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RESUMO

A inser¢do das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo nas escolas ¢ um
processo que ja foi iniciado, e que, tenderda a modificar, mais cedo ou mais tarde, o
perfil do processo de ensino-aprendizagem. Os softwares de animag¢do podem se tornar
uma alternativa para dinamizar o processo de ensino-aprendizagem de Fisica, tornando-
o mais significativo para o aluno. Por isso, este trabalho teve como objetivo analisar as
concepgoes dos professores de Fisica do ensino médio sobre o software de animagao
como instrumento pedagdgico nas aulas e as possibilidades de proporcionar a
aprendizagem. Para isso, estabelecemos um quadro teodrico sobre os critérios de
avaliacdo e definicdo de software de animagdo como instrumento pedagdgico;
conhecemos as dificuldades que os professores de Fisica encontram no processo de
ensino-aprendizagem; caracterizamos o software Transformagdes Termodindmicas para
analise prévia dos professores e analisamos as concepgdes dos mesmos sobre o software
de animagdo. Para tanto, utilizamos como aporte tedrico a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizada uma
metodologia qualitativa através de uma entrevista semiestruturada. Nesse sentido, a
partir do quadro teérico e das concepgdes dos professores, podemos vislumbrar que uma
das principais caracteristicas de um software de animagdo, como ferramenta pedagdgica
nas aulas experimentais de Fisica, ¢ como ele pode favorecer o processo de ensino
aprendizagem, como o aluno deve construir o seu conhecimento entre o teérico € o
experimental, entre o estitico e o dinamico. Podemos também evidenciar, que as
concepgdes dos professores puderam validar o conjunto de critérios definidos no quadro
tedrico que sdao preponderantes no processo de aprendizagem com esse tipo de
ferramenta, que sdo: a base pedagogica utilizada na construcdo do software e os

aspectos técnicos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Tecnologia da Informag¢ao ¢ Comunicagdo (TIC);

softwares de animacao.



ABSTRACT

The integration of Information Communication Technology in schools is a
process that has already started, and that tend to change sooner or later, the profile of the
teaching-learning process. The animation software can become an alternative to
streamline the process of teaching and learning of physics, making it more meaningful
for the student. Therefore, this study aimed to examine the concepts of physics teachers
in high school about the software of animation as a pedagogical tool in the classroom
and provide opportunities for learning. For this, we established a theoretical framework
on the evaluation criteria and definition of software for animation as a pedagogical tool,
know the difficulties that teachers of physics are in the process of teaching-learning
software transformations characterize the thermodynamic analysis prior to the teachers
and analyze the conceptions of the same software on the animation. Then, we
established a theoretical framework on the evaluation criteria and definition of software
for animation as a pedagogical tool, know the difficulties that teachers of physics are in
the process of teaching-learning software transformations characterize the
thermodynamic analysis prior to the teachers and analyze the conceptions of the same
software on the animation. For this purpose, as a theoretical contribution to the
meaningful learning theory of David Ausubel. For the development of the research we
used a qualitative methodology using a semi-structured interview. Accordingly, from
the theoretical framework and concepts of the teachers can see that one of the main
characteristics of software as a tool for teaching animation classes in experimental
physics is how it can facilitate the process of teaching learning and the student must
construct the their knowledge of the theoretical and experimental, between the static and
dynamic. We also show that the conceptions of teachers could validate the set of criteria
defined in the theoretical framework that are predominant in the learning process with
this type of tool, which are the basis used in the construction of educational software

and the technical aspects.

Keywords: Teaching of Physics, Information and Communication Technology (ICT),

software for animation.
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INTRODUCAO




Numa sociedade na qual a Tecnologia e a Ciéncia estdo se desenvolvendo numa
rapidez cada vez maior, justificando as profundas implicacdes para a vida das pessoas,
as Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TIC) vém também se destacando por sua
presenca e influéncia marcantes na dinamizagao das atividades de um grande niimero de

setores.

Acompanhando as necessidades da sociedade, as TIC vém se tornando um dos
alicerces do conhecimento no processo de ensino-aprendizagem, e, dessa forma, ela tem
sido influenciada nos ultimos anos por uma revolu¢do devido a utilizagdo de

computadores como mediadores do ensino.

Assim, toda discussdo sobre a contemporaneidade e os possiveis caminhos que a

sociedade deve trilhar no século XXI inclui, necessariamente, a presenga das TIC.

Vivendo em um mundo globalizado, no qual a realidade socioecondémica
imprime transformagdes demasiadamente aceleradas, e no qual a escola tem um papel
fundamental na integracdo do educando com a realidade social, cabe, aos educadores,
em sintonia com toda a comunidade escolar, viabilizar formas para a operacionaliza¢ao

de um conjunto de atividades que atenda essas novas perspectivas sociais.

A sociedade cobra um ensino de qualidade e quer que a escola seja capaz de
tornar o educando um cidadao que tenha a competéncia de analisar diversos problemas,

soluciond-los, buscando o espirito critico € o0 dominio de habilidades.

Em nossa concepgdo, o ato de ensinar significa, acima de tudo, dar uma direcao
ao processo de aprendizagem do aluno. Utilizando outras palavras, cabe, a nds
professores, com o auxilio de novas ferramentas educacionais, auxiliar o aluno a
apropriar-se do conhecimento organizado que constitui a estrutura da Fisica e das

demais Ciéncias.

As TIC na escola colocam toda a comunidade escolar frente a um novo processo
educativo que, segundo Heckler (2007), podem prosseguir, “frear”, voltar, re-estudar ou
aprimorar conceitos vistos em sala de aula, aprofundar e criar suas investigacdes e
interpretacdes sobre o assunto, baseados em outras informagdes pesquisadas ou

discutidas com diferentes autores ou colegas, via internet.
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Na medida em que as informagdes sdo interpretadas e utilizadas pelo aluno,
essas operam sobre o mesmo, que, pela interacao através das interfaces da maquina, a
partir das diversas possibilidades, renova-se e se modifica, desenvolvendo e

participando ele mesmo, de um processo criativo continuo e imprevisivel.

Além de motivadoras, as TIC podem ser consideradas um recurso didatico que
permite estabelecer relacdes cognitivas abertas em que o individuo se permite errar e
aprender com o erro, errar € ndo se sentir pré-julgado no seu erro, tentar novamente até
aprender. Muito mais que uma memorizacdo, elas podem oportunizar o
desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao surgimento de novas aptiddes, na

medida em que criam as condigdes necessarias para o aprender fazendo.

E evidente a importancia do uso do computador nas institui¢des de ensino.
Como qualquer ferramenta educacional, o computador possui vantagens e desvantagens,
sendo mais apropriado para algumas aplicacdes do que para outras, ndo sendo a resposta
para os problemas educacionais, nem o abandono do que é bom no sistema educacional.

Depende de qualidades humanas para que ele seja usado de uma forma eficiente.

A utilizacdo da informatica nas instituicoes de ensino tem o fator motivador dos
alunos, podendo ser uma 6tima ferramenta nas atividades de fixacdo dos contetdos,

principalmente naqueles que em Fisica t€ém um alto grau de complexidade e abstracao.
Para Frederic Litto:

Estas tecnologias sdo importantes para mostrar aos alunos
fendmenos e conceitos dificeis de serem compreendidos apenas
através da palavra falada. E importante também que os alunos
aprendam a manusea-las, porque o seu uso eficaz seria mais uma
capacidade adquirida e levada para o seu futuro, seja qual for a sua
escolha profissional. (...) é da responsabilidade dos professores passar
estes conhecimentos para os seus alunos. (LITTO, 2001, p. 2).

