrem as operagdes sobre os objetos de
conhecimento. Num primeiro momento, que esta aproximadamente entre 7/8 anos a 11/12
anos, as operagdes se fazem sobre objetos que o sujeito pode manipular, ou seja, objetos
concretos. “O pensamento concreto € a representagdo de uma agao possivel.” (PIAGET, 1967,

p.64) O pensamento ndo implica sobre preposigoes, € sim sobre experiéncias concretas.

Por exemplo, ha as operagdes de classificacdo, ordenamento, a construgdo da idéia
de niimero, operagdes espaciais e temporais e¢ todas as operagdes fundamentais da
logica elementar de classes e relagdes, da matematica elementar, da geometria
elementar e até da fisica elementar. (PIAGET, 1972, apud GOMES; BELLINI, 2009,

p-5)
A partir dos 12 anos, as operagdes passam a ser também formais, onde se tem a
possibilidade de formular hip6teses e um raciocinio dedutivo, construido a partir da logica.
“Ocorre a libertacdio do pensamento, quando a realidade torna-se secundaria frente a

possibilidade.” (PIAGET, 1967, p.64)

2.2. AEPISTEMOLOGIA DA FiSICA

Piaget aponta trés tipos de Epistemologia das Ciéncias: a da matematica, a da fisica e
da biologia. (GOMES; BELLINI, 2009) As quais a Epistemologia Genética levanta
consideragdes sobre alguns questionamentos. “Apds termos reconstituido a génese dos
conhecimentos, cumpre-nos verificar se os resultados dessa andlise comportam alguma

aplicacdo para a solucdo das grandes questdes da Epistemologia Geral, como ¢ ambi¢do da
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Epistemologia Genética conseguir fazer.” (PIAGET, 2007, p.73)
No ambito da Epistemologia do conhecimento da fisica, Piaget mostra que,
inicialmente o sujeito adquire este conhecimento através de resultados da experiéncia

vivenciada por ele. A respeito da nogao de velocidade o autor ressalta:

Na crianga, observa-se uma intui¢ao precoce da velocidade independente da duragéo
¢ baseada na nog¢do puramente ordinal de ultrapassagem (ordem de sucessdo no
espago e no tempo mas sem referéncia aos espacos percorridos nem as duragdes), ao
passo que as intuigdes temporais parecem estar sempre ligadas a relagdes de
velocidade, em especial a simultaneidade. (PIAJET, 2007, p94)

Por intermédio de observacdes e fatos vivenciados, o sujeito constréi determinadas
percepcdes sobre alguns conceitos. No caso da velocidade, verifica-se, inicialmente, que a

questdo da ultrapassagem permeia este conceito.

Assim € que o sujeito jovem admitira sem dificuldades a simultaneidade das partidas
e das chegadas para dois movimentos de mesma velocidade, paralelos e originarios
de pontos vizinhos, mas contestara a das chegadas se um dos dois objetos for mais
longe do que o outro. Entretanto, quando finalmente reconhecer essas
simultaneidades de partidas e depois de chegadas, continuard a pensar por muito
tempo ainda que o percurso mais longo levou mais tempo. (PIAGET, 2007, p.94)

O sujeito comeca a construir nog¢des intuitivas do conhecimento da fisica através das
experiéncias e intercambio com o objeto, este conhecimento vai sendo desenvolvido. A nogdo
de espaco percorrido aparece com relacao de simultaneidade entre dois objetos. Partiram-se
juntos ¢ um deles tem uma variagdo de espago maior, logo quanto as chegadas ndo sdo
simultaneos. Quanto a duracdo do movimento, percebe-se no adulto a percepcao da relacao de
que um objeto com uma velocidade maior terda um movimento com menor variagdao de tempo,

tendo espago simultaneo a outro.

Mesmo no adulto, de dois movimentos de velocidades diferentes apresentados em
duragdes breves, o mais rapido parece perceptivamente cessar antes do outro,
quando as paradas sido objetivamente simultdneas. Do mesmo modo, a percepg¢ao
das duragdes sera influenciada pelas velocidades. (PIAGET, 2007, p.94)

Com o aparecimento das operagdes, as experiéncias entre o objeto e o sujeito se
direcionam para um desenvolvimento complexo da inteligéncia quanto ao conhecimento da
fisica. “Certamente, os fatos gerais e as relagdes repetiveis que constituem a legalidade, por
mais observaveis que sejam, ja tém necessidade de operagdes para serem registrados, e isso a

partir de leitura da experiéncia [...]” (PIAGET, 2007, p.97) E com os esquemas matematicos,
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adquiridos pela experiéncia légico-matematica, o conhecimento da fisica tende a ser
formalizado. Dessa maneira, o conhecimento fisico assume uma assimilagdo da qual a

experiéncia articula para os esquemas logico-matematicos na agao do sujeito com o objeto.

(...) em outras palavras, sdo necessarias a constru¢do do conhecimento da fisica, as
atividades dedutivas e experimentais. O conhecimento fisico necessita do
intercambio entre o sujeito € o objeto, ou seja, da experiéncia do sujeito-fisico e sua
atividade operatéria. Esta atividade operatoria dedutiva sd3o os esquemas
matematicos necessarios para a formalizag@o da fisica. (GOMES; BELLINI, 2009,

p-8)
No entanto, a constru¢do do conhecimento de fisica se faz inicialmente no sujeito pela
experiéncia do contato com o meio. Com o surgimento dos esquemas matematicos, 0 sujeito

tem autonomia para formalizar quantitativamente o conhecimento adquirido pela experiéncia.
2.3. CONSTRUTIVISMO PIAGETIANO

Os estudos de Piaget que estruturaram a teoria da Epistemologia Genética
possibilitaram que a educagdo se apropriasse de algumas ideias e levasse a cabo uma forma de
interpretar o processo de ensino e aprendizagem. Este conjunto de ideias se denomina
Construtivismo. “Construtivismo ¢, portanto, uma ideia; melhor, uma teoria, um modo de ser
do conhecimento ou um movimento do pensamento que emerge do avango das ciéncias e da
Filosofia dos ultimos séculos.” (BECKER, 1992, p.88-89)

Para o Construtivismo, o aluno tende a estruturar o novo conhecimento a partir de um
saber prévio, que ¢ adquirido no meio em que vive pela experiéncia e transmissao social,
quando se confronta ideias e agdes. Para Rodrigues (2009, p.578) ¢ visto como “uma pratica
pedagogica mediada, que privilegie o compartilhar de experiéncias e a valorizagdo do
conhecimento prévio, pode possibilitar a construcdo de novas relacdes, ampliando o
conhecimento dos sujeitos envolvidos nesse processo.” Sobre este conhecimento prévio,
constréi-se um conhecimento elaborado, que ¢ realizado na equilibragdo. Logo, o
Construtivismo explica a maneira como se elabora o conhecimento no sujeito, “uma teoria
que nos permite interpretar o mundo em que vivemos. No caso de Piaget, o mundo do
conhecimento: sua génese e seu desenvolvimento.” (BECKER, 1992, p.88-89)

O importante, nessa perspectiva, ndo ¢ o montante de conhecimento adquirido pelo
sujeito, mas ¢ fazer com que esses conhecimentos sejam base para novas e futuras
aprendizagens, estimulando a capacidade de questionar-se, reagir e transformar a realidade.

E por meio da reorganizacdo dos saberes, anteriores € novos, bem como do didlogo e
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da troca de experiéncias, que poderd ocorrer aprendizagem. Conforme pressupostos
construtivistas, os processos de aprendizagem ocorrem na interacdo do sujeito com o meio

social e material.

Ele se constitui pela interagdo do individuo com o meio fisico e social, com o
simbolismo humano, com o mundo das relagdes sociais; ¢ se constitui por forg¢a de
sua agdo ¢ ndo por qualquer dotagdo prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de
tal modo que podemos afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo nem consciéncia
e, muito menos, pensamento. (BECKER, 1992, p.88-89)

Considera-se que as informagdes ndo estdo acabadas e que o conhecimento ndo vem
pronto, mas ¢ construido através da troca de experiéncias, das interagdes ¢ do didlogo entre os
sujeitos. “O sujeito passa a exercer um papel ativo, dialogando, interagindo, elaborando
hipoteses e criando solugdes para problemas, desenvolvendo, assim, certas capacidades como
questionar, refletir e argumentar.” (RODRIGUES, 2009, p.578) Assim, por meio de situagdes
que provoquem desequilibrios, o professor desperta a acdo do educando sobre o meio,
mediando-as para que haja aprendizagem.

No que tange ao Ensino de Ciéncias, o Construtivismo pregoa que aluno passa a ser
um investigador, um agente ativo perante as problematizagdes colocadas pelo professor e que
posteriormente consiga resolver situagdes diversas dentro de seu contexto social relacionadas
com o conhecimento construido. E que ndo se ignora a realidade social e fisica deste aluno,

buscando para isso uma contextualizagdo em todo o processo de ensino e aprendizagem.

O que nds chamamos uma aproximagdo construtivista na Educagdo em Ciéncia é
uma proposta que contempla a participacdo ativa dos estudantes na constru¢do do
conhecimento e ndo a simples reconstrugdo pessoal do conhecimento previamente
adquirido, através do professor ou do livro escolar. (CACHAPUZ, A. et al., 2011,
p.112)

Nessa proposta de o educando ser ativo na construgdo do conhecimento, agindo para
1sso como um investigador, o professor deve levar em conta o conhecimento que o aluno traz
para dentro da sala de aula. Conhecimento este, que foi percebido por suas experiéncias € a
partir dele haverd novas acomodagdes e/ou assimilagdes. O aluno ndo € considerado uma
“tabula-rasa”, como qual o educador repassaria o conhecimento para uma folha em branco,
dando a entender um processo de absor¢ao do conhecimento. Ao contrario, o educando ja traz
um conhecimento consigo que passara por um processo de reconstrucao e possibilitando uma

nova interpretagdo da realidade. O olhar que o Construtivismo trouxe para a educacdo retira a

visdo tanto aprioristica e empirista de como se d4 conhecimento.
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PIAGET derruba a idéia de um universo de conhecimento dado, seja na bagagem
hereditaria (apriorismo), seja no meio (empirismo) fisico ou social. Criou a idéia de
conhecimento-constru¢do, expressando, nessa area especifica, o movimento do
pensamento humano em cada individuo particular, e apontou como isto se daria na
Humanidade como um todo. (BECKER, 2009, p.9)

O individuo passa a ser Unico, tendo as possibilidades e limitacdes dentro de seu
contexto, mas que, no entanto, pode ter suas capacidades desenvolvidas. Nada estd dado e ja
estruturado a rigor, o educando passa a ser percebido como o agente construtor e responsavel

pelo seu conhecimento junto de uma condugao do professor.

O Construtivismo foi certamente o movimento predominante na educagdo em geral
e, em particular, na pesquisa em ensino de Ciéncias nas ultimas décadas. A imagem
de que o conhecimento ¢ ativamente construido pelo aprendiz ¢ ndo apenas
transmitido pelo professor e passivamente apreendido ¢ hoje um lugar comum néo
apenas entre pesquisadores mas também no discurso de boa parte dos professores de
todas as areas. (CACHAPUZ, A. et al., 2011, p.112)

O Construtivismo trouxe quatro pontos a respeito do ensino ¢ da aprendizagem: a
importancia do envolvimento ativo do aprendiz; o respeito pelo aprendiz e por suas proprias
ideias; o entendimento da Ciéncia enquanto criagdo humana; orientagdo para o ensino no
sentido de capitalizar o que os estudantes j4 sabem e dirigir-se as suas dificuldades em
compreender os conceitos cientificos em fun¢do de sua visdo de mundo. (AGUIAR;
SARAIVA, 1994)

O sujeito por meio de sua experiéncia com o mundo fisico e o mundo social que o
cerca, ¢ impelido a construir o conhecimento por situagdes de desequilibrios que essas
experiéncias proporcionam. No contato e nas agdes com o mundo fisico e o mundo social se
assimila as interacdes de conhecimento ja estruturadas. Quando o contato ¢ feito com objetos
pertencentes tanto ao mundo social quanto ao mundo fisico e que ndo sdo assimilados por
serem desconhecidos do sujeito, acontece o movimento de equilibragdo. O sujeito constroi
estruturas de acomodacdo e posteriormente assimilagdo do novo objeto de conhecimento.
Dessa maneira, diz-se que houve a constru¢gdo de um novo conhecimento por meio das

experiéncias realizadas pelo sujeito.

O sujeito age sobre o objeto, assimilando-o: essa a¢do assimiladora transforma o
objeto. O objeto, ao ser assimilado, resiste aos instrumentos de assimilagdo de que o
sujeito dispde no momento. Por isso, o sujeito reage refazendo esses instrumentos ou
construindo novos instrumentos, mais poderosos, com os quais se torna capaz de
assimilar, isto ¢, de transformar objetos cada vez mais complexos. Essas
transformagoes dos instrumentos de assimilagdo constituem a agdo acomodadora.
Conhecer ¢ transformar o objeto e transformar a si mesmo. (BECKER, 1999, p.2)
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Pensando em uma metodologia que contemple o Construtivismo como teoria
norteadora, pressupoe-se que o educando se torne ativo, protagonista no processo de ensino e
aprendizagem e dessa maneira possa construir o conhecimento. As experiéncias tanto fisicas
quanto abstrata devem fazer parte do contexto da metodologia de preparagao de uma aula,
levando em consideragdo que tanto a assimilagdo quanto a acomodac¢ao se dao pelo agir sobre
os objetos. Ao professor cabem reflexdes de metodologias que contemplem ndo apenas o

ensinar, mas também métodos que levem o aluno a aprender.

24. CONSTRUCIONISMO

Seymour Papert (1928), matematico e professor no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), desenvolveu o Construtivismo, que se fundamenta na Epistemologia
Genética para tratar da relacdo dos principios psicologicos, pedagdgicos e computacionais,
como 0 mesmo menciona: “assim, o Construcionismo, minha reconstrugdo pessoal do
Construtivismo, apresenta como principal caracteristica o fato de que examina mais de perto
do que outros ismos educacionais a ideia da constru¢do mental.” (PAPERT, 1980, p.20)
Gragas as influéncias dos estudos de Piaget, o foco de Papert era o aprender-fazendo, a
afetividade, a aprendizagem significativa e reflexiva, pois “o Construcionismo busca meios de
aprendizagem que valorizem a construcao das estruturas cognitivas do sujeito a partir de suas
acdes, apoiada em suas proprias constru¢des de mundo.” (ALTOE; PENATI, 2005, p.6)

Na perspectiva construcionista, o aluno aprende na sua agao de fazer e construir algo
que lhe seja significativo e necessdrio de modo que possa envolver-se afetiva e
cognitivamente com aquilo que esta sendo produzido. Dessa maneira, “o Construcionismo ¢
gerado sobre a suposi¢do de que as criancas fardo melhor descobrindo (pescando) por si
mesmas o conhecimento especifico de que precisam;” (PAPERT, 1994, p.125).

Pioneiro na insercdo da informadtica na educagdo, Papert se preocupa com a interacao
entre o homem, a tecnologia e a natureza de aprendizagem. Como podemos observar em sua
seguinte afirmac¢do: “minha suposicao ¢ que muito do que hoje vemos como demasiadamente
'formal' ou demasiadamente 'matemadtico' serd aprendido facilmente quando as criangas, num
futuro bem préximo, crescerem num mundo rico em computadores.” (PAPERT, 1980, p. 19)
Pensando no contexto computacional, na década de 60 criou a Linguagem de Programacao
LOGO, com o intuito de ser utilizada na aprendizagem das criancas. Na visao de Papert
(1980), “programar significa, nada mais, nada menos, comunicar-se com o computador numa

linguagem que tanto ele quanto o homem podem entender.” (p.18) A programacao se torna a
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linguagem que rege a relagdo educando e computador.

Na minha perspectiva, ¢ a crian¢a que deve programar o computador ¢, ao fazé-lo,
ela adquire um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos
equipamentos tecnoldgicos e estabelece um contato intimo com algumas ideias mais
profundas da Ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos intelectuais.”
(PAPERT, 1980, p.17-18)

Quando o aluno realiza uma programacao, os computadores passam a serem utilizados
“como instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos, como fonte de
conceitos para pensar novas ideias”. (PAPERT, 1994, p.158) O Construcionismo remete o
fazer por parte do aluno de algo de seu interesse, para tanto ter uma aproximac¢ao, um vinculo
afetivo que o estimule e o motive a estar na agdo. A¢ao essa, de pensar e refletir na construgao

de objetos. No caso do computador, programas criados e experimentados pelo proprio aluno.

Papert usou o termo Construcionismo para mostrar um outro nivel de construgdo do
conhecimento: a constru¢do do conhecimento que acontece quando o aluno elabora
um objeto de seu interesse, como uma obra de arte, um relato de experiéncia ou um
programa de computador. (VALENTE, 1993, p.40)

O aluno utiliza o computador como um meio, uma ferramenta para construir seu
conhecimento. O computador ndo ¢ mais o instrumento que ensina o aprendiz, mas a
ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto, a aprendizagem ocorre pelo fato
de estar executando uma tarefa por meio do computador. O aluno, ao utilizar o computador
serd o sujeito promotor de uma agdo, ou seja, seu lugar deixa de ser o de espectador e passa a
ser o de agente. O aluno passa a ter uma postura ativa em relacdo ao conhecimento, € nao

mais passiva como antes.

O computador torna-se um elemento de interagdo que propicia a autonomia do
aluno, ndo direcionando sua ac¢do, mas auxiliando-o na construgdo de
conhecimentos de distintas areas do saber por meio da exploragdo, experimentagdo e
descoberta. (ALMEIDA, 1999, p.29)

O fato de interagir com o computador provoca desequilibrios necessarios a construcao
de novas estruturas. Na constante dinamica de equilibra¢do, acomodagdes vao acontecendo
para que ocorra assimilacdo. Neste processo de construir o conhecimento, para o
Construcionismo, ocorre quando o aluno ensina o computador.

O aluno se torna ativo na interacdo com o computador, sua agdo de ensinar merece o
refletir por sua parte. Como no caso da Linguagem LOGO, citada anteriormente. Nela, guia-

se uma tartaruga grafica na tela do computador, ensinando-a a desenhar formas geométricas
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através de uma programagao criada. Para que a tartaruga desenhe um tridngulo, por exemplo,
tem que se refletir sobre essa figura geométrica e criar uma programagao para que ela o faca.
O fato de refletir e criar sdo agdes que fazem com que o aluno se torne um sujeito ativo.
Partird desse, encontrar maneiras de se executar tais agdes, proporcionando nesta interagao
com o computador a possivel constru¢ao de seu conhecimento.

Além das linguagens de programacdo, as planilhas eletronicas, os mecanismos de
busca na internet, as ferramentas de cooperagdo e comunicagao também se destacam ao fazer
com que o aluno se torne um sujeito ativo ao interagir com o computador. As planilhas
eletronicas sdo softwares, tais como o Excel do pacote de aplicativos Microsoft Office e Calc
do pacote de aplicativos OpenOffice, que permitem a criagdo e manipulagdo de folhas de
calculo, graficos e também armazenagem de informagdes. (COSTA, 2010)

No Construcionismo, em que o aluno interage com o computador passando
informagdo para a maquina, se estabelece um ciclo - descri¢ao-execucao-reflexao-
depuracao-descricio - que ¢ o propulsor do processo de constru¢do do conhecimento

(VALENTE, 1999b):

. Descrigao: Reflexdo sobre como solucionar o problema proposto. O aluno encontra
formas de ensinar o computador. Ou seja, resolver o problema e descrever a solucdo de
maneira que pode ser executada pelo computador. “Nesse processo, o aprendiz utiliza todas as
estruturas cognitivas construidas a fim de representar e explicitar as etapas da resolu¢ao do

problema em termos da linguagem de programagao.” (ALTOE; PENATTI, 2005, p.11)

o Execucio: Apos a descri¢do, o aluno verifica como o problema foi resolvido e surge
na tela do computador o resultado da execuc¢do que foi realizada. “Assim, o aprendiz
consegue um feedback fiel e imediato, obtendo um resultado somente do que foi solicitado a

maquina.” (ALTOE; PENATI, 2005, p.11)

. Reflexdo: Aqui ocorre a reflexdo do que foi produzido pelo computador. O aluno
observa o resultado apresentado e faz uma analise sobre o que foi obtido. Nesta etapa do
ciclo, o educando ““ao refletir sobre o que foi executado no computador, mediante diversos
niveis de abstragdo, podem acontecer alteragdes na estrutura cognitiva do aprendiz.” (ALTOE;
PENATI, 2005, p.11) A reflexdo pode promover no aluno tanto a abstra¢do pseudo-empirica,

que permite ao aprendiz a deducdo de algum conhecimento da sua ag¢do ou do objeto. Quanto
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a abstracdo reflexionante, que permite que o aprendiz reflita sobre suas proprias ideias,
elevando para um nivel cognitivo mais alto aquilo que foi extraido de um nivel mais baixo.

Ou, ainda, reorganizar o resultado em termos de conhecimento prévio.

O processo de refletir sobre o resultado do programa pode acarretar uma das
seguintes agdes alternativas: ou o aprendiz ndo modifica o seu procedimento porque
as suas ideias iniciais sobre a resolu¢do daquele problema correspondem aos
resultados apresentados pelo computador e, entdo, o problema estd resolvido; ou
depura o procedimento, quando o resultado ¢ diferente da sua intengdo original.
(VALENTE, 1999b, p.91)

o Depuracio: Busca-se novas informagdes, conceitos e/ou estratégias para a resolucao
do problema. A¢des de repensar e reanalisar o problema proposto. Assim sendo, “o aprendiz
pode buscar novas informagdes, conceitos e/ou estratégias para a resolugdo do problema.”
(ALTOE; PENATI, 2005, p.11) As novas informagdes modificam a descri¢do anteriormente

pensada, alterando a estrutura mental possibilitando assimila¢ao de novos conhecimentos.

Destaca-se, nesse processo, o papel construtivo do erro, despindo-se do carater
negativo e punitivo, uma vez que a seqiiéncia de encontrar, refletir e corrigir o erro
constitui-se em uma oportunidade impar para que o aluno aprenda sobre um
determinado conceito e/ou estratégias para a resolucdo da questio apresentada.
(VALENTE, 1993, p.104)

Repete-se, nesse momento, o ciclo descricio-execucdo-reflexdo depuracio-

descricio, possivelmente em um nivel superior no desenvolvimento cognitivo.

. Descricdo: Descricdo de uma nova ideia, organizada em um nivel diferente daquele
ocorrido na descrigdo inicial, pois houve acréscimo de atividades e acdes para a compreensao

da resolugdo proposta na questao focalizada.

O ciclo descri¢do-execugao-reflexdo-depuracao faz com que o aluno se torne ativo, ao
partir de seu conhecimento para encontrar estratégias de se resolver e analisar a solucao dos
problemas propostos. O ciclo completo torna significativa a compreensdo dos conceitos,
provocado pela abstracdo reflexionante. Junto ao computador, cabe também o professor
colocar-se como auxiliador na construgio do conhecimento por parte do aluno. (ALTOE;
PENATTI, 2005)

Diante as possibilidades que o uso do computador na educagdo oferece, ¢ interessante

que os recursos computacionais sejam usados pelo professor de uma maneira critica. O
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Construcionismo reflete sobre a metodologia assumida na ag¢do pedagdgica a fim de que
promova o processo de ensino e aprendizagem, envolvendo aluno, professor e computador.
Uma acdo em que o aluno participe ativamente do processo de construgdo de seu
conhecimento. O computador ndo transmite as informagdes, ele ¢ um recurso com o qual o
aluno interage. Uma interagdo de exploragdo, experimentacdo, descobertas e reflexdo, que
acaba por acontecer quando o aluno ensina, programam o0S recursos computacionais. A
perspectiva construcionista oferece o entendimento ¢ como o professor pode integrar o
computador na sua pratica pedagogica.

O ciclo descrigao-execucdo-reflexdo-depuragdo-descri¢cdo foi pesquisado por Valente a
partir da Linguagem de Programagdo LOGO e seus graficos. No entanto, uma metodologia
construcionista pode ser aplicada utilizando outros programas. E possivel analisar o ciclo em

outros recursos computacionais, tais como (VALENTE, 1999b):

. Processador de texto: nesse aplicativo € possivel analisar as agdes do aprendiz em
termos do ciclo descri¢ao-execucao-reflexdo-depuragdo-descricdo. O aluno apenas reflete em
termos das ideias originais do formato, comparando-o com o resultado apresentado. Pois o
processador de texto s6 pode executar o aspecto de formato do texto ou alguns aspectos de
estilo da escrita, mas ainda nao pode executar o conteudo do mesmo e apresentar feedback em

termos do significado ou do contetido do que se quer dizer.

Neste caso, para que o aluno alcance niveis superiores de compreensdo na
construgao de seu conhecimento, ¢ imprescindivel a atuacao do professor, intervindo
com questdes problematizadoras, apontando aspectos ndo previstos, sugerindo
explicitagdes. (ALTOE; PENATI, p.13, 2005)
. Uso de multimidia e internet: No uso das multimidias, o aluno ndo descreve o que
pensa, ele escolhe dentre as opgdes oferecidas pelo software. Ao escolher determinada opgao,
o computador executa, apresentando a informagdo disponivel e o aluno reflete sobre esse
resultado, que normalmente ¢ uma combinacdo de textos, imagens, animacao, sons, etc. Ha
uma restri¢do ao que o software oferece. Ja a navegacdo na internet por parte do aluno auxilia

na aquisi¢do de informagao, no entanto cabe ao professor direcionar seu aluno para que essas

informacdes se transformem em conhecimento.

. Desenvolvimento de multimidia ou paginas na internet: Ao desenvolver um projeto

de multimidia ou pégina de internet, o aluno representa em termos de multimidia uma
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sucessdo de informagdes. Uma vez incluidos os diferentes assuntos na multimidia, o aprendiz
pode refletir sobre € com os resultados obtidos, depura-los em termos da qualidade,
profundidade e do significado da informagao apresentada. Construir um sistema multimidia
cria a chance para o aprendiz buscar informagao, apresenta-la de maneira coerente, analisar e
criticar essa informagdo apresentada. E necessario que o contetido seja trabalhado fora do
ambito do programa ou pagina na Internet.

Resumidamente, o computador pode ser usado na educagdo como maquina para ser
ensinada, discutido pela perspectiva construcionista. Ou o computador pode ser usado como
maquina de ensinar, que consiste na informatizagdo dos métodos de ensino tradicionais. Do

ponto de vista pedagogico esse € o Instrucionismo.

A atividade de uso do computador na disciplina curricular pode ser feita tanto para
continuar transmitindo a informagdo para o aluno e, portanto, para reforcar o
processo tradicional de ensino (processo instrucionista), quanto para criar condi¢des
para o aluno construir seu conhecimento por meio da criagdo de ambientes de
aprendizagem que incorporem o uso do computador (processo construcionista).
(VALENTE, 1999a, p.1)

O processo de transmissdo de conteudos programados acontece quando um aluno faz
uso do computador e se torna passivo perante a ele, em um estado de receptor de informagoes.
O aluno ¢ o espectador para um volume de conhecimentos pré-determinados, pois a interagao
existente entre o educando e o computador limita-se ao fornecimento de respostas a exercicios
e a avangos ou retrocessos no conteiido. Na perspectiva instrucionista as informacdes sdo
passadas aos alunos pelo computador na forma de um tutorial, exercicio-e-pratica ou jogo.
Além disso, esses sistemas podem fazer perguntas e receber respostas no sentido de verificar
se a informacao foi retida.

Dentro dessa abordagem enquadram-se os softwares de tutoriais, exercicio e pratica,
jogos educacionais e os simuladores (VALENTE, 1993) Tutoriais sdo softwares que
reproduzem a instru¢do programada, ou seja: “ensinam” um determinado conteudo para o
aluno. Geralmente sdo visualmente atrativos, possuem animacdes, som ¢ texto usando o
formato multimidia. Softwares de exercicio e pratica permitem ao educando a pratica e
revisdo de conteudos vistos em sala de aula. Usualmente envolvem um processo de
memorizacdo e repeticao, apresentando questdes de um dado assunto e, apOs a apreciacao e
resposta do aluno, fornecem a solugdo da questao proposta.

Neste capitulo coube uma fundamentacdo tedrica para entendermos o
Construcionismo como uma teoria que rege a relacdo de aprendizagem entre o aluno e o

computador. E também como uma abordagem metodoldgica de ensino que pode ser utilizada
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pelo educador ao empregar em sala as tecnologias da informacdo. O paradigma
construcionista, discorrido até aqui, servird de base no processo de analise dos softwares de
simulacdo disponibilizados pelo site Dia a Dia Educa¢do. No capitulo seguinte procuramos
discutir os aspectos histdricos, funcionais ¢ metodologicos da inser¢do das tecnologias na

educagdo ¢ no Ensino de Fisica.
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3. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO NA EDUCACAO

Para realizarmos a andlise das simulacGes que este trabalho se propbe é necessario,
primeiramente, discutir as tecnologias e sua utilizagdo no &ambito educacional, mais
especificamente no Ensino de Fisica. Essa discussdo tem a intencao de refletir o computador
como recurso didatico, seu emprego e inser¢do na Educacdo. E também de compreender o uso

dos softwares de simulacdo em sala de aula na perspectiva construcionista.

3.1. TECNOLOGIAS

Na intengdo de subsidiar o trabalho, o homem tende a aperfeigoar técnicas de
producao. Estas podem ser ferramentas que o auxiliam em determinadas atividades ou
procedimentos que objetivam um resultado. Almeida (2003, p.4) salienta que “a técnica faz
parte do sistema socio-técnico global, sendo planejada e construida pelo homem que, ao
utilizé-la, apropria-se dela, reinterpretando-a e reconstruindo-a.” Logo, hd um interesse pelo
avanco das técnicas, possibilitando novas tecnologias. Este ultimo termo possui varias
interpretagdes, dependendo do contexto, sendo usado para designar maquinas, equipamentos,
instrumentos, a utilizacdo e o manejo dos mesmos. Como se evidencia em (ALMEIDA, 2003,
p.4), “artefato, cultura, atividade com determinado objetivo, processo de criagdo,
conhecimento sobre uma técnica e seus respectivos processos etc.” Compartilhando a ideia de

Almeida (2003, p. 4) tecnologia seria o

[...] estudo do emprego de ferramentas, aparelhos, maquinas, dispositivos, materiais,
objetivando uma acdo deliberada e a analise de seus efeitos, envolvendo o uso de
uma ou mais técnicas para atingir determinado resultado, o que inclui as crengas e os
valores subjacentes as agdes, estando, portanto, relacionada com o desenvolvimento
da humanidade.

No cotidiano empregam-se objetos e processos que constituem distintas tecnologias,
incorporados nas acOes diarias. Nos habitos utilizam-se instrumentos, tais como escova de
dente, canetas, talheres, cadernos, ventiladores etc. que podem ser encarados como advindo de
técnicas de manufatura. Um conjunto de tecnologias se caracteriza pela cultura a qual esta
inserida, pelo seu proposito e efeito, levando em consideracdo o momento historico que esta
inserido. Podendo, ndo apenas ser objetos concretos, como também sequéncias de
acontecimentos programadas e praticas visando beneficios para uma determinada estrutura.

Como pontuam Teruya e Moraes (2009, p. 328).
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As tecnologias estdo relacionadas a um tipo de cultura em um determinado momento
histérico, social, politico e econdmico, permeando toda a historia humana. Nao se
trata apenas de equipamentos ou instrumentos fisicos, por exemplo, os aparelhos
eletrdnicos e as maquinas que movimentam o setor produtivo. Na organizagdo do
processo produtivo, existem as tecnologias para relacionamento com o mundo
social, politico e cultural que visam a eficacia e a melhoria da qualidade.