Assim, segundo Bonilla (1995), as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
sdo incorporadas aos processos pedagogicos, na maioria dos casos, como instrumentos
auxiliares, o que significa considera-las apenas como mais um recurso didatico-
pedagdgico, em que o fundamental torna-se a andlise das técnicas, no maximo, das
tecnologias, ganhando importancia, apenas, a capacitagdo operativa dos profissionais da

educacao.
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Nessa concepgao considera-se que as TIC sdo uma evolucdo, as vezes, brusca,
dos velhos projetores de slides ou retroprojetores, ou dos conhecidos livros didaticos. O
que se busca ¢ a utilidade dessas novas ferramentas e softwares que possam oportunizar

novas situagdes de aprendizagem.

Através de processos que atingem varias areas da sociedade do conhecimento, a
educagao estd sendo profundamente afetada, ndo s6 nos seus métodos como também
nos seus objetivos, com a presenca cada vez mais frequente de computadores no seu

cotidiano.

No ambiente escolar, nossa experiéncia evidencia que os professores, ao usar
recursos computacionais, sdo rapidamente ultrapassados por seus alunos, que tém
condicdes de explora-los de maneira mais criativa, provocando-nos algumas indagagdes

quanto ao papel do professor e da educacao.

Para Toffler (1990), a nossa sociedade caracteriza-se como sociedade do
conhecimento, onde as informagdes e as inovagdes sdao processadas muito rapidamente e
que, para viver nela, ¢ necessario ser pessoas flexiveis, criativas, atualizadas e com a

capacidade de aprender a aprender.

Nesse contexto, o nosso papel, como educadores, ¢ preparar o jovem para ser
incluido nessa nova realidade, tornando-se, entdo, necessario conhecimento cientifico,
que ndo precisa necessariamente passar pelo dominio de sua linguagem mais complexa,
seu formalismo matemadtico, mas deve permitir a compreensdo de suas consequéncias
para o cotidiano das pessoas. Afinal, entender o mundo e participar das tomadas de
decisdes ¢ desenvolver a cidadania e, também, possibilitar a sua participagdo no poder

como sujeito, pois:

A ciéncia e a tecnologia se baseiam em valores do cotidiano de
cada época, que pdem em questdo as nossas convicgdes € 0 Nosso
conhecimento de mundo. Elas sdo, na maioria de seus aspectos, a
aplicagdo sistematica de alguns valores humanos, tais como a
diligéncia, a duvida, a curiosidade, a abertura para novas idéias, a
imaginagdo, ¢ de outros como a disciplina e a perseveranca, que
precisam ser despertados em todos os seres humanos. Nao sdo apenas
os cientistas ou os tecnologos que devem respeita-las ou entendé-las.
E preciso que todas as pessoas sejam conscientizadas do amplo
universo que a ciéncia e a tecnologia incorporam € como 0S seus
valores demonstram dramaticamente o seu grau de importancia no
avango do conhecimento, do bem-estar ¢ também de riscos e
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prejuizos. Por conseguinte, se a ciéncia e a tecnologia forem
ensinadas e construidas nestas perspectivas junto a todos, o resultado
sera o reforgo dos valores humanos indispensaveis para nossa
compreensao de mundo (BAZZO, 2005, p. 2).

No contexto da educacdo brasileira, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Basica estabelecem a reforma curricular do ensino médio dividindo o
conhecimento escolar em trés areas do conhecimento - Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias. Essa estruturacdo por area de conhecimento justifica-se por
assegurar uma educacdo de base cientifica e tecnologica. Busca-se, assim, trabalhar
conceitos, aplicacdo e solugdo de problemas concretos integrando-os a componentes

socioculturais. (PCN, 1999 p. 32).
Trata-se de construir uma visao que, segundo os PCN,

esteja voltada para a formagao de um cidaddo contemporaneo, atuante
e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar
na realidade. Principalmente para aqueles jovens que, apos a
conclusdo do ensino médio, ndo venham a ter mais qualquer contato
académico com o conhecimento das trés areas, em instincias
profissionais ou universitarias, ainda assim terdo adquirido a formacao
necessaria para compreender e participar do mundo em que vivem
(PCN+, 2004, p. 59).

O aprendizado além de contribuir para o conhecimento técnico deve possibilitar
uma cultura mais ampla que permita ao aluno desenvolver meios para interpretar fatos
naturais, para compreender procedimentos ¢ equipamentos do seu cotidiano, como para
articular uma visdo do mundo natural e social numa efetiva implementacao de

atividades que o envolva na contextualiza¢dao dos saberes.
Segundo as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio,

“o ensino de Fisica deve assegurar que a competéncia investigativa
resgate o espirito questionador ¢ o desejo de conhecer o0 mundo em
que habita, visto que desenvolver competéncias e habilidades em
Fisica ¢ lidar com os seus proprios objetos. Estes devem estar
relacionados com a natureza ¢ a relevancia contemporanea dos
processos ¢ fendmenos fisicos, cobrindo diferentes campos de
fendmenos e formas de abordagem, privilegiando as caracteristicas
mais essenciais que ddo consisténcia ao saber da Fisica e permitem
um olhar investigativo sobre o mundo real”. (PCN+, 2004 p. 53).

Fazendo um paralelo entre a escola que utiliza as novas Tecnologias da

Informagao e Comunicagdo e o ambiente de ensino tradicional, de um lado,
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encontramos a evolugdo rapida dos computadores e das telecomunicagdes afetando
todos os niveis escolares. Do outro, visualizamos uma escola onde o professor, um
imigrante digital, apresenta aulas tradicionais, com apenas giz, quadro, livro, exercicios

impressos e a sua boa vontade.

Me¢étodos de ensino como esses nao sdo suficientes para a compreensdao de
fendmenos fisicos, uma vez que sdao dinamicos, dificeis de explica-los através de

recursos estaticos, desestimulando a criatividade e o envolvimento dos aprendizes.

A nossa experiéncia educacional mostra que a maior parte dos alunos vé a Fisica
como uma Ciéncia cheia de cddigos e formulas a serem memorizadas e de estudos de
situagdo que, na maioria das vezes, estdo totalmente alheias as suas experiéncias
cotidianas. Em geral, esses alunos ndo fazem uma conexao entre a Fisica aprendida e o

mundo ao seu redor.

Isso pode estar ligado ao fato que escolas possam ter adotado um modelo
educacional fundamentado na transmissdo do conhecimento, na escassez de recursos e
na deficiente formagdo de professores, e o aluno ¢ concebido como ser passivo, sem
capacidade criativa, critica e reflexiva, tornando-se um profissional com poucas

habilidades que o fagam sobreviver numa sociedade do conhecimento.

Um dos materiais que podem ser utilizados pedagogicamente nas escolas sao os
softwares de animag¢des que podem auxiliar na tentativa de explicar para os alunos
fenomenos fisicos, que sdo abstratos para serem ‘“visualizados” através de uma
descricao em palavras, e demasiadamente complicados para serem representados através
de uma figura desenhada no quadro. As animagdes possibilitam observar em alguns
minutos a evolucao temporal de um fenomeno que levaria horas, dias ou anos em tempo

real, além de permitir ao estudante repetir a observacdao sempre que o desejar.