Com as transformac¢des no campo da tecnologia, visando o aumento da eficicia da
atividade humana, apareceram consequéncias no modo de producdo, no mercado de bens,
servicos e consumo, caracterizando a terceira Revolucdo Industrial. Essa fase da historia, que
também ¢ chamada de Revolugcdo da Tecnologia e da Informagdo, ¢ caracterizada pelo
desenvolvimento da microeletronica, da microbiologia e da energia nuclear. Surgiram as
chamadas Novas Tecnologias de Comunicacao e Informagao (NTICs). Como menciona Pinto
(2004, p.4): “As tecnologias da informa¢do ou novas tecnologias da informagdo e
comunicacdo sao o resultado da fusdo de trés vertentes técnicas: a informatica, as
telecomunicagdes e as midias eletronicas”.

As tecnologias da informagdo podem ser classificadas em midia, que sdo o radio, o
toca fitas e a televisdo, caracterizado por poucos elementos, como apenas som ou som ¢
imagem. Em hipermidia, que sdo os documentos que incorporam texto, imagem e som. E em
multimidia, onde ha a integragdo de varios elementos ou dispositivos diferentes
interconectados, como os CD-Rom's, que oferecem simultaneamente a escrita, o grafico e a
imagem, os DVD’s e os softwares. (ALTOE; SILVA, 2005).

Diante da gama de referéncias que o termo tecnologia pode tomar, dada pela
abrangéncia de sua defini¢do, faz-se necessario esclarecer que quando mencionarmos tal
palavra no decorrer do trabalho, a partir deste ponto, estamos nos referindo as tecnologias de

informacao.

3.2. TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Além da abertura para o desenvolvimento de tecnologias, a Revolu¢do Industrial
ocasionou na necessidade de qualificagdo dos trabalhadores, ou seja, na educagdo do sujeito,
para que este estivesse apto a lidar com as novidades produzidas pelo avango técnico dentro
de seu ambiente de trabalho. Aliado a isso, o desemprego em massa provocado pela
informatizacdo do sistema de producdo industrial fez com que a escola se adaptasse as
exigéncias impostas pela racionalidade econdmica da sociedade tecnoldgica e pela

flexibilizagdo do mundo do trabalho. Dessa maneira, muitas foram as transformacdes "nos
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costumes sociais, na maneira de fazer politica, na economia, no marketing, na informagao
jornalistica como também na educacio" (ALTOE; SILVA, 2005, p.19).

A utilizagdo de tecnologias no ambito educacional se iniciou nos Estados Unidos na
década de 1940. Objetivando formar militares durante a Segunda Guerra Mundial, foram
desenvolvidos cursos utilizando ferramentas audiovisuais. Em 1946, na Universidade de
Indiana, as midias passaram a fazer parte do curriculo na apresentacao dos conteudos, com o
intuito formativo. Posteriormente ao avan¢o do desenvolvimento dos meios de comunicacao
em massa, na década de 1970, houve a evolucdo da informdtica, com o emprego de
computadores utilizados para fins educativos, dando énfase as aplicagdes com o ensino
assistido por computador (EAC). Nos Estados Unidos foram realizadas experiéncias com o
intuito de mostrar que a utilizagdo dos computadores no ensino poderia ser eficaz e mais
econdmica. (ALTOE; SILVA, 2005).

Ja no Brasil, o uso das tecnologias na educagdo esteve inicialmente voltado para o
ensino a distancia, onde Instituto Radio-Monitor, em 1939 e o Instituto Universal Brasileiro,
em 1941, foram os primeiros a realizaram experiéncias educativas com o radio. Entre outras
experiéncias estdo o Movimento de Educa¢do de Base (MEB), o projeto Minerva e o Sistema
Avangado de Comunicagdes Interdisciplinares (Projeto Saci), os dois primeiros utilizavam o
radio e o terceiro a televisdo, com o intuito de viabilizar a educagdo. Em 1969 a Televisao
Cultura passou a transmitir o curso Madureza Ginasial. (ALTOE; SILVA, 2005).

Outros projetos televisivos foram desenvolvidos, como a Televisdo Educativa (TVE)
do Maranhdo e a Televisao Educativa do Ceara (1974) para o ensino regular de 5* a 8” séries;
o Telecurso 2° grau, realizado pela Funda¢cdo Roberto Marinho (FRM) em parceria com a
fundacao Padre Anchieta ¢ a Federagdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP). Em
1981, gracas ao sucesso da experiéncia, foi criado o Telecurso 1° grau, com o apoio do MEC e
da Universidade de Brasilia (UnB). O Telecurso 2000, elaborado em 1995, dando
continuidade aos outros, apds uma revisao metodologica, onde se acrescentou a dramaturgia
aliado a educacdo. Como aponta Barros (2003 apud ALTOE; SILVA, 2005, p.20), o Telecurso
2000 apresenta "uma proposta de acdo tendencialmente caracterizada pela instrugdo,
transmissao de conhecimentos, pelas informacdes e pelo treinamento de pessoas para o
universo do trabalho”. Um programa de cunho educacional tradicional, visando formar
sujeitos para o mercado. H4 uma larga escala de programas educativos apresentados em
diversos canais, transmitindo contetdo das séries inicias a educagao superior.

Com a intencdo de encurtar a distancia entre universidade e ensino badsico,

disponibilizar possibilidades a uma maior parcela da populagdo, as instituigdes superiores
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aderiram ao Ensino a Distancia (EAD), utilizando midias como a televisdo, consulta via
telefone, etc. As primeiras iniciativas foram na década de 1980, inspiradas pela Universidade
Aberta da Inglaterra. Quanto aos servigos de internet, estdo disponiveis no Brasil desde o
inicio dos anos 1980 pela Rede Nacional de Pesquisa (RNP), criada pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) e pelo Conselho de Desenvolvimento Nacional e Tecnologico
(CNPq). Neste periodo, existia a Rede Bitnet, em que as universidades publicas brasileiras
estavam conectadas. Esta rede era um canal direto com os Estados Unidos subsidiado pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro e disponibilizado para todas as universidades publicas
do Brasil. Dessa maneira, os centros de pesquisa e instituigdes de ensino superior se
conectaram através de dezenas de milhares de computadores.

Servindo de ferramenta, o educador tem a sua disposi¢do instrumentos que podem
auxilid-lo quanto ao seu intento, fazendo que o educando se aproxime do contetido por meio

de objetos empregados atualmente.

Os recursos tecnoldgicos de comunicacdo e informacdo tém se desenvolvido e se
diversificado rapidamente. Eles estdo presentes na vida cotidiana de todos os
cidaddos, que ndo podem ser ignorados ou desprezados. Embora seja possivel
ensinar e aprender sem eles, as escolas t€ém investido cada vez nas NTICs. (VIEIRA,
2009, p.2)

Sendo a tecnologia inerente ao educando, pela proximidade que este tem com a
televisdo, com o radio, computadores e internet, ela ndo pode ser desconsiderada. Todavia, a

educacdo formal ndo pode se distanciar do cotidiano do ambiente escolar.

3.3. TECNOLOGIAS E O ENSINO DE FiSICA

O uso das tecnologias em sala pode ampliar as exploracdes de recursos didaticos ja
que “o professor dispde de novas possibilidades para transmitir conteudos e os alunos
dispdem de uma maior variedade de meios para aprender” (FIOLHAIS, 2003, p.271),
beneficiando, em particular, o Ensino de Fisica. Os seus diversos modos de utilizagdo como a
aquisicdo de dados, modelizagdo e simulagdo, acesso a internet, constru¢ao de experimentos e
visualiza¢dao de videos permitem a diversificagdo de estratégias no ensino. As possibilidades
advindas das tecnologias servem de ferramenta para que o educador possa viabilizar a
demonstragdo de determinados contetdos da disciplina Fisica, por vezes ainda abstrata pelo

educando.



33

O ensino de fisica ¢ uma das areas de estudo que mais pode se beneficiar com o uso
destas novas tecnologias computacionais, pois a fisica ao abordar temas tdo amplos
do nosso cotidiano e que por vezes tenta explicar situacdes que ndo podem ser
demonstradas facilmente, leva os alunos a terem a sensag@o de que sdo incapazes de
aprendé-la. (SILVA, 2011, p.1)

O uso de softwares profissionais na década de 90 estabeleceu uma nova tendéncia no
ensino de Fisica a nivel universitario (ARAUJO, 2004). Dentre estes recursos podem-se citar
os pacotes matematicos: MathCad, Symbolato, os softwares de simulagao em eletronica como
Eletronics Workbench, Labview; e alguns programas para Astronomia, Dance of the Planets,
Sky, permitindo a elabora¢do de materiais didaticos. Os softwares propiciam multiplas
representacdes da realidade, servindo para apresentar tarefas contextualizadas e propiciar a
analise de situagdes em ambientes reais, pois tem a capacidade de modelizagdo. Gragas a

ferramenta computador que agrega varias midias.

[...] um computador possibilita a insercdo de varias midias, sendo utilizado para:
coleta e analise de dados em tempo real, simulagdo de fendmenos fisicos, instrugéo
assistida por computador, administragdo escolar; e estudo de processos cognitivos.
(ARAUJO, 2004, p.3).

A utilizagdo de laboratorios de ensino bem equipados com aparelhos modernos e em
nimero suficiente para serem manipulados por todos os estudantes podem produzir
motivacao, pois os conteudos da disciplina de Fisica normalmente sdo expostos utilizando
métodos tradicionais, como aulas somente expositivas. Assim, enquanto ndo se alcanga este
ideal pedagogico, ha o oferecimento da realidade virtual dos programas de simulacdo
computacional, além da teoria pura. As escolas estdo se adequando, mas um problema
persiste. Muitas ja possuem computadores para fins educativos, sem que, no entanto, os
professores tenham uma orientagdo adequada, ndo apenas no manuseio, mas também
esclarecimentos que permitam dar uma visao das perspectivas educacionais e de pesquisa que
esta ferramenta pode trazer. O que se tem ¢ uma sequéncia de cursos em ferramentas da

Microsoft sem nenhuma conex@o com a disciplina ministrada pelo professor.

Um curso de Fisica, Licenciatura e Bacharelado, deve permitir ao aluno conhecer as
diferentes alternativas de utilizagdo de aplicativos, softwares de simulagdo e
sistemas de aquisigdo de dados atualmente utilizados em varios sistemas
educacionais e de pesquisa em todo o mundo. (CALVACANTE, 2001, p.551).

Alguns trabalhos envolvendo tecnologias e Ensino de Fisica sdo expostos a seguir,

exemplificando maneiras de uso. Machado (2004) apresenta um dos usos de um software
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hipermidia, destinado ao ensino de Gravitacdo, com aplica¢des, problemas e textos sobre
temas relacionados ao assunto, fundo musical e um conjunto de fotografias, ilustragdes, filmes
e animacodes. Constatou-se que a hipermidia apresenta potencial para o desenvolvimento de
atividades na darea educacional, podendo tornar a aprendizagem mais motivadora e
significativa, mediante os recursos audiovisuais e a capacidade de propiciar o estabelecimento
de conexdes entre conceitos de modo rapido e eficiente. (MACHADO, 2004, p.98)

Heckler (2007) relata o desenvolvimento e aplicagio de um CD-ROM, uma
multimidia de optica para o ensino médio, com 77 animagdes, 64 imagens e 13 simuladores

disponiveis na internet.

Ao analisarmos as opinides de nossos alunos, percebemos que estes materiais vao ao
encontro da realidade da grande maioria deles, proporcionando um ambiente de
estimulo, motivagdo e envolvimento no processo de ensino/aprendizagem, fazendo
com que os alunos participem ativamente da aquisi¢do de informagdes e construgdo
do conhecimento. (HECKLER, 2007, p.273)

Para o autor, a utilizagdo do CD-ROM despertou um maior interesse pelas aulas de
Fisica por parte de 95% dos alunos. A ferramenta foi utilizada por quarenta alunos na
Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM), que durante as aulas exploravam o
laboratério de informatica, o laboratério de Fisica e a propria sala de aula. Utilizavam também
o uso do livro didatico e de outras referéncias para o aprofundamento dos contetidos e para a
resolucdo de questdes e de exercicios complementares.

Sales (2008) apresenta resultados relacionados ao desenvolvimento de atividades de
modelagem exploratdria aplicada ao ensino de Fisica Quantica chamada Pato Quantico, onde
se da calculo da constante de Planck. A nao linearidade ¢ o uso de metaforas, trabalhando
aspectos ludicos caracteristicos de jogos, qualificam este software de simulacdo. Na intera¢do
com a ferramenta, o aluno se torna independente, pois inicia suas acdes por onde quiser.
Como ndo apresenta uma sequéncia temporal de agdes, podendo acessar links na Internet,
indicados no software, se constroi o conhecimento de forma autonoma, evidenciando uma
concepg¢ao Construtivista.

Outra possibilidade de modelagem ¢ através do programa SimQuest (SILVA, 2011).
Como caracteristicas principais: a construcdo de objetos de aprendizagem com inumeros
recursos graficos e de interacdo, onde os parametros que envolvem o problema podem ser
alterados em tempo real. Os objetos de aprendizagem sdo simulagdes que o proprio educador
pode construir dos varios conteudos de Fisica. Estes elementos fazem do SimQuest uma

importante software de ensino, além da facilidade no desenvolvimento das simulacdes para
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serem usados como atividades exploratorias, ou ainda, como de problematiza¢do. “Esta
ferramenta pode ser util aos professores que estdo avidos por construir 0s seus proprios
objetos de aprendizagem.” (SILVA, 2011, p.1508-01).

As tecnologias, tais como videos e Internet podem ser usadas, também, como
ferramentas para resolver um problema proposto pelo educador, com a finalidade de servir de
questionamento ao educando ou até mesmo auxiliando na constru¢do do conhecimento.
Filmes educativos, documentarios de curta ou longa-metragem e até peliculas sem esse
objetivo, que, no entanto traga alguma cena como forma de curiosidade, reforcando o
conteudo. (ROHLING et al., 2002) expde iniciativas, onde mostra o programa do Laboratdrio
de Criacdo Visual do Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Maringd na
producdo e divulgagdo de filmes educativos de Fisica em curta-metragem.

Quanto a Internet, esta se tornou praticamente a primeira fonte de informagao
procurada pelo estudante. O World Wide Web (www) tem a capacidade de ser incorporado

nas atividades do educando.

O www, como todas as formas de hipertexto, apoia a aprendizagem construtivista
quando os estudantes t&ém um motivo para consulta, uma necessidade de informacao
a preencher, uma intencdo de folhear, uma curiosidade para preencher ou intengdo a
satisfazer. (JONASSEN, 1996, p.77).

Ao professor cabe fornecer uma razao ou motivo para a procura de informagdo na
plataforma Internet. Como pode ser observado em (CAVALCANTE, 2001), a utilizacao de
recursos computacionais disponiveis gratuitamente na Internet por parte dos alunos. A partir
de um experimento sobre a estrutura atomica da matéria, os discentes investigavam na rede a
explicagdo do aparato. Dessa maneira, se produzia o entendimento dos conceitos de
espalhamento para que o educador pudesse introduzir topicos de Fisica Moderna.

O trabalho de (SILVA, 2003) propde um experimento caseiro para a determinagdo da
velocidade do som no ar, no qual foi desenvolvido um programa de computador para a
geracdo de 4udio em frequéncias estabelecidas pelo usudrio. O experimento proposto foi
realizado por diversos alunos, em suas proprias casas, € os resultados obtidos concordam com
os valores esperados. Em (MICHA, 2011), sao apresentadas duas experiéncias envolvendo o
espectro eletromagnético, utilizando materiais e equipamentos simples e de facil obtengao.
Um webcam foi devidamente alterado de forma a tornar-se sensivel a tal radiagdo. Ja em
(DIAS, 2002) ¢ exposto um programa desenvolvido que simula um contador de radiacdo

infravermelha semelhante aos equipamentos reais. Assim, podendo ser usado onde nao se
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dispde de tais equipamentos.
A tecnologia, principalmente, no ensino de Fisica, cria uma vasta possibilidade de

ferramentas didaticas, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, o universo das contribuigdes paradidaticas, como livros, revistas,
suplementos de jornais (impressos ¢ digitais), videocassetes, CD-ROMs, Tvs
educativas e de divulgagdo cientifica (sinal a cabo ou antena parabdlica) e rede web
precisa estar mais presente ¢ de modo sistematico na educagdo escolar. Mais do que
necessario, ¢ imperativo seu uso critico e consciente pelo docente de Ciéncias
Naturais de todos os niveis de escolaridade, [...]. (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2011, p.37).