Assim, as animagdes no computador podem ser uma alternativa para dinamizar o
processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais significativo para o aluno interagir
com os fendmenos a partir do controle da animagdo de forma lenta e gradual, em
repetidas vezes, mantendo o controle sobre a a¢do do fenomeno e do seu ritmo de
aprendizado, e a midia fica a disposi¢do do aluno, para a qualquer momento que ele

desejar, possa estudar com ela. Além disso, incentiva a continuidade na busca pela
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compreensdo do fendmeno pela percepcdo visual e dindmica manipuldveis até certo

grau de permissividade da propria animagao.

Segundo Tavares et al (2003), as animagdes podem ser vistas como
representacdes ou modelagens de objetos especificos reais ou imagindarios, de sistemas
ou fendmenos, objeto de estudo da Fisica, e possibilitam a oportunidade de tornar
compreensivel, acontecimentos e fendmenos fisicos. Além de serem uteis para
experiéncias que ndo podem ser realizadas pelos alunos, por motivos tais como:
experimentos perigosos, realizacdes muito caras, falta de equipamentos técnicos
especificos, fenomenos muito lentos ou extremamente rapidos em comparagao com as

escalas de tempo cotidianas.
Para Tavares & Santos:

As animagdes sdo um poderoso aliado na exposi¢do de
fendmenos que variam com o tempo. Por maior que seja a capacidade
de explanagdo de determinado mestre, ele esbarrard sempre nas
dificuldades de expor um fendomeno fisico dindmico, através de
recursos estaticos de que dispde. E quase impossivel, usando apenas
giz e quadro negro, representar a dindmica de um evento em uma
seqiiéncia de instantdneos como os desenhos de uma animagio.
Apenas um artista grafico com grande habilidade conseguiria fazer
esta concatenacdo de desenhos, em tempo 1util de uma aula normal
(TAVARES e SANTOS, 2003, p. 5).

Em nossa trajetoria académica e profissional, foi possivel perceber algumas
lacunas no contexto da formagdo dos licenciados em Fisica, ndo apenas relacionadas
com a necessidade de perfis educacionais para atender as novas demandas postas pelas
transformagoes da sociedade contemporanea, mas também, com respeito a implicagdes
da abordagem de novas tecnologias no ensino de Fisica. Esse contexto ndo prioriza,
segundo Rodrigues, a constru¢ao do conhecimento cientifico no ambiente escolar, de
modo a condicionar ndo apenas o fazer para, mas o fazer com, em um processo
construtivista que envolve a aprendizagem e seus agentes formadores: aprendiz,
professor, conhecimento, pensamento critico e criativo, acdo instrumental

(RODRIGUES, 2005, p. 22).

A utilizagdo de ferramentas que possam descrever fendmenos fisicos, permitindo
ao aluno interagir com o mesmo de forma a facilitar o evento e a aprendizagem dos
conceitos fez-nos observar que a situagdo era problematica, porque passamos a

identificar nossas dificuldades e necessidades como professor em utilizar novos
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métodos de ensino e, essas se tornaram referéncia e ponto de partida para
questionamentos sobre os pontos frageis na nossa formacao e quais as possibilidades de

superacao.

Além do fato das TIC merecerem uma atencdo especial, uma vez que aparecem
nos Parametros Curriculares como parte integrante da area das Ciéncias da Natureza
(PCN+, 2004). Observa-se também, que nos livros didaticos os contetidos disciplinares
selecionados e trabalhados pouco t€ém a ver com a tecnologia atual, ficando essa, na

maioria das vezes, como simples ilustracao.

Podemos, entdo, observar quanto se torna dificil imaginar que atualmente os
profissionais de Educacdo ndo tenham as Tecnologias da Informagao e da Comunicagao
incorporada ao seu cotidiano, bem como as escolas ndo a tenham como uma ferramenta
cotidiana. E dificil também imaginar que o ensino médio forme um individuo
supostamente preparado para o mercado de trabalho do futuro préoximo, sem que este

tenha tido pelo menos algum contato com a utilizagdo de computadores.

E inevitavel a adentragdo da informdtica no ambiente escolar, porém ¢&

importante que ela venha acompanhada de uma transformacao pedagogica.

Deve-se, entdo, assumir praticas para se atingir a metafora da alfabetizagdo
cientifica e tecnoldgica, que se aponta claramente como um dos grandes objetivos do
ensino de Fisica no nivel médio, que os educandos compreendam a predominancia de
aspectos técnicos e cientificos na tomada de decisdes significativas em acontecimentos

sociais significativos.

A inser¢do das TIC nas escolas ¢ um processo que ja foi iniciado, e que tenderd a
modificar, mais cedo ou mais tarde, o perfil do processo de ensino-aprendizagem. E
nos, professores e pesquisadores, temos a funcdo de procurar a melhor maneira para que

essa modificacdo aconteca.

Por isso, a partir da observacdo da realidade e das questdes inquietantes
levantadas por professores em nosso ambiente escolar, decidimos priorizar neste
trabalho o seguinte problema: Quais sdo as concepgoes que os professores de Fisica do
ensino médio t€ém sobre a utilizagdo de software de animag¢do como instrumento

pedagogico nas aulas de Fisica?
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Para isso, tivemos como objetivo analisar as concepgdes dos professores de
Fisica do ensino médio sobre o software de animagdo como instrumento pedagdgico nas

aulas e as possibilidades de proporcionar a aprendizagem.
Para tanto foi necessario:

e cstabelecer um quadro teodrico sobre os critérios de avaliagdo e defini¢do de
software de animagdo como instrumento pedagdgico para a abordagem de

conteudos de Fisica para a Educacdo Basica, em nivel médio;

e conhecer as dificuldades que os professores de Fisica encontram no processo

de ensino-aprendizagem;
e analisar as concepgoes dos professores sobre o software de animagao.

O proposito da pesquisa foi implementar uma base de sustentagdo tedrico —
metodoldgica capaz de possibilitar um estudo e andalise do objeto observavel de forma
consistente e aprofundada. Por isso, para subsidiar metodologicamente o estudo,
buscamos a abordagem do tipo “quali-quantitativa”, que segundo Trivios, tanto as
dimensdes quantitativas, referente ao tratamento dos dados estatisticos, como as
dimensdes qualitativas, responsaveis pela qualidade interpretativa das informacgdes, sao

partes integrantes dos fundamentos responsaveis pela interpretacdo do objeto de estudo

(TRIVINOS, 1987, p. 25).

A escolha de tal metodologia se justifica ndo s6 pela dimensao qualitativa, cujas
caracteristicas inerentes a essa modalidade de investigagdo se ajustam aos objetivos a
serem alcancados nesse estudo, como também pela dimensdo quantitativa, a qual suscita

objetividade e consisténcia a pesquisa.
Nesse contexto, dividimos o nosso trabalho em trés momentos.

No primeiro momento, para a identificagdo das dificuldades e perspectivas, nas
concepgdes dos professores, sobre a utilizagdo de software de animagdo como instrumento
pedagogico para a abordagem de conteudos de Fisica na educag@o basica, em nivel médio,

foi aplicado um questionario (anexo 1).

22



Esse questionario faz parte da pesquisa exploratoria que, segundo Michel, “¢
uma fase da pesquisa cujo objetivo ¢ auxiliar na definicdo de objetivos e levantar
informagdes sobre o assunto objeto de estudo” (MICHEL, 2005 p. 32), ajudando-nos a
melhor verificar e aprofundar o problema de pesquisa, assim como definir os

procedimentos para sua realizagao.

O questionario foi respondido por 32 professores de Fisica da Diretoria de
Educagdo de Aracaju (DEA) da rede publica da Secretaria de Estado de Educagao de
Sergipe (SEED) que, de maneira voluntdria e espontidnea, quiseram participar da

pesquisa.

Nessa etapa, de identificacdo dos fatores dificultadores do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica, a analise dos dados foi feita através de valores atribuidos no
questionario, que foram de 0 a 5, em ordem crescente de dificuldade. E os dados foram
tratados percentualmente da seguinte maneira: o somatdrio da pontuagdo 0 a 5 dividido

por 160, que ¢ o valor maximo de pontos que pode ser atribuido a cada quesito.

No segundo momento, Caracterizacgdo do software de animacgdo
“Transformagdes Termodinamicas” da NOA — UFPB, seguindo os critérios
estabelecidos no quadro tedérico sobre a definicdo de animagdo interativa como
estratégia para a aprendizagem e como instrumento pedagogico para a abordagem de
conteudos de Fisica na Educagdo Basica, em nivel médio; permitiu-nos definir quais os
fatores determinantes que o tornam um material de aprendizagem potencialmente
significativo, ou seja, um material que se mostra de maneira intencionada, adequada e

quase obvia da pertinéncia do material para o ser humano.

Os critérios apresentados foram selecionados com base nas ideias expostas em listas
de critérios de avaliacdo de softwares disponiveis em Silva(1998), que sdo os de Oliveira et
all (1987) e os de Niquini (1996), que se referem a producdo e avaliagdo de software

educativo e que leva em conta os fatores de qualidade do produto e seus objetivos.

Escolhemos o software “Transformacgdes termodinidmicas” do Nucleo de
Construcao de Objetos de aprendizagem (NOA) da Universidade Federal da Paraiba
sobre fendmeno fisico das transformacdes Termodinadmicas por ele fazer parte do
RIVED - Rede Interativa Virtual de Educa¢do um programa da Secretaria de Educacdo
a Distancia — SEED-MEC, que tem por objetivo a produciao de contetidos pedagogicos
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digitais, na forma de objetos de aprendizagem. Os objetos de aprendizagem produzidos
pelo RIVED sao atividades multimidia, interativas, na forma de animagdes e
simulagdes, e sdo publicos e disponibilizados por meio do sistema de busca - repositdrio
on-line, no site http://www.rived.mec.gov.br que permite visualizar, copiar e comentar

os contetudos publicados.

Também o fato de que ndo se pode mais conceber o ensino de Fisica, no nivel
basico, para os alunos, com fendmenos de natureza abstrata para serem “visualizados”
através de uma descricdo em palavras ou para serem representados através de uma
figura desenhada no quadro, fez-nos escolher o conteudo Termodinadmica, uma vez que
nossa pratica docente se mostra com dificuldades na compreensdo somente na acao

pedagdgica através do professor, quadro e giz.

A Termodindmica constitui-se em uma ponte muito conveniente para se fazer a
ligacdo entre a Fisica e as acdes do mundo moderno. Seu estudo propicia uma visdo dos
sucessos ¢ deficiéncias do pensamento cientifico dominante no final do século 19, bem
como de inconsisténcias que se tornaram grandes desafios na passagem para o século

20.

O momento também ¢ oportuno para tal contetido uma vez que a velocidade com
a qual se devastam e se desequilibram os sistemas que asseguram a sustentatibilidade
humana, na Terra, frente a evolugdo tecnologica, continua infinitamente superior a
nossa capacidade de gerar respostas educacionais, tornando-se uma forca suficiente para
interferir na inércia em que se encontra a descontextualizacdo dos temas em nossas salas
de aula. A sociedade humana como estd ¢ insustentavel, entender os processos
termodindmicos pode auxiliar na compreensao dos inegdveis avangos tecnologicos pos-

industriais e nas formas de utilizagdo da energia.

No terceiro momento, analisamos as concepgdes dos professores de Fisica do
ensino médio sobre o software de animagdo como instrumento pedagdgico nas aulas e

as possibilidades de proporcionar a aprendizagem.

O software foi entregue para a analise de quatro professores de Fisica de escolas
da Diretoria de Educagdo de Aracaju (DEA) da rede publica da Secretaria de Estado de
Educacao de Sergipe (SEED) que fazem uso de recursos computacionais em seu dia-a-

dia.
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A partir do quadro tedrico construido sobre o software de animagdo como
instrumento pedagogico, cada professor participou de uma entrevista semiestruturada
que, segundo Michel, ¢ um 6timo instrumento de investigacdo, pois permite, a partir de
uma conversacdo face a face, o alcance das informagdes necessdrias para pesquisa
(MICHEL, 2005 p. 42), permitindo ao entrevistador a liberdade para desenvolver cada
situagdo em qualquer direcdo que considere adequada e explore mais amplamente

questdes abordadas.

As entrevistas foram gravadas em audio e transcritas. A flexibilidade inerente ao
roteiro da entrevista semiestruturada, previamente elaborado (anexo 2) permitiu aos
entrevistados e ao entrevistador maior liberdade na interpelacao dos dados levantados e
constatar, na opinido dos educadores entrevistados, se o software de animacao atendeu
ou ndo aos principais requisitos como instrumento pedagodgico auxiliar ao ensino de

Fisica.

Assim, a escolha da entrevista semiestruturada para formalizar o inicio da coleta
de dados sobre as concepcdes dos professores acerca dos critérios de avaliagao de
software de animagdo como instrumento pedagogico nas aulas de Fisica, deve-se,
segundo Trivifios (1987), ao fato de que este ¢ um recurso de investigacdo que o

pesquisador pode utilizar como técnica de coleta de informacao:

Podemos entender por entrevista semi-estruturada, em geral,
aquela que parte de certos questionamentos basicos, apoiados em
teorias ¢ hipdteses, que interessam a pesquisa, ¢ que, em seguida,
oferecem amplo campo de interrogativas, fruto de novas hipdteses que
vao surgindo a medida que se recebem as respostas do informante.
Desta maneira, o informante, seguindo espontaneamente a linha de
seu pensamento e de suas experiéncias dentro do foco principal,
colocado pelo investigador, comeca a participar da elaboracdo do
contetido da pesquisa. (TRIVINOS, 1987, p. 146).

Concluindo esta introdugdo, explicitamos que o corpo tedrico apresenta-se
dividido em Introdugdo, seguido do primeiro capitulo que mostra os enfoques teoricos,
sob diferentes olhares, da aprendizagem, considerando que a construgdao do
conhecimento humano desenvolve-se no convivio social, na intera¢ao entre individuo e
a cultura na qual vive. Também realizamos um breve estudo sobre a teoria da

aprendizagem significativa de David Ausubel, que deu sustentacdo a este estudo.
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No segundo capitulo, tratamos da questdo das Tecnologias da Informacao e da
Comunicagao como ferramenta de aprendizagem e o ensino de Fisica, e a utilizagdo de
softwares de animagdo como ferramenta para o ensino da Termodindmica. Também

apresentamos uma investigacao sobre as midias e a formacao de professores.