Varios sdo os experimentos que agregam tecnologias interligadas com conteudos
fisicos, demonstrando algum fendmeno, além de softwares, modelagens computacionais e
filmes de algum conteudo de Fisica. Essa premissa ¢ alcangada quando o educador se baseia

em uma teoria que oriente seu posicionamento frente a agao de ensinar.

34. TECNOLOGIAS EMPREGADAS NA EDUCACAO NUMA PERSPECTIVA
CONSTRUCIONISTA PARA O ENSINO DE FiSICA

E de interesse que as ferramentas empregadas na educacio para o Ensino de Fisica se
coloquem a servigco dos objetivos do educador e nunca os determinando. As tecnologias em
sala de aula podem ser ineficientes quando encaradas como o ingrediente mais importante do

processo educativo.

Em suma, as novas tecnologias — cujo valor instrumental ndo pomos em questio —
ndo podem ser consideradas, como alguns pretendem, a base de uma tendéncia
realmente transformadora no ensino de Ciéncias. Esta pretensdao esconde, mais uma
vez, a suposi¢do ingénua de que a transformacdo efetiva do ensino pode ser algo
simples, resultado da receita adequada, como, neste caso, a informatizacdo. A
realidade do fracasso escolar, das atitudes negativas dos alunos, da frustracdo dos
professores, acaba por se impor a estas formulas magicas. (CACHAPUZ et al., 2011,
p.205)

Por si s0, os materiais didaticos e tecnologicos ndo sdo capazes de trazer contribui¢des
para area educacional em Fisica. Eles tém o papel de mediag@o na construg¢do do processo de
conceituagdo, buscando a promog¢dao da aprendizagem e ndo simplesmente facilitando o

processo de ensino. Dessa maneira,

[...] para que as NTICs promovam as mudangas esperadas no processo educativo,
devem ser usadas ndo como maquinas para ensinar ou aprender, mas como
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ferramenta pedagogica para criar um ambiente interativo que proporcione ao
aprendiz, diante de uma situagdo problema, investigar, levantar hipdteses, testa-las e
refinar suas ideias iniciais, construindo assim seu proprio conhecimento. (VIEIRA,
2009, p.2)

As tecnologias podem contribuir para novas praticas pedagdgicas no Ensino de Fisica
desde que sejam baseadas em concepgdes que produzam uma reestruturagdo do processo de
conhecimento. O Construcionismo parece ser a teoria congruente, pois viabiliza uma
interacdo entre materiais didaticos e o processo de ensino e aprendizagem, fazendo com que
as tecnologias sejam usadas como ferramentas na constru¢do de conceitos, mediados pelo
educador. Para Vieira (2002), as caracteristicas principais da utilizagdo de tecnologias num
ambito construcionista sdo: a possibilidade de interatividade, as possibilidades que o
computador tem de simular aspectos da realidade, a possibilidade que as tecnologias de
comunicagdo acopladas com a informatica oferecem de interagdo a distancia e a possibilidade
de armazenamento e organizacdo de informacdes representadas de varias formas, tais como
textos, videos, graficos, animacdes e 4udios, possiveis nos bancos de dados eletronicos e
sistemas multimidia.

A postura do professor de Fisica perante a essas tecnologias e sua utilizagdo na
perspectiva Construcionista € relacionar problematicas com a realidade do educando, partindo
do conhecimento que ele traz de seu contexto. A partir disso, buscar construir um
conhecimento cientifico através de investigacdes. Na busca e na organiza¢ao de informacgodes
vindas de distintas fontes e tecnologias, tem-se a articulagdo entre novas formas de
representacdo de conhecimentos pela midia, contribuindo para a comunicagdo, a interagao
entre pessoas e objetos de conhecimento, a aprendizagem e o desenvolvimento de produgdes
(ALMEIDA, 2003). A internet, a televisdo e o video podem ser usados como recursos,
fazendo com que o educando entre em contato com as problematicas, para que se interesse
pelo novo contetido ou para que tenha outras perspectivas de um ja abordado. Como ressalta

Moran, (1995, p.25).

As tecnologias de comunicagdo ndo substituem o professor, mas modificam algumas
das suas fungdes. A tarefa de passar informagdes pode ser deixada aos bancos de
dados, livros, videos, programas em CD. O professor se transforma agora no
estimulador da curiosidade do aluno por querer conhecer, por pesquisar, por buscar a
informagdo mais relevante.

Dessa maneira, 0 Ensino de Fisica pode explorar as tecnologias na perspectiva
construcionista com algum software que faca modelos de fendmenos fisicos, onde se podem

modificar as variaveis envolvidas, pensando em outras possibilidades. Na confecgédo préatica
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de experimentos, criando abertura para verificagdes que ajudam a concretizar problemas
levados pelo professor. Os CD-ROM interagem de maneira ndo linear com o usuario,
estimulando a investigacdo, que também pode acontecer pela internet. Com a navegacdo na
internet, o aluno pode tornar um pesquisador de seu conhecimento a fim de um determinado
contetdo. A utilizacdo de videos que mostram algum fendémeno da Fisica cria discussdes do
que foi visto. Quanto a essas aplicabilidades, ao professor cabe direcionar as atividades
propostas. Estas sdo algumas maneiras de lidar com o Construcionismo no ensino de Fisica
utilizando tecnologias. Os recursos sdo diversos, o professor de Fisica pode, a partir disso,
tornar a aula interessante, promovendo a curiosidade de seus alunos.

Integrar tecnologias nos materiais didaticos para o Ensino de Fisica ndo ¢ o suficiente
para uma aprendizagem significativa. Ao educador, se faz importante pensar em uma pratica
pedagbgica que supde os recursos midiaticos ndo como fator preponderante no processo
educativo. E sim, encard-los como ferramentas, refletindo sobre suas potencialidades. Sob a
otica Construcionista, as tecnologias s3o vistas como componentes que auxiliam na
elaboragdo do conhecimento cientifico por parte do educando.

Como este trabalho se propde a analisar simulagdes disponibilizadas pelo site Dia a
Dia Educacdo na perspectiva Construcionista, o proximo subtitulo traz em especifico a
definicdo de simulagdo, seu uso no Ensino de Fisica e a relagdo do Construcionismo com

esses softwares.

3.,5. SOFTWARES DE SIMULACAO PARA O ENSINO DE FiSICA EM UMA
PERSPECTIVA CONSTRUCIONISTA

Os softwares de simulagdo, por envolverem a criacdo de modelos dindmicos e
simplificados do mundo real, permitem a explora¢dao de situagdes ficticias, de situagdes com
risco, de experimentos que sao muito complexos e caros, ou que levam muito tempo para se
processarem e de situagdes impossiveis de serem obtidas. O professor de Fisica tem uma
ferramenta que pode ser usada em seu favor, ja que “a simulagdo oferece a possibilidade de o
aluno desenvolver hipoteses, testa-las, analisar resultados e refinar os conceitos.” (VALENTE,
1998, p.11). Desde que faca uma complementacao do contetdo trabalhado em sala, diante da
metodologia escolhida, e que realize uma transposicdo do que ocorre na simulagdo para o
mundo real. Por si s0, esses tipos de softwares ndo criam a melhor situacdo de aprendizado,
faz-se necessario a mediacdo do educador, ja que “a simulagdo deve ser vista como um

complemento de apresentacdes formais, leituras e discussoes em sala de aula.” (VALENTE,
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1998, p.11).

Com o uso desses softwares em uma perspectiva construcionista o professor de Fisica
tem a possibilidade de ministrar suas aulas com a maior participagdo dos alunos, propondo
debates das principais ideias relacionadas e estimulando também a exploracdo dos outros
links, abrindo caminhos de constru¢do do conhecimento a partir de uma rede de ideias
relacionadas. E, ainda, na indicagdo de problemas a serem resolvidos pelos estudantes,
aparece uma instigacdo para o desenvolvimento cognitivo e o aprofundamento da
compreensdo dos conceitos, pois “os simuladores sdo meios ambientes de aprendizagem
exploratéria que apresentam a simulagdo de algum fendmeno real que os alunos podem
manipular explorar e experimentar.” (JONASSEN, 1996, p.78). As simulagdes se tornam uma
ferramenta poderosa para a Fisica, com laboratdrios virtuais de experimentagdo, fazendo com
que o aluno entre em contato com situacdes que a estrutura fisica da escola nao poderia
oferecer. Pontos como a demanda de tempo e disposicdes fora da realidade sdo eliminados,
viabilizando mais hipoteses para testes.

Valente (1999b) aponta a existéncia de dois tipos de softwares de simulagdo: a
fechada e a aberta. Na simulacdo fechada, o aluno pode alterar os valores de alguns
pardmetros que regem o fendmeno. Apos essa interagdo, o educando assiste o desenrolar da
simulagdo do fenémeno implementado pelo computador, semelhante ao que acontece no
tutorial. O tutorial ¢ um software no qual a informagdo ¢ organizada de acordo com uma
sequéncia pedagogica particular e apresentada ao estudante, seguindo essa sequéncia ou entao
o aprendiz pode escolher a informacdo que desejar. A agdo do aluno se restringe a virar
paginas de um livro eletronico ou realizar exercicios, cujo resultado pode ser avaliado pelo
proprio computador. Essas atividades podem facilmente ser reduzidas ao fazer, ao memorizar
informag¢do, sem exigir que o aprendiz compreenda o que estd fazendo. De acordo com

Valente (1999b, p.95):

[...] o aprendiz pode ser muito pouco desafiado ou encorajado a desenvolver
hipoteses, testa-las, analisar resultados e refinar os conceitos. Mais ainda, essa
analise ndo pode ser muito profunda ou criativa, pelas proprias limitagdes que foram
discutidas no caso do tutorial.
Quanto na simulacao aberta, ha algumas situagdes previamente definidas e outras que
devem ser descritas e implementadas pelo aluno, que se envolve com o fendomeno. A esse

respeito, Valente (1999b, p.96) lembra que:
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[...] o papel do computador nesse caso ¢ o de permitir a elaboragdo do nivel de
compreensdo por meio do ciclo descricdo-execugdo-reflexdo-depuragdo-descrigdo,
sendo que a descricdo ndo ¢ tdo descontextualizada como na programacdo, mas
permite uma série de aberturas para o aprendiz definir e descrever o fenomeno em
estudo.

O educando elabora uma série de hipdteses e observa no processo de simulagdo pelo
computador como suas ideias influenciam no fendmeno, pois tem a possibilidade de definir as
leis e os parametros envolvidos.

Apos a fundamentacdo tedrica nos dois Capitulos Um e Dois anteriores,
apresentaremos a fundamentacdo metodolégica empregada no presente trabalho para a

realizacdo da pesquisa, bem como o método de analise escolhido.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho objetiva analisar, na perspectiva construcionista, os softwares de
simulacdo para o Ensino de Fisica disponibilizados pelo site Dia a Dia Educagdo, portal
educacional do estado do Parana. Para tanto, foram escolhidos o ambiente virtual Dia a Dia
Educacdo como local para a coleta de dados e 0 método Analise de Contetdo, desenvolvido
por Bardin (2006), para analisar os dados coletados. A amostra da qual foi coletado os dados é
formada por todas as simulacGes para o Ensino de Fisica encontradas no portal.

Quanto a abordagem, essa pesquisa pode ser classificada como qualitativa
(MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 1998), ja que produz dados a partir de observacdes
extraidas diretamente do estudo das simulacdes e do processo de interacdo que se estabeleceu
com as mesmas, sendo o pesquisador aquele que desempenha o papel do principal
instrumento para o desenvolvimento da pesquisa. Quanto ao objetivo, o trabalho pode ser
definido como uma pesquisa exploratéria (GIL, 2007), pois ha um levantamento bibliografico
e analise que estimula a compreensdo do tema abordado: uso das simulacdes em sala de aula
na perspectiva construcionista.

A seguir sdo discorridos o desenvolvimento da pesquisa e 0 método de analise dos

dados.

41. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa se desenvolve tendo a finalidade de responder as seguintes questdes: as
simulacdes encontradas no site Dia a Dia Educacéo para o Ensino de Fisica sdo ferramentas
didaticas elaboradas em uma perspectiva construcionista? Os softwares de simulacéo,
disponibilizados no site Dia a Dia Educacdo, podem ser usados pelo professor no Ensino de
Fisica de forma construcionista?

O Portal Dia a Dia Educacdo é uma ferramenta tecnoldgica integrada ao site
institucional da Secretaria de Estado da Educacdo do Parana. Lancado em 2004 e
reestruturado em 2011, tem o intuito de disponibilizar servicos, informacOes, recursos
didaticos e de apoio para toda a comunidade escolar. Ele é dividido em ambientes voltados
para educadores, alunos, gestores e comunidade, e possui contetdos especificos para cada um
deles. Sua equipe é composta exclusivamente de professores da Rede Publica de Ensino do
Estado do Parand, das diversas disciplinas e areas do conhecimento, que tem como fungdes:

pesquisar e selecionar materiais/objetos na web, adequando e disponibilizando-os no Portal;
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apresentar indicacbes de uso pedagdgico nos recursos publicados; e prestar servico a
comunidade divulgando informacdes de seu interesse.

A escolha do site Dia a Dia Educacdo como local para a coleta dos dados parte da
ideia de que esse é um portal disponivel para as escolas da Rede Publica do Estado do Parana
bem como para outras, particulares e situadas nos demais estados. E de que hd o acesso
gratuito dos recursos disponiveis, facilitando seu uso em sala tanto pelos educadores de Fisica
quanto pelos alunos.

Para responder as questdes citadas anteriormente objetivou-se analisar, na perspectiva
construcionista, os softwares de simulagdo para o Ensino de Fisica disponibilizados pelo site
Dia a Dia Educacdo. Dessa maneira, apds o levantamento bibliografico a respeito do
Construcionismo e do uso das tecnologias em sala de aula, realizamos a coleta de dados no
site Dia a Dia Educacdo. A andlise desses dados foi feita segundo o meétodo Analise de
Conteudo, desenvolvida por Bardin (2006), que seré tratado no préximo subcapitulo.

A coleta de dados é referente a amostra da qual fazem parte todas as simulaces,
disponiveis e que de fato funcionam para o Ensino de Fisica, encontrados no icone Recursos
Didaticos para a disciplina de Fisica, totalizando sessenta e cinco softwares. A escolha desses
softwares para a amostra foi feita segundo o que o site disponibiliza em sua pégina para o0 uso

e que, portanto, pode ser aplicado em sala pelo educador.

Figura 1 - Recursos Didaticos para o Ensino de Fisica
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Fonte: print screen do site Dia a Dia Educacéo. Disponivel em:
<http://www:.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=114>. Acesso em 10 de mar. de 2015.
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A figura acima mostra o PrtSc da pégina Dia a Dia Educacdo — Recursos Didaticos -
Fisica em que had o icone Simuladores e Animacdes, onde estdo localizadas as simulagdes
estudadas nesta pesquisa. O Ultimo acesso no site para a coleta de dados foi feita no dia 30 de
marco de 2015.

As categorias de andlise parte dos estudos de Valente (1999b) sobre as simulagdes e
seu uso na educacdo, partindo da perspectiva construcionista, que sdo: simulacdo aberta,
simulacdo fechada e simulagéo de cunho instrucionista.

A andlise das simulacdes feita na perspectiva construcionista possibilitou reflexdes
para responder a segunda questdo desta pesquisa: os softwares de simulagdo, disponibilizados
no site Dia a Dia Educacédo, podem ser usados pelo professor no Ensino de Fisica de forma

construcionista?