No terceiro capitulo, apresentamos a analise ¢ discussdo dos resultados obtidos:
no estudo do quadro tedrico sobre o tema, na aplicagdo do questionario, com um grupo
de trinta e dois professores da DEA-SEED, visando a identificar dificuldades e
perspectivas, nas concepgdes dos professores, sobre a utilizagdo de software de
animag¢do como instrumento pedagdgico para a abordagem de conteudos de Fisica; na
caracterizagdo do software de animac¢do “Transformag¢des Termodinamicas” da NOA —
UFPB; e nas concepgdes dos professores sobre os critérios de avaliagdo de software de

animag¢ao como instrumento pedagdgico nas aulas de Fisica.

Finalmente, no quarto capitulo, fazemos algumas consideragdes e implicagdes

deste estudo.
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CAPITULO I

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UMA METODOLOGIA DE ENSINO



1.1 — Diferentes olhares sobre a aprendizagem.

E comum que os professores ndo vejam o conhecimento como algo que esta
sendo construido, mas algo terminado e que deve ser somente transmitido. E o ensino
ndo pode ser visto como uma mera € mecanica transmissdo linear de contetdos
curriculares do docente para o educando, mas um processo de construgdo de
significados fundados nos contextos histéricos em que se ensina e se aprende e,
consequentemente, avalia-se. O processo de constru¢do do conhecimento humano
desenvolve-se no convivio social, na interacdo entre individuo e a cultura na qual vive.
Isso ¢ dinamico, pois as situagdes escolares de ensino e aprendizagem sao
comunicativas, nas quais alunos e professores co-participam, concorrendo com

influéncia igualmente decisiva para o éxito do processo.
Em Fisica, segundo os PCNs, o desenvolvimento das competéncias se da:

No contexto social e historico a um conhecimento cientifico é
um exemplo que ndo esta restrito nem as ciéncias, nem a historia,
nem a uma soma delas. O que é necessario compreender ¢ que,
precisamente por transcender cada disciplina, o exercicio dessas
competéncias e dessas habilidades esta presente em todas elas, ainda
que com diferentes énfases e abrangéncias. (PCN, 1999, p. 15)

Esse entendimento faz com que o professor procure produzir intervencdes didaticas
diferenciadas no intuito de fomentar as varias aprendizagens dos educandos, oferecendo a
cada (...) “um dos meninos ¢ meninas a oportunidade de desenvolver, no maior grau
possivel, todas suas capacidades” (ZABALA, 1998, p. 197). Logo, exigem-se praticas
pedagbgicas que ndao sejam indiferentes as diferencas socioculturais e cognitivas dos
discentes, gerando os meios € 0s espagos para que se busque o seu desenvolvimento

integral.

Reconhecer as diferentes trajetorias de vida dos educandos implica flexibilizar os
objetivos, os conteudos, as formas de ensinar ¢ avaliar, em outras palavras, contextualizar e
recriar o curriculo. Zabala destaca que, para a concretizacdo dessa flexibilidade, sdo
importantes os seguintes questionamentos: quem sao os meus alunos? Que sabem os alunos
em relagdo ao que quero ensinar? Que experiéncias tiveram? O que sdo capazes de
aprender? Quais sdo os seus interesses? Quais sdo os seus estilos de aprendizagem?
(ZABALA, 1998, p.199). Como também ¢ fundamental saber o que ensinar, qual a
relevancia social e cognitiva do ensinado para definir o que vai se tornar material a ser

avaliado.
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Esse ¢ o ponto de partida, a determinacdo das finalidades ou objetivos da
educagdao. Antoni Zabala cita que nao existe uma unica corrente psicoldgica, nem
consenso entre as diversas correntes existentes, na verdade as aprendizagens dependem
das caracteristicas singulares de cada um dos aprendizes (ZABALA, 1998, p.34). Isso
significa que devemos levar em conta tudo aquilo que o aluno viveu desde o seu
nascimento, pois a forma como ele aprende e o ritmo de aprendizagem variam de

acordo com as suas capacidades, motivacdes e interesses.

Observando e analisando, nas praticas pedagégicas, as metodologias utilizadas
nas salas de aula, em uma perspectiva mais filosofica, € possivel classificar as diferentes
posturas ai assumidas pelos professores, em varias categorias. Por isso, torna-se
necessaria uma andlise dos pressupostos tedricos que norteiam e determinam as
diferentes posturas nas nossas agdes educativas para opinarmos mais conscientemente

na constru¢do de toda a proposta de trabalho educativo.

De um modo geral, segundo Zabala (1998), podemos distinguir trés grandes
enfoques teoricos ao processo ensino-aprendizagem: o comportamentalista, o

cognitivista e o humanistico. Segundo ele:

A corrente comportamentalista considera o aprendiz como um ser que responde
a estimulos fornecidos pelo ambiente externo. Limita-se ao estudo de comportamentos
manifestos e mensuraveis que podem ser controlados por suas consequéncias. Nao leva
em consideracdo o que ocorre dentro da mente do individuo durante o processo de
aprendizagem, pois tem como premissa que o estudo do comportamento nao depende de

conclusdes sobre o que se passa dentro do organismo.

A corrente cognitivista enfatiza o processo de cognicdo, através do qual o
universo de significados do individuo tem origem: a medida que o ser se situa no
mundo, estabelece relagdes de significagdo, isto €, atribui significados a realidade em
que se encontra. Preocupa-se com o processo de compreensdo, transformagdo,
armazenamento ¢ uso da informagdo envolvida na cognicdo, e procura identificar

regularidades nesse processo. Ocupa-se, particularmente, dos processos mentais.

A corrente humanistica vé o ser que aprende primordialmente como pessoa. O

importante é a autorrealizacdo da pessoa, o crescimento pessoal. O individuo ¢é visto
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como um todo, ndo so6 intelecto. Ele é a fonte de todos os atos e € essencialmente livre

para fazer escolhas em cada situagdo. Seu comportamento € o reflexo observavel disso.

Para Zabala (1998), nesse ultimo enfoque, a aprendizagem ndo se limita a um
aumento de conhecimentos, ela ¢ penetrante e influi nas escolhas e atitudes do aprendiz.

O ensino deve facilitar esse tipo de aprendizagem.

Podemos observar que as maiores diferencas parecem estar entre o enfoque
comportamentalista e os outros dois, pois enquanto que no primeiro o aprendiz € visto

mais como objeto, nos outros dois, ele ¢ considerado mais como sujeito.

A psicologia cognitivista enfatiza a cogni¢cdo, ao passo que a humanistica
destaca a autorrealizacdo, mas em ambas o homem ¢ sujeito. A comportamentalista, por
outro lado, vé o homem como um ser cujo comportamento ¢ controlado por suas
conseqiiéncias. Na pratica, as vezes ¢ possivel identificar claramente a orientagdo
seguida pelos tedéricos do ensino e da aprendizagem, outras ndo, pois seus
posicionamentos combinam diferentes aspectos de uma ou outra corrente, (MOREIRA

etal, 1982, p.12).

Numa concepgao cognitivista a aprendizagem ¢ um processo de conhecimento,
de compreensdo de relagdes, em que as condigdes externas atuam mediadas pelas

condi¢des internas.

Sobre os contetidos da aprendizagem, seus significados sao ampliados para além
da questdo do que ensinar, encontrando sentido na indaga¢do sobre por que ensinar.
Desse modo, para Zabala, acabam por envolver os objetivos educacionais, definindo
suas agdes no ambito concreto do ambiente escolar. Esses contetidos assumem o papel
de envolver todas as dimensdes da pessoa, caracterizando as seguintes tipologias de
aprendizagem — factual e conceitual (o que se deve aprender?), procedimental (o que se

deve fazer?), e atitudinal (como se deve ser?) (ZABALA, 1998, p. 20).

Nesse sentido Zabala (1998) afirma em sua concepgdo de aprendizagem que nao
¢ possivel ensinarmos sem nos determos nas referéncias de como os alunos aprendem,
chamando a atencdo para as particularidades dos processos de aprendizagem de cada
aluno. O construtivismo ¢ eleito como concep¢do metodologica em virtude da validagao

empirica de uma série de principios psicopedagdgicos como os esquemas de
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conhecimento, o nivel de desenvolvimento e dos conhecimentos prévios, e a

aprendizagem significativa.
1.2 — Aprendizagem significativa: A teoria de aprendizagem de David Ausubel.

A ideia central da teoria da aprendizagem significativa ¢ a de que o fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe. Essa ¢ uma
teoria cognitiva e, como esperamos, busca explicar teoricamente o processo de
aprendizagem segundo a 6tica do cognitivismo. Isso significa que ela procura descrever,
em linhas gerais, o que sucede quando o ser humano se situa e organiza seu mundo,
preocupando-se com o processo de compreensdo, transformacdo, armazenamento € uso

da informacao.

Ausubel (1963, 2002) propde uma explicagdo tedrica para o processo de
aprendizagem envolvendo, principalmente, a aquisi¢do de novos significados. O que
podemos evidenciar em sua obra ¢ que, a partir da teoria de aprendizagem, nés podemos
desenvolver nocdes defensaveis de como alguns fatores decisivos no processo de

aprendizagem serao utilizadas com maior eficacia.

[P

Para Joseph Novak (1981), a aprendizagem significativa estd subjacente

(oo

interagdo construtiva do pensamento, dos sentimentos e das agdes que levam

capacitagdo humana tanto quanto ao compromisso ¢ a responsabilidade.

Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informagao “ancora-se” em conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva. Ou
seja, novas ideias, conceitos, proposi¢cdes podem ser aprendidos significativamente na
medida em que outras ideias, conceitos, proposi¢cdes relevantes e inclusivas estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem,

dessa forma, como ponto de ancoragem as primeiras.

Assim, a aprendizagem significativa se caracteriza por uma interacdo entre
aspectos especificos relevantes da estrutura cognitiva e as novas informagdes, € nao
simplesmente por uma associagdo simples de aprendizagem mecanica, repetitiva e

memorialistica.

A aprendizagem significativa compreende a aquisi¢do de novos significados cuja

operacionalizacdo requer certas condigdes que produzam uma potencialidade
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significativa do material e a disposicdo positiva do individuo em relacdo a

aprendizagem. Assim:

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um
unico principio, diria isto: o fator singular mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie-se nisso os seus ensinamentos.”
(AUSUBEL et al, 1980, p. 20).

Na visdo de Ausubel, a estrutura cognitiva de cada sujeito evidencia uma
organizacao hierarquica e logica, na qual cada conceito ocupa um lugar determinado em
funcdo de seu nivel de abstracdo, de generalizacdo e capacidade de incluir outros
conceitos. Desta maneira, a aprendizagem significativa produz ao mesmo tempo a
estruturacdo do conhecimento prévio e a extensdo de sua potencialidade explicativa e

operativa.

Porém, por que utilizar uma teoria que trata da aprendizagem cognitiva se vamos
utilizar como recurso de aprendizagem a ferramenta computacional? Na perspectiva de
compreender como se produzem os processos de aprendizagem, selecionamos a teoria
da assimilacdo de Ausubel, fundamentalmente por ser uma das poucas que numa
abordagem construtivista, define-se como uma psicologia da aprendizagem educacional,
que manifesta sua preocupacdo com o que ocorre nas salas de aula. Ausubel destaca a
aquisicdo de conceitos claros, diferenciados e estaveis como fator preponderante na

aprendizagem subsequente — tendo como objetivo facilitar a aprendizagem de conceitos.

Também compartilhamos com a teoria de Ausubel, uma vez que, devido a nossa
experiéncia em sala-de-aula nos ensinos fundamental e médio, faz-nos acreditar que
essa ¢ uma teoria que ird auxiliar para a melhoria de ensino utilizando a tecnologia da

informatica para o ensino da Fisica.

Além do mais, os softwares educativos podem representar um material
potencialmente significativo no processo de aprendizagem, desde que apresente
coeréncia na estrutura interna do material, sequéncia logica nos contetidos e que eles
sejam compreensiveis para o sujeito que aprende, podendo ser enriquecido e modificado

sucessivamente com conceitos em cada nova incorporagao.

Para Ausubel, segundo Moreira (MOREIRA, 1999, p.15), a aprendizagem

significativa pode ocorrer por percepc¢ao ou por descoberta. Na aprendizagem receptiva,
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a informacdo ¢ apresentada ao aluno em sua forma final, j4 na aprendizagem por
descoberta, o contetido a ser aprendido necessita ser descoberto pelo aluno. Porém, a
aprendizagem sO serad significativa por recepcdo ou por descoberta, na concepgdo de
Ausubel, se o novo conteudo incorporar-se, de forma ndo-arbitraria e nao-literal, a

estrutura cognitiva do aluno.

Diferentemente, Ausubel define aprendizagem mecanica como sendo a
aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma associagdo com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva do individuo. Nesse caso, a aprendizagem ¢
armazenada de maneira arbitraria, ou seja, o aprendiz ndo da significados ao que
aprende. Embora possamos argumentar que algum tipo de associagdo possa ser feita, um
bom exemplo de conhecimento adquirido de forma mecéanica e distribuido de forma a
ndo aproveitar conhecimentos prévios ¢ a simples memorizacdo de foérmulas, leis e

conceitos na disciplina Fisica. (MOREIRA, 1999, p. 9).

Segundo Ausubel, os materiais aprendidos por simples memorizag¢ao e de forma
significativa sdo transformados e organizados de modo bastante diferentes na estrutura
cognitiva do aluno. Na verdade, Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem
significativa e mecanica como sendo uma dicotomia, ¢ sim como um continuum. Os
materiais aprendidos de maneira significativa possibilitam a apreensdo e a compreensao
de varios tipos de relagdes significativas e o surgimento paralelo de novos significados
correspondentes, enquanto os materiais aprendidos por memorizacao sdo entidades de
informagdes discretas e relativamente isoladas que sdo relacionadas com a estrutura
cognitiva apenas de forma arbitraria, ndo permitindo relacdes como as descritas na

aprendizagem significativa. (MOREIRA, 2006, p 9).