4.2. ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados coletados das simulagdes para o Ensino de Fisica disponibilizadas
pelo site Dia a Dia Educacdo foi realizada segundo o método Andlise de Conteudo. Bardin
(2006, p. 38) refere que o mesmo consiste em “um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo
das mensagens.” Um método que infere conhecimentos relativos as condi¢des de producdo e
de recep¢do das mensagens em uma dada comunicag¢do, usando para isso indicadores
quantitativos, ou ndo, e procedimentos sistemdticos com objetivos de descricio e
interpretagdo do contetido das mensagens. Podendo ser utilizado como manual metodologico
por psicologos, sociologos, educadores, linguistas, ou qualquer outra especialidade ou
finalidade, como por psicanalistas, historiadores, politicos, jornalistas e outros.

As fases técnicas da Analise de Conteudo organizam-se em torno de trés polos: pré-
analise; a exploragdo do material; e, por fim, o tratamento dos resultados: a inferéncia e a

interpretacao.

. PRE-ANALISE

Esta primeira fase da Andlise de Conteudo trata-se da sistematizagdo com a finalidade
de que o pesquisador possa conduzir as operagdes sucessivas de analise. Além da escolha dos
documentos a serem submetidos a pesquisa, hd também a formulacdo de hipodteses para a
elaboracdo de indicadores para a interpretagdo final. Dentre o material que se faz as hipdteses,

retira-se uma amostra para a analise servindo como representacdo de um todo. A pré-andlise
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do presente trabalho foi feita por meio de quatro etapas:

(a) Leitura flutuante: estabelecimento de contato com os sessenta e cinco softwares
de simulacao para o Ensino de Fisica disponibilizados pelo site Dia a Dia Educagao.

(b) Escolha dos documentos: foram demarcados nove softwares, amostra para a
coleta de dados, que representam o conjunto todo das simula¢des para o Ensino de Fisica
encontrados no site Dia a Dia Educagdo. A escolha passou pelos seguintes critérios:
exaustividade, homogeneidade, representatividade, pertinéncia e exclusividade.

(c¢) Formulaciao das hipdteses e dos objetivos: a partir da pergunta “as simulagdes
encontradas no site Dia a Dia Educagdo para o Ensino de Fisica sdo ferramentas didaticas
elaboradas em uma perspectiva construcionista?” objetivou-se a andlise que orienta a
aplica¢do da Andlise de Contetido.

(d) Sintese dos indices: pelo estudo desenvolvido por Valente (1999b), as categorias

de analise sdo simulacdo fechada, simulagdo aberta e simulag¢do de cunho instrucionista.

o EXPLORACAO DO MATERIAL
Esta ¢ a fase da descrigdo analitica, a qual diz respeito ao material textual coletado,
submetido a um estudo aprofundado, orientado pelas hipoteses e referenciais tedéricos. A
codificacdo e categorizagdo fazem parte dessa etapa:
(a) Codificacao: o contetido expresso de cada uma das nove simulagdes escolhidas no
item b da etapa anterior foi descrito.
(b) Categorizacao: classificacdo e caracteriza¢do do conteudo expresso e constitutivo

de cada software a partir da codificacdo, segundo a sintese dos indices.

o TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Aqui acontece a inferéncia e interpretacdo. Esta etapa ¢ destinada ao tratamento dos
resultados. £ o momento da intuicdo, da analise reflexiva e critica, culminando nas
interpretacdes inferenciais.

Foram produzidas andlises de cunho reflexivo e critico, embasadas em pressupostos
tedricos do Construcionismo. Do tratamento dos resultados desenvolveu-se uma proposta
metodoldgica para o emprego dos softwares de simulacdo no Ensino de Fisica. Os dados
coletados, bem como o resultado da andlise apresentar-se-ao no proximo capitulo. A proposta

desenvolvida sera discorrida no Capitulo Seis.
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5. ANALISE DOS SOFTWARES DE SIMULACAO PARA ENSINO DE FiSICA
DISPONIBILIZADOS PELO SITE DIA A DIA EDUCACAO

Apresenta-se a seguir uma analise dos softwares de simulacdo disponibilizados pelo
site Dia a Dia Educagdo. O estudo segue o procedimento da Anélise de Conteudo de Bardin

(2006), embasando o tratamento dos resultados nos pressupostos tedricos construcionistas.

5.1. FASES DA ANALISE DOS SOFTWARES DE SIMULACAO
5.1.1. PRE-ANALISE

(a) Leitura flutuante: O material escolhido para a coleta de dados e andlise sdo os
softwares de simulacdao disponibilizados pelo site institucional dia a dia educacao, mantido
pela Secretaria da Educacdo do Parana.

Ha neste site icones de atalhos para todas as disciplinas ofertadas na educagdo basica
regular de Ensino Médio e Fundamental. Clicando no icone da disciplina Fisica, ¢ aberta outra
pagina que exibe variados itens que vao desde os Recursos de Formagdo quanto a
experimentos, servindo para os professores e alunos.

E no item Recursos Didaticos que se apresenta um icone denominado Simuladores e
Animagdes, servindo de atalho para o  seguinte endereco  eletronico:
<http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/links.php?categoria=21>. Nele se encontram,
dispostos em ordem alfabética, os softwares analisados neste trabalho.

A escolha de estudo destes softwares parte do pressuposto de que os professores
podem ter contato com este site, que ¢ de dominio publico. Os simuladores que de fato
funcionam e possibilitaram uma leitura flutuante serdo apresentados a seguir. Aqui, foram
dispostos em cinco grupos, agregados em conformidade com os contetdos das areas de
Fisica, que sdo a Calorimetria (5), Eletromagnetismo (16), Fisica Moderna e Contemporanea

(3), Mecanica (34), Ondulatéria (4) e Otica (3).

. Calorimetria:

A HORA DO BANHO - um casal vai preparar o banho do seu filho e precisa prepara-lo na
temperatura correta. O usudrio deve ajuda-los na preparagao do banho;

CUIDADO COM O GRANIZO - calcula quantidade de calor que o granizo tem que

absorver para mudar de estado fisico;
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DILTACAO TERMICA - animagio que demonstra a influéncia do calor na dilatagio dos
COrpos;

DILATACAO — TERMOMETRO - simulagio que mostra o principio da dilatacio pela
observagdo do afastamento entre as particulas a nivel microscopico. O termdmetro de
mercurio utiliza o principio da dilatacdo no seu funcionamento;

UTILIZACAO E TIPOS DE ENERGIA - simulagio que permite ao usudrio definir

diferentes tipos de energia e sua utilizagao.

. Eletromagnetismo:

600 SEGUNDOS - o usuario deve calcular quanto ¢ gasto de energia numa casa durante dez
minutos;

CAMPOS MAGNETICOS - a simulagdo permite compreender que um campo magnético é
uma regido do espago na qual os materiais magnéticos estdo sujeitos a forgas;

CIRCUITO ELETRICO EM SERIE - a simulagio permite projetar e construir circuitos
elétricos em série;

CIRCUITOS ELETRICOS EM SERIE E EM PARALELO - a simulagdo permite projetar
e construir circuitos elétricos em série ¢ em paralelo;

COMPREENDER OS IMAS — PARTE 01 - a simulagio permite compreender que os imés
atraem os materiais magnéticos;

COMPREENDER OS IMAS — PARTE 02 - a simulagio permite compreender que os imés
atraem os materiais magnéticos;

CORRENTE ELECRICA E MAGNETISMO - a simulagdo permite compreender que a
corrente elétrica que atravessa um fio condutor produz um campo magnético;

CORRENTE ELETRICA - a simulagio permite compreender que a corrente elétrica é o
movimento ordenado de cargas elétricas;

EXEMPLOS DE ELETRIZACAO - a simulagio mostra, de maneira caricata, alguns
objetos sendo eletrizados;

EM CASA! QUEM GASTA MAIS? - essa simulagao mostra uma familia tentando descobrir
quem esta gastando mais energia elétrica em casa;

FUSIVEIS E DISJUNTORES - a simulagio permite compreender de que forma um fusivel
protege um circuito elétrico e aprender algumas utilizagdes dos disjuntores;

MEDIR A CORRENTE ELETRICA - a simulagdo permite medir a intensidade da corrente
elétrica num circuito com um amperimetro;

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DE CIRCUITOS ELETRICOS - o objetivo da
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simulacdo ¢ conhecer os simbolos convencionais utilizados para representar os diferentes
componentes de um circuito elétrico;

SHOW DE ROCK - ELETRICIDADE - o usuario, nessa simulagdo, deve ajudar a calcular
0s gastos com energia elétrica, gastos gerais e o preco do ingresso para um determinado show;
TORNEIRA ELETRICA - nessa simulagdo o usuario devera descobrir qual o valor correto
de um disjuntor que deve estar associado ao circuito da torneira elétrica;

VIZUALIZAR UM CAMPO MAGNETICO - a simula¢io permite visualizar o campo

magnético a volta de um ima utilizando uma bussola.

. Fisica Moderna e Contemporénea:

EFEITO FOTOELETRICO - simulagio que possibilita ver como a luz bate em elétrons de
um alvo metalico e recria a experiéncia que deu origem ao campo da mecanica quantica;
EFECTO FOTOELECTRICO - simulagdo do fenomeno fotoelétrico alterando algumas
variaveis ¢ observando as reagoes;

ESPALHAMENTO DE RUTHERFORD - simulagdo do famoso experimento em que
Rutherford desmentiu o modelo do 4tomo de pudim de passas observando particulas alfa

jogadas contra 4&tomos e determinando que eles deveriam ter um nicleo pequeno.

o Mecénica:

ACIDENTE NO SUBMARINO - um pequeno submarino sofre um acidente que provoca um
furo no casco. O usuario devera calcular o tempo que ele gasta para afundar;

ALAVANCA - simulag@o que mostra o funcionamento das alavancas;

ALONGAR MATERIAIS - a simulagdo mostra que o alongamento ¢ proporcional a carga,
desde que o limite de elasticidade do material nao seja ultrapassado;

ARQUIMEDES - animagio do entendimento da densidade por Arquimedes;

ARVORE NA RODOVIA - um carro movimenta-se em uma rodovia e devera passar pelo
local em que se encontra uma arvore antes de sua queda;

AS BEXIGAS - sob um prédio existem duas bexigas nas maos de duas pessoas. As bexigas
sao abandonadas simultaneamente e descobre-se qual caird em menos tempo;

ATE AS ULTIMAS CONSEQUENCIAS - a simulacdo mostra uma caminhonete efetuando
o resgate de um fotografo que distraidamente despencou em um penhasco;

ATRITO UTIL - a simulagio permite compreender que o atrito pode ser uma forga ftil;
CADE O OVO QUE ESTAVA AQUI? - do alto de uma arvore, a 5m do solo, cai um ovo. O

usudrio pode alterar sua massa e verificar a velocidade e o tempo de queda;
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CALCULAR RAPIDEZ MEDIA - a simulagdo permite determinar a rapidez média de um
corpo em movimento;

CALCULAR RAPIDEZ MEDIA — PARTE 02 - a simulagdo permite determinar a rapidez
média de um corpo em movimento;

DISTANCIAS DE SEGURANCA - a simulagdo permite compreender que a distdncia de
seguranca depende de algumas grandezas fisicas;

DISTANCIAS DE SEGURANCA - 02 - a simulagdo permite compreender que a distincia
de seguranca depende de algumas grandezas fisicas;

EQUILIBRIO DE FORCAS - a simulagio mostra que forcas equilibradas (for¢a resultante
= 0) ndo produzem variag¢des no estado de repouso ou de movimento de um corpo;
ENERGIA E ATRITO - exploragdo das diferentes pistas e verificagdo como as varias formas
de energia e atrito atuam durante 0 movimento;

FATORES QUE AFETAM A DISTANCIA DE FRENAGEM - a simulagdo permite
compreender que a distancia de frenagem de um automovel depende de varios fatores;
FATORES QUE AFETAM A DISTANCIA DE REACAO - a simulacio permite conhecer
os fatores de que depende a distancia de reacdo e a sua importancia na distancia de seguranca
rodoviaria;

FORCA E MOVIMENTO - exploracao do trabalho das forgas que atuam em um cabo de
guerra ou ao empurrar uma geladeira, alterando o atrito e vendo como isso afeta o movimento
dos corpos;

FORCAS E SEUS EFEITOS - a simulagao permite compreender o que sao forcas, quais os
seus efeitos e como se podem medir;

FORCAS DE ATRITO - a simulagdo permite compreender como as forgas de atrito,
incluindo a resisténcia do ar, podem afetar o movimento de um corpo;

FORCAS NAO EQUILIBRADAS - a simulagdo mostra que forcas ndo equilibradas alteram
a velocidade do movimento de um corpo;

GRAFICOS ESPACO-TEMPO - a simulagdo permite aprender a construir e a interpretar
graficos espago-tempo.

MOVIMENTO DE PROJETEIS - saiba mais sobre movimento de projéteis disparando
varios objetos. Defina a velocidade, o angulo inicial e massa;

O SKATISTA - confira neste simulador o rap do skatista. Variando a velocidade e a massa do
skatista e observando o que ocorre com a energia cinética e potencial;

PENDULO SIMPLES - simulagio com o movimento e as forcas que agem sobre um

péndulo simples;
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QUEDA LIVRE NATURAL - simula¢do onde o usuario pode escolher uma das magas e
modificar seus respectivos pesos para analisar o tempo e a velocidade de queda;
ROUBANDO VIDAS - simulagdo permite ao usuario calcular a velocidade atingida por
corredores;

TRENZINHO DA ESTACAO — calculo da velocidade do trem ao chegar a estagio;
TROMBADAS - verificacdo da simulagdo apds escolha do veiculo, massa, coeficiente de
restitui¢ao e velocidade inicial dos veiculos;

TRANSFORMACAO DE ENERGIA - numa cena de um trapezista caindo pode-se
observar as varias formas de transformacdo de energia;

UM DESCUIDO FATAL - mostra que devemos estar atentos as condi¢des adversas dos
terrenos e preservar a natureza,

UM DUBLE EM APUROS - um dublé precisa saltar de um avido em chamas, a 2500m de
altura, para cair em cima de uma lagoa;

UMA PICADA DOLORIDA - simulagdo que gera um questionamento entre o tamanho do
ferrao da abelha e a for¢a aplicada sobre a pele;

VIAGEM AO PARANA - duas familias resolveram ir para o Parana passar as férias de final
de ano. Célculo das velocidades dos carros das duas familias.

. Ondulatoria:

BATIMENTOS - animagdo sobre o efeito do batimento que ocorre quando duas ondas
sonoras de frequéncia proximas interagem,;

ONDAS EM CORDAS - observa-se uma corda vibrar em camera lenta. Mexendo a
extremidade da corda e fazendo ondas, ou ajustando a frequéncia e a amplitude de um
oscilador. A extremidade pode ser presa, solta ou aberta;

ONDAS DE RADIO POPULAR - o usuario calcula o comprimento de onda de uma faixa de
frequéncia de radio;

O VENDEDOR DE CHURROS - ao ver e ouvir um carro de churros ao redor da praga, um

observador se impressiona com a variacao da frequéncia que ouve.

. Otica:

AJUDE O MR. MAGOO A VER O MUNDO COM OUTROS OLHOS - este programa
tem o intuito de despertar nos alunos a necessidade de adquirir conhecimento envolvendo
Optica Geométrica;

A FOTOGRAFIA E A FiSICA - calcula-se qual a distancia correta de uma pessoa em

relagdo a uma maquina fotografica para que a foto saia perfeita;
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ECLIPSE LUNAR - simulagdo sobre eclipse lunar;

(b) Escolha dos documentos: A escolha dos softwares analisados, além de representarem
o universo disponibilizado pelo site Dia a Dia Educagao na disciplina Fisica, parte de outras
razoes que serdo apresentadas a seguir. O conjunto de softwares de simulacao analisados, ou
seja, a amostra ¢ pertencente a dois contetidos: Calorimetria e Fisica Moderna.

A escolha dos softwares relacionados a estes dois contetidos parte de uma dificuldade
de aprendizagem por parte dos alunos em relagdo ao conceito de calor, como ¢ discutido nos
trabalhos de (CARDENAS; LOZANO, 1997, CARVALHO; CASTRO, 1992; COTIGNOLA
et al, 2002; CERVANTE et al., 2001; KOHNLEIN; PEDUZZI, 2002; PEREIRA, 2010;
RAFAEL, 2007; TEIXEIRA; CARVALHO, 1998; TEIXEIRA; CINDRA; MONTEIRO,
2003; apresentado no trabalho CARVALHAIS, 2012) e da dificuldade, por parte dos
professores, de introduzir a Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio tratado em
(MONTEIRO, et al. 2009).