Novak expde quatro vantagens da aprendizagem significativa sobre a

aprendizagem mecanica que sdo (NOVAK, 1981 p. 61):

= 0s conhecimentos adquiridos significativamente ficam retidos por um periodo

maior;

= as informagoes assimiladas resultam num aumento da diferenciacao das ideias
: “wA LY . . .
que serviram de “dncoras”, aumentando assim, a capacidade de uma maior

facilitacdo da subsequente aprendizagem de materiais relacionados;
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= as informagdes que ndo sdo recordadas apods ter ocorrido a assimilagdo e, na

verdade, em todo o quadro de conceitos relacionados;

= as informacdes apreendidas significativamente podem ser aplicadas numa

enorme variedade de novos problemas e conceitos.

Assim, para que uma aprendizagem seja eficaz, segundo Valadares, ela deve ser
significativa, o que exige que seja vista como a compreensao de significados. Para tal,
os conhecimentos a aprender devem ser relacionados com experiéncias anteriores e
vivéncias pessoais dos alunos, permitindo a formulagdo de problemas de algum modo
desafiantes que incentivem o aprender mais. O estabelecimento de diferentes tipos de
relagdes entre fatos, objetos, acontecimentos, noc¢des e conceitos, desencadeando
modificacdes de comportamentos, contribui para a utilizacdo do que ¢ aprendido em

diferentes situagdes (VALADARES, 2007, p. 78).

A aprendizagem significativa tem de ser assumida como um processo dindmico
que exige acdes de ensino direcionadas para que os alunos aprofundem e ampliem os
significados elaborados mediante as suas participagdes nas atividades de ensino e

aprendizagem.

Através dessa concepgdo, o ensino se constitui em um conjunto de atividades
sistematicas, cuidadosamente planejadas, em torno das quais o contetido ¢ a forma se
articulam inevitavelmente e nas quais o professor e o aluno compartilham parcelas cada
vez maiores de significados com relagdo aos conteudos do curriculo escolar, ou seja: o
professor conduz as suas acdes para que o aluno participe de tarefas e atividades que o
facam se aproximar cada vez mais dos conteudos que a escola tem para lhe

ensinar.(GOWIN, 1981, apud VALADARES, 2007, p. 78).

O processo de aprendizagem significativa ndo se relaciona apenas a aspectos
cognitivos dos sujeitos envolvidos nesse processo, mas também com as suas referéncias
pessoais, sociais e afetivas. Nesse sentido, afeto e cogni¢do, razdo e emogao vao ser
uma perfeita interacdo para atualizar e reforcar, romper e ajustar, desejar ou repelir as
novas relagdes, com criagdo de novos significados na rede de conceitos de quem
aprende. Assim, a aprendizagem ndo ocorre da mesma forma para todos os alunos. Pelo
contrario, interferem nesse processo as diferen¢as individuais, o perfil de cada um, os

estilos pessoais de aprender, o que nos remete para muitas outras varidveis de
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interferéncia na aprendizagem significativa, entre as quais destacamos a concepg¢do de

inteligéncia que permeia o processo.

A aprendizagem significativa estd relacionada a possibilidade dos alunos
aprenderem por multiplos caminhos e formas de inteligéncia, permitindo-lhes usarem
diversos meios e modos de expressdo e tecnologias. Por isso, podemos observar que as
aulas devem se tornar um forum de debate e negociagdo de concepgdes e representagdes
da realidade. Resultard assim, num espaco de conhecimento compartilhado no qual os

alunos sdo vistos como individuos capazes de construir, modificar e integrar ideias.

Em nossa pratica escolar, vislumbramos que o contetido ndo necessita ser
transmitido pelo professor e apenas aprendido pelos alunos. Ensinar e aprender tem um
significado amplo que vai além do conteudo. Apresentam uma significancia a partir da
interacdo entre professor x aluno, disputa, aceitagdo e rejeicdo dos caminhos diversos,
ou seja, busca constante de todos os envolvidos na a¢do de conhecer. A aprendizagem
significativa segue um caminho que ndo ¢ linear, mas uma trama de relagdes cognitivas

e afetivas.

Portanto, a aprendizagem significativa da-se quando o aluno escolhe relacionar
novas informagdes com ideias que ja conhece. A sua qualidade estd dependente da
riqueza da estrutura cognitiva do aluno e do significado 16gico do novo material a ser

apreendido.

Assim, 0 modelo de transmissdo e aquisicdo conceitual, muito utilizado no
ensino de Fisica, baseado na transmissibilidade de conceitos ndo tem sido satisfatorio
para os nossos alunos. Entdo ¢ necessaria uma nova pratica de ensino que utilize novas

tecnologias e esteja fundamentado na constru¢ao de uma aprendizagem significativa.

As tentativas e os desafios sdo muitos, como, por exemplo, a utilizacdo crescente
das TIC que devem ser acompanhadas de uma avalia¢do cada vez mais criteriosa de seu
valor pedagodgico. Mesmo reconhecendo os enormes beneficios que a informatica vem
trazendo a educagdo, a simples presenca de computadores em sala de aula nao ¢
suficiente para assegurar melhorias no ensino, se nao for observada a qualidade do

software utilizado.
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O Software pedagdgico ¢ um instrumento que tem por objetivos favorecer os
processos de aprendizagem significativa, orientando as diversas finalidades
pedagbgicas, programado de modo a poder ser aplicado em estratégias diversas
(tutorial, exercicio e pratica, simulacdo, jogos, programag¢do), podendo ser realizado

com recursos informaticos mais ou menos sofisticados.

A inserc¢do da informatica nas escolas ¢ a utiliza¢do de softwares de animacéo
como ferramenta pedagdgica ja ¢ uma realidade na sociedade do conhecimento, que, de
certa forma, pode modificar o processo ensino aprendizagem, por isso, temos a
responsabilidade, como pesquisadores em Educagdo e professores, descobrir uma forma

de essa aprendizagem acontecer significativamente.

O software de animagao pode caracterizar-se, atualmente, como um instrumento
educativo utilizado na escola. Além de auxiliar o professor no exercicio de sua pratica

pedagogica, ele também pode representar uma 6tima fonte de informagao cientifica.

No ambito educacional, o professor é responsavel pela escolha do software que
vai utilizar em sala de aula, mediando o processo de aprendizagem. Por isso,
acreditamos ser de grande importancia investigar quais os critérios que os professores
aplicam na escolha desse material, uma vez que ¢ nas suas ag¢des que ele explicitara os

significados da sua pratica profissional, da aprendizagem da Fisica e do seu alunado.

Porém, ndo podemos esquecer que as atividades ndo podem acontecer de uma
forma simplista e reducionista: ndo podemos simplesmente escolher uma teoria
formulada e entdo entrega-la pronta e acabada para o professor utilizé-la em sala de
aula. Essa transformagdo deve ser construida por um constante pensar e aplicar, com

uma avaliag¢ao continua de todo o processo.

A andlise dessa transformagdo deve partir das relagdes mais gerais, explicitando
as inter-relagdes dos elementos do processo: a escola, o professor, o aluno, o conteudo,
os softwares, o computador e o projeto politico-pedagogico para possibilitar a
compreensdo dos aspectos da informatica na Educagdo de forma continua e

significativa.
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1.3 — Mapa conceitual: organizando o conhecimento.

Além dos principios programaticos facilitadores da aprendizagem significativa,
Ausubel e Novak, propdem a estratégia instrucional do mapa conceitual que pode
coordenar a estrutura cognitiva do aprendiz, facilitar e até criar condi¢cdes para a

realizacdo da aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (1997) os mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sao
apenas diagramas indicando relacdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para

representar conceitos.