Os softwares escolhidos para a andlise se respaldam em representarem o todo dos
sessenta e cinco softwares que de “fato funcionam” e por terem passado pelos critérios de

exaustividade, homogeneidade, representatividade, pertinéncia e exclusividade.

(c) Formulaciao das hipdteses e objetivos: Por si s a simulagdo ndo cria a melhor
situacdo de aprendizado. Para que a aprendizagem ocorra € necessario criar condi¢des para
que o aprendiz se envolva com o fendmeno e essa experiéncia seja complementada com
elaboragdo de hipoteses, leituras, discussoes € uso do computador para validar essa
compreensdo do fendmeno. Ao usar o software, pensando-o na perspectiva construcionista, ha
uma interagdo ativa do aluno com o computador, ensinando-o e dessa maneira construindo seu
conhecimento. Ao usar um software do tipo programacdo, o aluno pode agir sobre o ciclo
descrigcdo-execucao-reflexdo-depuracdo-descri¢do, em outros tipos de softwares, em partes
deste ciclo ou ainda de se posicionar em uma postura de receptor do conhecimento, em uma
perspectiva instrucionista.

Quando se pensa em Ensino de Fisica, as simulagdes podem ser bastante uteis para
serem utilizadas em sala de aula pelo professor “particularmente quando a experiéncia
original for impossivel de ser reproduzida pelos estudantes” (MEDEIROS; MEDEIROS,
2002, p.79) e no caso de “experimentos perigosos ou de realiza¢cdes muito caras assim como
os que envolvam fendmenos muito lentos ou extremamente rapidos.” (MEDEIROS;
MEDEIROS, 2002, p.79).

As simulagdes encontradas no site Dia a Dia Educacdo para o Ensino de Fisica sdo
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ferramentas didaticas elaboradas em uma perspectiva construcionista? Essa ¢ uma das
perguntas que move o presente trabalho. A partir desta indagacao, se faz interessante o estudo
das simulacdes colocadas no item leitura flutuante, dentro duma analise de cunho
construcionista. Com inten¢ao de possibilitar reflexdes e a constatagdo das qualidades desses,
servindo de aparato para que os educadores possam usa-los em suas aulas, levando os
educandos a sujeitos ativos e investigadores de seu conhecimento.

O objetivo principal deste estudo € o seguinte: analisar o contetido, na perspectiva
construtivista, dos softwares de Fisica disponibilizados pelo site Dia a Dia Educagao.
Justificando-se que tal andlise abre reflexdo para que os educadores fagcam o uso dos
softwares cabiveis em tal disciplina, satisfazendo a constru¢ao do conhecimento por parte do

aluno.

(d)  Sintese dos indices: De acordo com Valente (1999a) existem varias maneiras de
utilizar o computador na educacdo e uma delas ¢ informatizando os métodos tradicionais de
instrucdo. Do ponto de vista pedagogico esse seria o paradigma instrucionista. Os softwares
de cunho instrucionista tendem a proporcionar ao aluno uma interagdo passiva com o0
computador, onde o educando recebe a informacgdo. Softwares onde se tem algum tipo de
tutorial, transmitindo algum conteudo de forma que o aluno faga algum exercicio para revisar
e/ou contemplar a conteudo ensinado pelo computador sao indicios de uma interagao aluno-
computador-professor instrucional.

De outra forma, quando o software propde ao aluno criar, construir o conhecimento,
em uma interagdo ativa, tem-se uma perspectiva construcionista de ensino e aprendizagem.
Nesse caso, o conhecimento ndo ¢ passado para o aluno. O aluno ndo ¢ mais instruido,
ensinado, mas o construtor do seu proprio conhecimento, ou seja, ¢ quem produz prépria
sabedoria. Esse € o paradigma construcionista que prioriza a aprendizagem ao invés do
ensino; a constru¢do do conhecimento e nao a instrugdo. Simula¢des que provoquem alguma
das partes do ciclo descrigdao-execugdo-reflexdo-depuracao, especificamente a descri¢do estdo

abrindo possibilidades para uma ag@o construcionista.
5.1.2. EXPLORACAO DO MATERIAL
A exploragdo do material acontece nos softwares tanto da area de Calorimetria quanto

na de Fisica Moderna e Contemporanea. Por questdo de organizacdo, a codificacdo e a

categorizagao de cada software analisado sdo colocadas em sequéncia.
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No que tange a Calorimetria, o nimero de simulagdes exploradas totalizam seis, € sdo
os seguintes: ATRITO, A HORA DO BANHO, CUIDADO COM O GRANIZO!,
DILATACAO TERMICA, DILATACAO-TERMOMETRO e UTILIZACAO E TIPOS DE

ENERGIA.

No caso da Fisica Moderna e Contemporanea, t€ém-se ao todo trés softwares: EFEITO

FOTOELETRICO, EFECTO FOTOELECTRICO ¢ ESPALHAMENTO DE RUTHERFORD.

Eles serao ordenados por ordem alfabética e enumerados para facilitar a leitura.

) Calorimetria:

I. ATRITO
(a) Codificacio:

simulacao,

a temperatura no

conformidade com atrito ente os dois livros.

Figura 2 - Software Atrito

termOmetro altera-se em

.

D

O

J

| Reset |

Fonte: print screen do software Atrito. Disponivel em: <

http://lwww.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/136854friction.swf>. Acesso em 10 de

mar. de 2015.

O aluno, por meio do cursor do computador, movimenta um dos livros na velocidade

que desejar. Aqui se exige uma participacdo por parte do educando para que ocorra o

proposito de averiguar relacdo de temperatura e atrito (intensidade e velocidade em que este

ocorre).
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(b)  Categorizacao: A simulacdo ocorre aqui unicamente se houver a interagdo ativa do
aluno com o computador. O movimento dos livros, provocado pelo educando, pode ser
entendido como uma descri¢ao por parte deste, em que o software apds execugdo mostra o
aumento de temperatura no termoémetro. A variagdo da temperatura estd em conformidade
com a intensidade e velocidade que o aluno aplica no cursor ao movimentar o livro. Desta
forma ha a possibilidade de modificar estas variaveis na agdo (descricdo) para apds a
execug¢ado, que proporciona a mudanga de temperatura, o aluno possa refletir sobre sua pratica.
Ou seja, diante a movimentag¢do do livro que provoca atrito e a variacdo no termometro, o
aluno tem a possibilidade de refletir sobre a relagdo entre a agdo (atrito) e reagdo (variacao de

temperatura).

II. AHORA DO BANHO
(a) Codificac¢ao: O software apresenta uma situagao cotidiana: os pais se preparando para

banhar seu filho.

Figura 3 - Software A Hora do Banho

Precisamos preparar o
banho na temperatura
correta, meu bem. A pele
do bebé é sensivel, por
isso o banho nao deve
ser muito quente mas

Fonte: print screen do software A Hora do Banho. Disponivel em: <
http://www.labvirt.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_calor_horadobanho.htm >. Acesso em 10 de
mar. de 2015.

A primeira parte da simulacdo contextualiza o problema em que levard o aluno a

resolver matematicamente uma questao.
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Figura 4 - Software A Hora do Banho

ElaOVirt

O <

Temperatura inicial da agua

Massa de agua fria

| S— — TR

Temperatura da agua quente

Temperatura de equilibrio: 35°C (fixa)
Calor especifico da dgua: 1 eal/g"C

Fonte: print screen do software A Hora do Banho. Disponivel em: <
http://www.labvirt.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_calor_horadobanho.htm >. Acesso em 10 de mar.
de 2015.

Posteriormente, conhecem-se os valores das condi¢Oes iniciais do banho e ¢
apresentada a questdo em que se calcula a quantidade de 4gua necesséria para que a crianga
ndo se queime ao tomar seu banho. As condi¢des de banho e a questdo estdo mostradas na
figura 6. Nota-se que existe a op¢ao por uma calculadora para ajudar no calculo de resolugdo

e outro item denominado ajuda que mostra a equagdo de quantidade de calor sensivel.

(b)  Categorizacao: O intuito deste software € apresentar uma situagdo, por meio de uma
animagdo, que contextualiza uma questdo a ser resolvida pelo célculo da quantidade de calor
sensivel. A palavra “quanto”, contida no enunciado da questdo, leva a entender que se trata de
um problema quantitativo. Com os valores ja estipulados, o educando ndo age como um
investigador ¢ uma acdo de operar pela repeticdo, um comando dado pelo software (GIL;
TORREGROSA, 1987).

O aluno ¢ levado a calcular um valor resultante exato que se adeque as condigdes

iniciais e a equagdo de calor sensivel. A finalidade ¢ resolver a questdo. Se o resultado ndo
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estiver correto, o aluno tem a possibilidade de rever o célculo. Talvez haja uma depuracdo por
parte do aluno neste momento, mas que se limita a trocar valores por outros sem uma reflexao
maior. Aqui se percebe uma perspectiva instrucionista, na pratica de avaliar determinado

contetdo com um problema quantitativo.

II1. CUIDADO COM O GRANIZO!
(a) Codificacdo: Na primeira parte da simulacdo acontece uma explicagdo do que ¢
granizo. ApoOs esta explicagdo, o software apresenta uma questdo para o calculo da quantidade

de calor necesséaria para que o granizo derreta e alcance a temperatura ambiente.

Figura 5 - Software Cuidado com o Granizo!

Elavirt

Calcule a quantidade de calor
necessaria para o granizo,
primeiramente, atingir a temperatura

de 0 °C; depois, mudar de fase, ou
seja, de soélido ficar liquido, e por
ultimo, atingir a temperatura ambiente.

>

Fonte: print screen do software Cuidado com o Granizo! Disponivel em: <
http://www.labvirt.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_calor_granizo.htm>. Acesso em 10
de mar. de 2015.

Os dados de massa, temperatura inicial e final do granizo e os calores especificos e
latentes sdo mostrados a seguir, para que haja o calculo. O aluno preenche os espagos em
branco com os valores obtidos nas trés etapas do processo de elevar a temperatura do granizo,

transforma-lo em estado liquido e elevar a temperatura da dgua. Somados estas trés partes do
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processo tem-se a quantidade de calor total. Como no software anterior, o educando tem a

calculadora e uma dica para seu ajudéa-lo na resolu¢do da questao.

Figura 6 - Software Cuidado com o Granizo!

Labl'2ia!

3

massa. g
einicial: °oC

eambiente: °C
Dados:

-calor especifico da agua é 1 cal/g°C
-calor latente de fusdo do gelo é 80callg
-calor especifico do gelo & 0,5 cal/g°C
-temperatura inicial do granizo & Oinjcial °C
-temperatura final da agua é 25°C

I + I - -
Q; Q: Qs

Q

Quotal

D (icoasom)

Fonte: print screen do software Cuidado com o Granizo! Disponivel em: <
http://www.labvirt.fe.usp.br/simulacoes/fisica/sim_calor_granizo.htm>. Acesso em 10 de

mar. de 2015.

(b)  Categorizacao: Percebe-se o fato instrucionista de o computador ensinar o aluno a

respeito da formacao do granizo. De maneira parecida com um tutorial, em que o aluno recebe

as informagdes de modo passivo. Toda a contextualizagdo converge para a resolucdo de um

problema quantitativo baseados nas equagdes de calor latente e calor sensivel.

Ha apenas uma resposta correta, tendo um valor exato. O “calcule” no enunciado leva

o aluno a resolver a questdo de apenas um determinado modo, pois ndo se trata de um

problema aberto, j& que tem valores iniciais determinados. O calcular limita o educando a

seguir determinada equagdo, a resolver de forma nao investigativa o que lhe ¢ dirigido pelo

software. Levando-o a uma tendéncia ao operativismo (GIL; TORREGROSSA, 1987).

A depuragdo pode acontecer quando os valores obtidos ndo estdo corretos para a
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questdo, trazendo uma reflexao ao aluno sobre sua pratica, que ¢ limitada a problemas tipicos

de lapis e papel (AZEVEDO, 2012).

IV. DILATACAO TERMICA

(a) Codificac¢do: O software Dilatacdo Térmica se trata de uma animacao. Ele apresenta o
desenrolar de uma situagdo em que a mae ajuda seu filho a abrir um recipiente de vidro. Para
isso, ela aquece a tampa do vidro com a intengao de dilata-la e dessa maneira ficar maior que

o recipiente, facilitando a abertura do mesmo.

Figura 7 - Software Dilatagdo Térmica

LDilatagéo 01

> |

Fonte: print screen do software Dilatagcdo Térmica. Disponivel em: <
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/654219dilatacao.swf>. Acesso
em 10 de mar. de 2015.
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Figura 9 - Software Dilatacdo Térmica

Dilatacao

amos esquentar a tampa
com agua quente!

Fonte: print screen do software Dilatagdo Térmica. Disponivel em: <
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/654219dilatacao.swf>. Acesso em
10 de mar. de 2015.

Figura 8 - Software Dilatagio Térmica

LDiIatagéo 01

voltar ao inicio

Fonte: print screen do software Dilatagdo Térmica. Disponivel em: <
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/654219dilatacao.swf>
Acesso em 10 de mar. de 2015.

(b) Categorizacao: No decorrer da animacdo ndo acontece interagdo direta com o aluno.
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Ela mostra o desenrolar dos fatos e ndo resulta em qualquer questdo ou problema a ser
resolvido. O educando apenas assiste os acontecimentos ¢ nenhuma das etapas do ciclo
descrigcdo-execucao-reflexao-depuracdo ¢ proposta pelo software. As informagdes sao

passadas para o aluno de forma passiva, reforcando a perspectiva instrucionista.

V. DILATACAO - TERMOMETRO

(a) Codificacdo: Em um primeiro contato com o software de simulacdo, ocorre uma
explicacdo, por parte deste, do fendomeno fisico dilatacdo. Na perspectiva que o aluno nesta
interagdo apenas 1€ o enunciado, em um processo de transmissdo de conteudo, sem a

participagdo ativa do educando.

Figura 10 - Software Dilatagdo — Termémetro

dilatacao térmica >
dilatacdo de uma barra proximo

E a reacéo fisica de uma
substancia a variagao de
temperatura. Quando essa
substancia esta em processo de
aquecimento, ha um ganho de
energia na forma de calor, o que
significa que a vibracao e/ou a
velocidade de suas particulas
aumenta. No caso dos solidos,
por exemplo, 0 aumento na
vibragcdo das particulas causa
um afrouxamento nas ligagoes
eletricas, resultando, entao, na
dilatag&o desse solido.

visao
microscopic:

nette Ferrari. Janeiro de 2006.

[ 200 100 0 100 200 300l

Fonte: print screen do software Dilatagdo — Termdmetro. Disponivel em: <
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/152273termometro.swf>. Acesso em 10
de mar. de 2015.

Num segundo momento, nota-se a mesma situa¢do colocada anteriormente, aqui ha

uma explicagdo no nivel microscdpico, na visao classica, do processo de dilatagao.



Figura 11 - Software Dilatacdo — Termémetro

dilatacéo térmica
visdo microscoépica anterior  préximo

<

Ao lado, percebe-se que o
afastamento entre as particulas,
causado por um aumento de
temperatura, faz a barra dilatar-
se. As ligagdes entre as
particulas de um solido podem
ser representadas por molas,
mas, na verdade, elas nao
existem fisicamente; & apenas
uma representacéo.

O termdmetro-de mercurio, por
exemplo, utiliza o principio da
dilatagao no seu funcionamento.

4 Ferrari. Janeiro de 2006.

Fonte: print screen do software Dilatagdo — Termémetro. Disponivel em: <

http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/152273termometro.swf>. Acesso em 10 de

mar. de 2015.
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Percebe-se uma interagdo por parte do aluno, no terceiro momento, de aumentar ou

diminuir a intensidade da chama que aquece o liquido do vasilhame. O que provoca a

variagdo da temperatura indicada no termdmetro e o tempo desta variagdo modifica-se

conforme se muda o liquido dentro do qual o termometro se encontra.

Figura 12 - Software Dilatagdo — Termémetro

dilatagao térmica x|
termémetro anterior

/;E A temperatura do mercurio

251~ aumenta ou diminui até o
Temp?rat”_ra equilibrio térmico ser atingido.
00 ambiente:
250C Repare q_ue a temperatura do
150 liguido n&o ultrapassa o seu
100 ponto de ebulicao PE: enquanto
mudar o liquido todo o liquido nao se transforma

= @’ em gas, ele permanece na
L mesma temperatura PE.
50
L-100]
e

Nl

Temperatura - .
clique para
da chama: A aumentar a chama
o cligue para
185°C vdiminuﬁ'aChama

Andrea Bonette Ferrari. Janeiro de 20086.

Fonte: print screen do software Dilatagdo — Termémetro. Disponivel em: <
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/152273termometro.swf>. Acesso em 10
de mar. de 2015.
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(b)  Categorizaciao: Ao mostrar os conceitos de dilatacdo térmica, o software entra em
uma perspectiva de ensinar o conteudo para o aluno como em um programa tutorial. Levando
a um processo instrucionista. A interacdo acontece quando ha possibilidade de mudanga na
intensidade da chama, uma interacdo do discente para com o computador. Essa interagao
provoca um efeito de execu¢do por parte da simulagdo, com um resultado de aumento da
temperatura no termdémetro. Esse fato pode levar o aluno a uma reflexdo de sua agdo na
mudancga da intensidade da chama e perceber qual a relacdo com a variagdo de temperatura,
possibilitando novas experiéncias. O fato de modificar a intensidade e o material a que estd
inserido o termometro condiz com a ideia de descrigdo do ciclo de um programa

construcionista.

VI. UTILIZACAO E TIPOS DE ENERGIA

(a) Codificacdo: Este software tem uma proposta diferente dos outros apresentados até
aqui, pela possibilidade de o aprendiz ajudar a montar o jogo que a simulagdo propde. Faz-se
necessario uma pesquisa dos tipos de energias e seus consecutivos usos. Apos este passo,
abre-se espaco para uma situagdo de organizagdo, onde os usos devem ser agrupados em seus

respectivos tipos de energias. O educando descreve e ajuda a montar o jogo.

Figura 13 - Software Utilizac&o e Tipos de Energia

me de cinco energias, e na
a onde ela ¢ usada

Fonte: print screen do software Utilizacdo e Tipos de Energia. Disponivel em: <
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos_de_aprendizagem/FISI
CA/sim_energia_utilizacao.swf>. Acesso em 10 de mar. de 2015.
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Figura 14 - Software Utilizagdo e Tipos de Energia

Clique nas palavras que
aparecem na prateleira
e arraste para uma das
caixas que vocé acha
que é correspondente

Fonte: print screen do software Utilizacdo e Tipos de Energia. Disponivel em: <
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos_de_aprendizagem/FISI
CA/sim energia utilizacao.swf>. Acesso em 10 de mar. de 2015.

(b)  Categorizagao: O aluno necessita antes de uma pesquisa para relacionar os tipos de
energia e seus usos. Ele se torna um investigador, no sentido de pesquisar e escolher quais
energias quer utilizar no jogo e quais seus respectivos usos. H4 uma abertura para criagdo, nao

das regras do jogo, mas na inser¢do das informagdes que serdo inseridos nele.

. Fisica Moderna e Contemporéanea:

I. EFEITO FOTOELETRICO
(a) Codifica¢do: Aqui o aluno tem contato com uma simulacao do efeito fotoelétrico, em
que ha alteracdo da intensidade do feixe de luz que atinge o material metalico. H4 também a
possibilidade de mudanca na frequéncia da luz. O educando interage com essas duas
variaveis: intensidade e frequéncia, observando o resultado de suas escolhas, sendo indicado
pelo valor da corrente e pelos elétrons que saem da placa metélica.

Cabe uma mudanga nos materiais, tendo outros resultados, além da escolha de mostrar

determinados graficos que podem ajudar na reflexao do fenomeno por parte do aluno.
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Figura 15 - Software Efeito Fotoelétrico

Arquivo Opgles Ajuda

Intensidade

Alvo (material)
Sddio v
["] Mastre apenas os elétrons mais energéticos

Graficos

[] Corrente X Tensio da bateria

[] Corrente X Intensidade da luz

["] Energia do Elétron X Frequéncia da luz

—-
—

Fonte: print screen do software Efeito Fotoelétrico. Disponivel em: <
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/photoelectric>. Acesso em 10 de mar. de 2015.

(b)  Categorizacao: O aluno descreve as condi¢des para que ocorra a simulagdo, podendo
modificar variaveis para refletir quais as reacdes que a mudanga provoca. Levando a verificar
varias possibilidades e reflexdes por meio das modificacdes.

No entanto, o fendmeno ja estd descrito previamente pelo software e o educando ¢
muito pouco desafiado ou encorajado a desenvolver hipoteses, testa-las, analisar resultados e
refinar os conceitos, portanto o presente software € classificado como fechado. (VALENTE,

1999b).

II. EFECTO FOTOELECTRICO

(a) Codificagao: Trata-se do efeito fotoelétrico. Com variagdes de frequéncia, intensidade de
luz imitida e tipo de material que estd sendo “bombardeado” pela luz. A reacdo ¢ uma corrente
elétrica que passa a circular pelo circuito. A diferenca neste ¢ a possibilidade por parte do

aluno de mudanca da voltagem no circuito
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Figura 16 - Software Efecto Fotoelectrico

- - Efecto fotoeléctrico ®
En estas condiciones ?
no se liberan electrones

-

Rb | =
\%_f - W
=
-

Energia umbral {eW) Longitud de onda (nm] Energiz del fotén [2v]

I EEEE | EEEE| . Y - ]
Je]e
e]ele " H —EEER)
gon | !

Diferencia de potencial aplicada (V]

Fonte: print screen do software Efecto Fotoelectrico. Disponivel em: <
http://www.educaplus.org/luz/lcomoparticula.html>. Acesso em 10 de mar. de
2015.

(b)  Categorizagdo: Semelhante ao software discutido anteriormente, acrescido com a
possibilidade de modificar a diferenca de potencial do circuito, sendo um dado a mais na
reflexdo sobre o fendmeno. Trata-se de uma simula¢do fechada, pois a descrigdo ¢ mais
limitada e se restringe a definir valores de alguns parametros. O aluno assiste, na tela do
computador, o desenrolar desse fendmeno e, nesse sentido, a sua agdo ¢ muito semelhante ao

que acontece quando usa um tutorial. (VALENTE, 1999b).

II1. ESPALHAMENTO DE RUTHERFORD

(a) Codificacao: O aluno tem contato com dois modelos de atomos, o de Rutherford e o
de pudim de passas, esse ultimo ¢ o modelo criado por Joseph John Thomson no ano de 1897.
Este contato acontece pela animacdo de espalhamento. H4 o langcamento das particulas alfa
sobre os dois modelos de atomos e visualiza-se o que acontece com cada um deles. A energia
com que as particulas alfas sdo emitidas pode ser controlada pelo aluno, além das

propriedades do atomo, como niimero de prétons e nimero de néutrons.
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Figura 17 - Software Espalhamento de Rutherford — Atomo de Rutherford

B Espalhamento de Rutherford (1.05) = m
Arquivo  Ajuda
Atomo de Rutherford \ Atomo Pudim de Passas 4;Bﬁjl§;
Legenda
= elétron
@ préton
@ néutron

8 particula alfa

rPropriedades da Particula Alfa—
Energia:
min

[ Exibir tragos

rPropriedades do Atomo

Nimero de protons:| 79

20 100

Numero de néutrons: 118

20 150

)47 150 fm {escala nuclear) 44

Fonte: print screen do software Espalhamento de Rutherford. . Disponivel em: <
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering>. Acesso em 10 de
mar. de 2015.

Figura 18 - Software Espalhamento de Rutherford — Atomo Pudim de Passas

Jﬂl’aJ

Arquivo  Ajuda
| Atomo de Rutherford || Atomo Pudim de Passas
L o
= elétron
4 préton
4 néutron

8 particula alfa

Propriedades da Particula Alfa—

Energia:

min

[] Exibir tragos

Reiniciar tudo?

ki 300 pm (escala atémica) 4’{

Fonte: print screen do software Espalhamento de Rutherford. . Disponivel em: <
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering>. Acesso em 10 de mar
de 2015.

Categorizacio: Algumas propriedades podem ser modificadas, levando o aluno a

(b)

criar ajustes e verificar a simula¢do do fendmeno. Além de comparar a diferenca entre dois
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modelos de atomos. Este fato traz um incremento a mais em relagdo aos outros softwares
apresentados até entdo.

Esta simulagdo caracteriza-se por nao disponibilizar ao aluno implementar as leis e
definir os parametros envolvidos. O que ocorre ¢ a defini¢ao dos valores de alguns parametros

do fendmeno, o que leva a classifica-lo como fechado. (VALENTE, 1999b).

5.1.3. TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Nota-se um forte indicio de uma proposta instrucionista nos softwares A HORA DO
BANHO, CUIDADO COM O GRANIZO! e DILATACAO TERMICA. Nos dois primeiros, o
aluno recebe as informagdes passivamente e apos ¢ levado a resolver uma questao mediante o
calculo de uma equacdo. Nao provoca uma reflexdo no educando, que o leve a criar hipoteses
e ter uma acdo de investigador. O software se comporta como um tutorial, em que se propde
um problema, com apenas uma resposta exata equivalente a um valor para consulta de
conhecimento.

Nos trés softwares citados acima o computador assume o papel de uma maquina de
ensinar, em que a intera¢ao entre aluno e o computador consiste na leitura da tela, no avango
pelo material, na escolha de informacado e resposta de questdes que sdo digitadas no teclado.
Estas questdes se resumem em verificar se o educando memorizou a informagao fornecida.

A limitacdo destes softwares estd justamente na capacidade de verificar se a
informacao foi processada e, portanto, se passou a ser conhecimento agregado aos esquemas
mentais. Eles ndo tém condig¢des de corrigir a solugdo de um problema aberto com mais de um
tipo de solu¢do, em que o aluno pode exercitar sua criatividade e explorar diferentes niveis de

compreensdo de um conceito.

Observando este comportamento, vemos que o aprendiz estd fazendo coisas, mas
ndo temos qualquer pista sobre o processamento dessa informacdo e se estd
entendendo o que esta fazendo. Ele pode até estar processando a informagdo
fornecida, mas ndo temos meios para nos certificar se isso esta acontecendo.
(VALENTE, 1999b, p.90).

,

E necessario, entdo, por parte do docente, interagir com o educando, criar condi¢des
para leva-lo ao nivel da compreensdo e apresentar situagdes problema, onde ele ¢ obrigado a
usar as informagdes fornecidas, com a finalidade de verificar se houve algum tipo de
aprendizagem. Podendo, para tal intento, utilizar-se de debates e/ou questionamentos

preparados com antecedéncia. Ou seja, o educador deve criar situacdes para o aluno
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manipular as informagdes recebidas, de modo que elas possam ser transformadas em
conhecimento e esse conhecimento ser aplicado corretamente na resolugao de problemas
significativos para o educando.

O mesmo ocorre com os softwares ATRITO, DILATACAO — TERMOMETRO,
EFEITO FOTOELETRICO, EFECTO FOTOLECTRICO e¢ ESPALHAMENTO DE
RUTHERFORD. Estes podem ser classificados como simulagdo fechada por possibilitarem
alteragdes em algumas variaveis do fenomeno e posteriormente verificar as reagdes de tais
mudangas. No entanto, o problema ja estd dado, sem a abertura para definir e fazer uma nova
descri¢dao. Levando o aluno a ndo desenvolver hipdteses, testa-las, analisar resultados e refinar
os conceitos. Ja no software UTILIZACAO E TIPOS DE ENERGIA o educando ajuda a criar
um objeto, no caso um jogo, tendo que pesquisar sobre os tipos de energias e seus usos. A
pesquisa pode ser feita usando a internet, fazendo com que o aluno interaja ativamente na
investigacdo das informagdes, sendo autonomo em sua a¢do. O uso da internet auxilia o aluno
a ter contato com informagdes, “mas ndo a compreender ou construir conhecimento com a
informacao obtida” (VALENTE, 1999b, p.94). O professor aqui tem papel de “suprir essas
situagdes para que a construcao do conhecimento ocorra” (VALENTE, 1999b, p.94).

A andlise dos softwares mostrou que o educador tem um papel fundamental no

processo de aprendizagem:

Em todos os tipos de software, sem o professor preparado para desafiar,
desequilibrar o aprendiz, ¢ muito dificil esperar que o software per se crie as
situagdes para ele aprender. A preparacdo desse professor ¢ fundamental para que a
educagdo dé o salto de qualidade, deixando de ser baseada na transmissdo da
informagdo, passando a realizar atividades para ser baseada na construgcdo do
conhecimento pelo aluno. (VALENTE, 1999b, p.90).

Cabe ao professor um estudo do software de simulagdo que usara em sua aula. Apos
este exame de suas possiblidades deve-se angariar em um objetivo, entender o porqué de estar
usando aquele software e ter uma metodologia para usa-lo. Mesmo o software tendo
caracteristicas de simulacdo fechada e de cunho totalmente instrucionista, ¢ interessante
refletir de que maneira usa-los em aula. Levando os alunos a serem investigadores e
interagirem de forma ativa com o computador. Logo, 0s softwares de simulagéo,
disponibilizados no site Dia a Dia Educacdo, podem ser usados pelo professor no Ensino de
Fisica de forma construcionista. Para tanto ha uma proposta, no item a seguir, para que sirva
de possivel apoio ao professor quanto a utilizar um software de simula¢do em aula de maneira

construcionista.
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6. PROPOSTA METODOLOGICA PARA O EMPREGO DOS SOFTWARES DE
SIMULACAO NO ENSINO DE FiSICA EM UMA PERSPECTIVA
CONSTRUCIONISTA

Utilizar um software de simulagdo em prol de um processo de ensino e aprendizagem,
bem como seja uma ferramenta que de fato auxilie o professor em trabalhar determinado
conteudo exige muito mais do que conhecimento sobre informdtica instrumental. Faz-se
necessarios conhecimentos sobre as teorias de aprendizagem, concepgdes educacionais,
praticas pedagogicas, técnicas computacionais e reflexdes sobre o papel do computador, do
professor e do aluno nesse contexto.

Em seu trabalho ‘Avaliacdo de Software Educativo: Reflexdes para uma Analise
Criteriosa’, Vieira (1999) discorre os critérios para uma avaliacdo de um software para uso
educacional, segundo uma concepgdo construtivista de aprendizagem, reflete sobre a
classificagdo dos mesmos quanto ao tipo e nivel de aprendizagem e apresenta uma sugestao

para registro desta avaliacao.

Apesar do termo avaliar possuir inimeros significados, na expressdo "avaliagdo de
softwares educativos", avaliar significa analisar como um software pode ter um uso
educacional, como ele pode ajudar o aprendiz a construir seu conhecimento ¢ a
modificar sua compreensio de mundo elevando sua capacidade de participar da
realidade que estd vivendo. Nesta perspectiva, uma avaliagdo bem criteriosa pode
contribuir para apontar para que tipo de proposta pedagogica o software em questdo
podera ser melhor aproveitado. (VIEIRA, 1999, p.2).

A proposta desenvolvida a seguir, parte da ideia de que além de uma criteriosa
avaliacdo, cabe ao professor planejar uma metodologia para o uso das simulagdes, tanto das
encontradas no site Dia a Dia Educagdo quanto para outras em sala de aula na perspectiva
construcionista. Como utilizar os softwares € o que direciona os apontamentos seguintes, que
sao de interesse para que sejam levantados, em sequéncia, pelo educador ao usar uma

simulacdo de modo que haja um possivel ensino e aprendizagem:

o Determinar objetivos pedagégicos ao se usar o software: identificar quais os fins ao
empregar uma simula¢do em sala de aula. Tais quais discutidos por Gaddis (2000): reduzir o
‘ruido’ cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-se nos conceitos envolvidos
nos experimentos; fornecer um feedback para aperfeicoar a compreensdo dos conceitos;
permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados rapidamente; permitir aos

estudantes gerarem e testarem hipdteses; engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de
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interatividade; envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa
cientifica; apresentar uma versao simplificada da realidade pela destilagdo de conceitos
abstratos em seus mais importantes elementos; tornar conceitos abstratos mais concretos;
reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos em sistemas
complexos; servir como uma preparagao inicial para ajudar na compreensao do papel de um
laboratério; desenvolver habilidades de resolu¢do de problemas; promover habilidades do
raciocinio critico; fomentar uma compreensao mais profunda dos fenomenos fisicos; auxiliar
os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e interagindo com os modelos
cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da observagao direta; acentuar

a formagdo dos conceitos e promover a mudanga conceitual.

. Escolher uma metodologia de ensino ao empregar o software em sala de aula: o
caminho a seguir, ao utilizar o software, para alcancar o objetivo determinado de forma que o

aluno seja ativo e investigador neste processo.

[...] as simulagdes computacionais podem ser orquestradamente articuladas com

atividades de ensino, sendo, portanto mais um instrumento de mediacdo entre o

sujeito, seu mundo e o conhecimento cientifico. Para tanto, ha de se experimentar e

teorizar muito sobre a Educagdo Cientifica, com um olho no passado e outro no

futuro, mas, sobretudo com a consciéncia viva no presente. (GIORDAN, 1999, p.49)

Uma simulagdo usada no contexto da educagdo em Fisica deve representar para o
estudante algo que venha contribuir para a constru¢do dos conceitos de Fisica para o
entendimento dos fendmenos estudados e a apreensdo da realidade Fisica. Uma simulagdo
deve, portanto, nesse contexto, ir além de um simples papel ilustrativo, podendo nao
estimular, ndo proporcionar desafios, ndo estimular a curiosidade, ou sequer fazer o aprendiz

pensar sobre a realidade simulada.

Um modo, uma forma de estimular deve ser pensada pelo professor,

[...] visto que o papel do educador nio ¢ o de encher o educando de conhecimento,
de ordem técnica ou ndo, mas sim o de proporcionar, através da relagdo dialogica
educador-educando, educando-educador, a organizagdo de um pensamento correto
em ambos (FREIRE, 1979, p. 53).

Priorizando os conhecimentos prévios do aprendiz a um ambiente de simulacdo, para
criar epistemologicamente um espaco de experimentacdo, pois enquanto a experimentacao
lida com manifestagdes reais, contato fisico, a simulac¢do lida com a virtualidade, o programa

subjacente, a imaginag¢do. Nesse sentido, o aluno, ao interagir com o modelo de uma



70

determinada realidade, pode, a partir de suas hipoteses, experimentar ideias, tirar conclusoes e

aprender.

Neste passo, o professor reflete um modo para que seu aluno possa criar, recriar,

modificar, agir em tempo real, serem autores de producoes.

[...] é indispensavel explorar ao maximo as possibilidades de predizer o que ocorrera
a medida que introduzimos trocas nas grandezas do sistema fisico e explicar em
termos dos conceitos fisicos envolvidos. Se o uso destas situagdes ndo ¢
acompanhado por atividades de questionamento, reflexdo e explicacdo a partir da
teoria Fisica, as consequéncias serdo mecanizacdo e fazer sem sentido (SANTOS et
al., 2000, p. 65).

. Fazer uma avaliacdo do software escolhido: classificacdo ¢ caracterizacdo da

simulagdo a partir de determinadas perguntas, tais quais: o ciclo descri¢do-execugao-reflexao-

depuracao-descrigao se estabelece por completo ou em sua execucdo o software apresenta

alguma das fases deste ciclo? Na fase de descrigdo, ele € inteiramente instrucionista ou tem

aspecto construcionista? A simulacao ¢ fechada, aberta ou tangencia o Instrucionismo?

O estudo de avaliagdo de softwares ¢ desenvolvido no trabalho de Vieira (1999). O

qual ¢ um material que direciona este item da proposta ¢ pode ser usado para um processo

avaliativo mais preciso da simulagao.

Como aponta Albuquerque, na avaliacdo o professor conhece a simulag¢do, suas

possibilidades e caracteristicas, para posteriormente refletir e planejar seu uso em sala de aula.

[...] da “andlise de um software” é possivel entender que o aprender ndo deve estar
restrito ao software, mas sim no relacionamento professor-aluno e a interface com
este software. Alguns softwares apresentam meios que favorecem a atuagdo do
professor, outros ja requerem maior participa¢do e envolvimento do professor para
auxiliar o aluno a aprender. Desta forma, a avaliagio de softwares educacionais em
termos do aprender ¢ da real funcdo, que o professor deve desempenhar para que o
aprendizado ocorra, vai variando muito entre softwares do tipo tutorial e de
programagdo. No entanto, os vérios softwares usados na educagdo, como o0s
tutoriais, a programag¢do, o processador de texto, os softwares multimidia, os
softwares para constru¢do de multimidia, as simulagdes ¢ modelagens e os jogos,
apresentam caracteristicas que podem favorecer, de maneira mais explicita, o
processo da construgdo do conhecimento. E isso que deve ser avaliado quando
escolhemos um software para usar em situagdes educacionais. (ALBUQUERQUE,
2000, p.25-26).

o Planejar o uso do software, pautado na metodologia escolhida, para que o aluno se

torne ativo no processo de ensino e aprendizagem. Pois a simulacao:

[...] trata-se de uma alternativa que pode ser motivadora, instigante, pertinente, para
discussdo de conteudos cientificos. Oferece-se aos alunos a oportunidade de serem
agentes de sua propria aprendizagem, de tomarem uma decisdo e assumi-la, de
analisarem dados e modificarem suas conclusdes, seguindo os passos do método
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cientifico, sem, entretanto estarem presos a uma receita hierarquizada de
acontecimentos predeterminados pelo professor, como acontece frequentemente
quando usamos o laboratorio. Acreditamos que dessa forma estaremos contribuindo
para formar o raciocinio critico do aluno, futuro cidaddo participantes das decisdes
da sociedade (EIVAZIAN, apud COX, 2003, p. 37).

Neste item cabe uma reflexdo de maneira de inserir o software no planejamento de
aula, sendo a simulagdo aberta ou fechada (VALENTE, 1998). Encontrar uma forma de
utiliza-lo no decorrer da aula para que contemple a metodologia de ensino escolhida. Desde
um ensino por investigacao, problematizando atividades (AZEVEDO, 2012) ou servindo para

debates e discussdes (CAPPECHI, 2012).

Dois exemplos da proposta metodologica para o uso dos softwares de simulagdo serdo
apresentados a seguir, tanto para um melhor entendimento da utilizacdo da proposta
desenvolvida anteriormente, quanto como sugestdo para o professor da aplicagdo das
simulagbes A HORA DO BANHO, CUIDADO COM O GRANIZO! e EFEITO
FOTOELETRICO.

12 exemplificagdo

» Determinar objetivos pedagdgicos ao se usar o software: fazer com que os alunos
reflitam e compreendam os conceitos de calor sensivel e calor latente.

» Escolher uma metodologia de ensino ao empregar o software em sala de aula: os
trés momentos pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

» [Fazer uma avaliacdo do software escolhido: os softwares escolhidos sdo A HORA
DO BANHO e CUIDADO COM O GRANIZO! Ambas as simulagfes tendem a uma
perspectiva instrucionista.

* Planejar o uso do software: na problematizacdo (Pl) apresentar o contexto do
software A HORA DO BANHO e discutir com os alunos a maneira para se chegar a
melhor temperatura da agua que vai banhar a crianca. Na organizacdo do
conhecimento (OC) se desenvolve os conceitos de calor sensivel e calor latente. E na
aplicacdo do conhecimento (AC) utilizam-se os conceitos desenvolvidos na etapa
anterior para analisar, interpretar e apresentar respostas para o problema discutido na
Pl. Como situagdo diferente de problematizacdo apresenta-se o software CUIDADO
COM O GRANIZO!

2% exemplificacdo
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» Determinar objetivos pedago6gicos ao se usar o software: introduzir alguns
conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea, mais precisamente conceitos
relacionados ao Efeito Fotoelétrico

* Escolher uma metodologia de ensino ao empregar o software em sala de aula:
mapas conceituais (MOREIRA, 2010).

« Fazer uma avaliacdo do software escolhido: a simulagdo EFEITO
FOTOELETRICO trata-se de uma simulagio fechada, pois a descri¢do é mais limitada
e se restringe a definir valores de alguns parametros.

* Plangjar o uso do software: ap6és a utilizacgio do software EFEITO
FOTOELETRICO pelo aluno, aplicar a atividade de construcio de um mapa
conceitual. Em que cada educando faca seu proprio mapa, relacionando os conceitos
de intensidade de luz, frequéncia, diferenca de potencial, liberacdo de elétrons e

quantidade de fétons.

A proposta desenvolvida tem a intencdo de servir de aparato para o professor utilizar
as simulacdes em sala de aula como recursos didaticos em uma perspectiva construcionista,
mesmo que o software que se queira utilizar tenha um cunho instrucionista. Devendo para
isso, 0 professor mediar e intervir no processo de ensino e aprendizagem junto a relacdo que
se trava entre aluno e computador.

Independentemente da escolha metodoldgica de ensino do professor ao empregar o
software em sala de aula, em seu planejamento a interacdo do aluno e computador deve
ocorrer da maneira construcionista. A proposta se torna construcionista ao trazer, nos trés
primeiros itens, subsidios suficientes para que no quarto haja um plano de aula com o intuito
de que o educando se torne ativo no processo de ensino e aprendizagem, construtor de seu

conhecimento e um investigador.
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7. CONCLUSAO

A interacdo computador, professor e aluno, é feita no Construcionismo, quando o
aluno ensina o computador, usa-0 para construir situacoes, reelabora seu conhecimento prévio
e um novo conhecimento é construido, um conhecimento mais sofisticado, mais complexo.
Através do computador, o professor pode formular atividades que venham propiciar ao aluno
refletir sua pratica, desequilibrar estruturas que ja possui, acomodar conceitos para assimilar
novos conhecimentos e assim formar estruturas evoluidas em relagédo as anteriores.

O Ensino de Fisica pode explorar as tecnologias, na perspectiva construcionista, com
softwares que demonstrem modelos de fenémenos fisicos, em que se podem modificar as
varidveis envolvidas, abrindo espaco para outras possibilidades e reflexdes. Na confecgédo
pratica de experimentos, criando abertura para verificacbes que ajudam a concretizar
problemas levados pelo professor. Com a navegacao e investigacdo na internet, em que aluno
pode tornar um pesquisador de seu conhecimento a fim de um determinado conteddo. Na
utilizacdo de videos que mostram algum fendémeno da Fisica e criar discussdes do que foi
visto. Enfim, essas sdo apenas algumas maneiras de lidar com o Construcionismo no ensino
de Fisica.

Para que se pense nos softwares como ferramentas de ensino e aprendizagem, antes,
almeja-se uma escola que tenha um laboratério de informética, com computadores que de fato
funcionem, em uma quantidade expressiva, com acesso a internet ¢ com um profissional que
auxilie o professor quanto a situagdes técnicas. Outro ponto a ser evidenciado € o contato do
professor com as tecnologias, o saber usa-las e aplica-las, servindo de subsidio para uma
metodologia que direcione suas atividades em sala. E mais, o professor deve estar ciente de
que o uso do computador ndo € o baluarte que provocard uma melhor situacdo de ensino por
sua parte e uma aprendizagem por parte do aluno.

Quanto as simula¢des utilizadas na educagdo, podem ser classificadas em fechadas,
que é o caso das que abrem possibilidade para mudanca de alguma variavel (ou algumas) que
modela o fendbmeno ou experimento simulado pelo software. No entanto, a situacdo simulada
ja esta previamente descrita, ndo cabendo ao educando programar a execucdo do software.
Essa possibilidade acontece nas simulagdes abertas. Nesses casos, 0 aluno formula a descricéo
dentro do que o software oferece do fendmeno ou experimento e o computador executa. Em
uma comparacgéo, o ultimo tipo de simulagdo tange a perspectiva construcionista mais que o
primeiro. No sentido que no ciclo descri¢do-execucao-reflexdo-depuracdo-descricdo o aluno

opera em alguma dessas a¢des em alguns momentos. Existem, também, simuladores que se
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aproximam da perspectiva instrucionista. Como é o caso daqueles que se comportam como
tutoriais. O aluno recebe passivamente as informacdes e é levado a responder de forma exata
e fechada um problema, a fim de avaliar o que o software informou. Cabendo apenas uma
reflex@o da resposta dada.

A internet oferece simulac¢des das mais diversas, e quando se trata da disciplina Fisica,
se abre um leque de possibilidades. O governo do Parané disponibiliza tais recursos em sua
pagina Dia a Dia Educagdo para que tanto professor, quanto alunos tenham contato com tal
material. Um alerta merece ser feito: parece que hd uma marginalizacdo ¢ um descuido na
atualizacdo dos softwares ofertados pelo site da Secretaria de Educacdo deste estado, o qual
pode ser constatado ao examinar o material disponivel. Ha softwares que simplesmente nao
funcionam ou nao “rodam”. Na realizacdo da pesquisa verificou-se que quarenta e oito, ao
todo, se encontram nessa situacao. Esses softwares nao foram utilizados para a analise e nem
catalogados na leitura flutuante, feitas no capitulo 5 deste trabalho.

Refletindo sobre a qualidade das imagens dos softwares analisados nesta pesquisa,
nota-se cores vivas e contrastantes, caracteristicas tipicas do movimento Futurista. As cores
pulsantes podem estar ligadas a ideia de chamar a aten¢do do aluno para a simulagdo. Outro
ponto a ser destacado a respeito ¢ a infantiliza¢do trazida pelas imagens, pensando que a
aplicabilidade dos softwares acontecera na disciplina de Fisica no Ensino Médio, em que a
faixa etaria dos alunos os enquadra como adolescentes. As imagens acabam por serem um
tanto caricaturais e distantes da realidade imagética dos alunos.

Com relacdo as simulagdes analisadas neste trabalho, h& a presenca de caracteristicas
tanto do tipo de classificacdo fechada quanto de instrucionista. Quanto a classificacdo de
simulacdo aberta, verifica-se que nenhum dos softwares atende as caracteristicas deste tipo de
software. Estas consideracdes respondem a indagacdo inicial: as simulacdes encontradas no
site Dia a Dia Educacdo para o Ensino de Fisica sdo ferramentas didaticas elaboradas em uma
perspectiva construcionista? No entanto, uma tabulacdo de enquadramento dos softwares por
si sO ndo se faz interessante no contexto desta dissertacdo se ndo, a partir dessas
classificaces, refletirmos seu uso pelo professor em sala de aula. A analise ndo pode ser vista
como uma forma de segregacao dos que de fato atendem pressupostos construcionistas e dos
que levam para um ensino instrucionista, finalizando que apenas aqueles que levam o aluno a
interagir de forma ativa com o computador devem ser usados.

Quanto a segunda pergunta problematizada neste trabalho: os softwares de simulag&o,
disponibilizados no site Dia a Dia Educacéo, podem ser usados pelo professor no Ensino de

Fisica de forma construcionista? Todos podem ser inseridos dentro do contexto escolar,
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auxiliando o professor na internalizagdo do conhecimento pelo aluno, na perspectiva
construcionista. Com o estudo considera-se que o educador pode usar qualquer um dos
softwares do site Dia a Dia Educacéo para 0 Ensino de Fisica, cabendo uma reflexdo anterior
de como usa-lo em sala, realizando um planejamento adequado para se atingir o intuito de o
aluno agir de forma investigativa, autbnoma e ativa no processo de ensino e aprendizagem.

A proposta metodologica criada neste trabalho para uso dos softwares
disponibilizados pelo portal Dia a Dia Educacéo para o Ensino de Fisica e as exemplificacdes
dessa proposta servem como um modo de refletir a aplicacdo de todos os softwares de
simulacdo disponibilizados, independente de sua classificacdo, como recursos didaticos que

favorecam um ensino e aprendizagem usando tecnologias na perspectiva construcionista.
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