Assim, mapas conceituais sao propostos como uma estratégia potencialmente

facilitadora de uma aprendizagem significativa. Por isso, Moreira coloca que;

Embora normalmente tenham uma organizacdo hierarquica e,
muitas vezes, incluam setas, tais diagramas ndo devem ser
confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo, pois ndo
implicam seqiiéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem
hierarquias organizacionais ou de poder. Mapas conceituais sdo
diagramas de significados, de relagdes significativas; de hierarquias
conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das redes
semanticas que nao necessariamente Se organizam por niveis
hierarquicos e ndo obrigatoriamente incluem apenas conceitos. Mapas
conceituais também ndo devem ser confundidos com mapas mentais
que sdo0 associacionistas, ndo se ocupam de relagdes entre conceitos,
incluem coisas que ndo sdao conceitos € nao estdo organizados
hierarquicamente. Ndo devem, igualmente, ser confundidos com
quadros sindpticos que sdo diagramas classificatorios. Mapas
conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e
hierarquiza-los (MOREIRA, 1997, p. 1).

E importante que 0 mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados
atribuidos a conceitos e relagdes entre conceitos no contexto de um corpo de
conhecimentos. Os mapas constituem uma sintese ou resumo que contém o mais
importante ou significativo de uma mensagem, de um tema ou texto, para Novak (1981)
um bom mapa conceitual ¢ conciso e mostra as relagdes entre idéias principais de modo
simples e atraente, aproveitando a notavel capacidade humana para representacio

visual. De uma maneira analoga:

mapas conceituais podem ser usados para mostrar relagdes
significativas entre conceitos ensinados em uma tUnica aula, em uma
unidade de estudo ou em um curso inteiro. Sdo representa¢des
concisas das estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e, como
tal, provavelmente facilitam a aprendizagem dessas estruturas.
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Entretanto, diferentemente de outros materiais didaticos, mapas
conceituais ndo sdo auto-instrutivos: devem ser explicados pelo
professor. Além disso, embora possam ser usados para dar uma visao
geral do tema em estudo, ¢ preferivel usa-los quando os alunos ja tém
certa familiaridade com o assunto, de modo que sejam potencialmente
significativos e permitam a integragdo, reconciliagdo e diferenciagéo
de significados de conceitos (MOREIRA, 1980 apud MOREIRA
1997, p. 2).

O mapa conceitual ¢ uma técnica flexivel que, segundo Moreira (1997), pode ser
utilizada em diversas situagcdes, como: instrumento de andlise de curriculo, técnica

didatica, recurso de aprendizagem e meio de avaliagdo.
As idéias chaves de um mapa conceitual sao:
. 0s mapas compilam um ntimero pequeno de conceitos e idéias;

. ha que se compreender o significado de conceito mediante exemplos,

analise de idéias simples;

. 0s mapas sao hierdrquicos;
o ¢ necessario isolar conceitos e palavras de ligagao;
o 0s mapas conceituais apresentam um modo de visualizar conceitos e

relacdes hierarquicas entre conceitos;

. 0s mapas conceituais revelam com clareza a organiza¢do cognitiva dos
estudantes;
o 0s mapas conceituais devem ser desenhados varias vezes.

Assim, o mapa conceitual ¢ uma metodologia participativa mudando o papel do
professor de transmissor para questionar, mediador e coloca em funcionamento as
potencialidades do aluno, conectando parte das vivéncias do aluno, ja4 que conecta seus
contetdos cognitivos aos conteudos conceituais expostos no mapa, dando muita

importancia as “idéias prévias” que surgem da propria realidade do aluno.

No trabalho de constru¢cao do mapa o aluno se vé obrigado a buscar informagdes, a

fim de enriquecer seus proprios conteudos, envolvendo-se de maneira direta na tarefa,
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experimentando a necessidade de optar por determinados conceitos, envolvendo-se de

maneira direta na tarefa.

Segundo Moreira:

mapas conceituais sdo instrumentos que podem levar a profundas
modificagdes na maneira de ensinar, de avaliar e¢ de aprender.
Procuram promover a aprendizagem significativa e entram em choque
com técnicas voltadas para aprendizagem mecanica. Utiliza-los em
toda sua potencialidade implica atribuir novos significados aos
conceitos de ensino, aprendizagem e avaliacdo. Por isso mesmo,
apesar de se encontrar trabalhos na literatura ainda nos anos setenta,
até hoje o uso de mapas conceituais nio se incorporou a rotina das
salas de aula (MOREIRA, 1997, p. 10).

Portanto, o mapa conceitual ¢ um bom meio para que o aluno reflita sobre os
mecanismos proprios de aprendizagem, ajudando-o a aprender por si mesmo qualquer

conteudo.
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CAPITULO 11

A TECNOLOGIA DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO COMO
FERRAMENTA PARA A APRENDIZAGEM.



Este capitulo tem por objetivo analisar itens considerados significativos a serem
discutidos sobre a utilizagdo das TIC no ensino de Fisica. Ele foi dividido em quatro
topicos. No primeiro ¢ apresentada uma breve descricdo sobre a relagdo Tecnologia,
Educacdo e Sociedade no processo de aprendizagem. No segundo foi abordada,
sucintamente, a Tecnologia da Informag¢do e da Comunicagdo como ferramenta do
processo ensino-aprendizagem nas aulas de Fisica e suas implicagdes. No terceiro
topico discutiu-se sobre o contetdo “Transformagdes Termodindmicas” e o uso do
software de animagdo como instrumento pedagogico em atividades interativas para
aprendizagem do mesmo em sala de aula. E finalmente, no ultimo topico, a relacdo das

TIC e a formacao do professor de Fisica.
2.1 - Tecnologia, Educacio e Sociedade.

A sociedade pos-industrial provém de um conjunto de situa¢des provocadas pelo
advento da industria. Alguns desses eventos, s3o: o aumento da perspectiva de vida da

populagdo, o desenvolvimento da tecnologia, a difusdo da escolarizag¢do ¢ da midia.

A era Pos-industrial também ¢é conhecida como a era da Informacdo e do
Conhecimento. Mas qual seria a diferenca entre informacgao e conhecimento? Podemos
elucidar essa questdo através do trecho abaixo, extraido do livro Na Era do Capital

Humano, de Richard Crawford:

“Um conjunto de coordenadas da posi¢do de um navio ou o mapa do
oceano sdo informagdes, a habilidade para utilizar essas coordenadas e
o mapa na definicdo de uma rota para o navio ¢ conhecimento. As
coordenadas e 0 mapa sdo as "matérias-primas" para se planejar a rota
do navio. Quando vocé diferencia informagdo de conhecimento ¢
muito importante ressaltar que informagdo pode ser encontrada numa
variedade de objetos inanimados, desde um livro até um disquete de
computador, enquanto o conhecimento s6 é encontrado nos seres
humanos. (...) Somente os seres humanos sio capazes de aplicar desta
forma a informacdo através de seu cérebro ou de suas habilidosas
maos. A informacdo torna-se inatil sem o conhecimento do ser
humano para aplicé-la produtivamente. Um livro que ndo ¢ lido nao
tem valor para ninguém...” (CRAWFORD, 1994, p.58)

Nessa nova sociedade, chamada Sociedade do conhecimento, que tem por base o
capital humano ou intelectual, as ideias passam a ter grande importancia na construgdo
do mundo, uma sociedade mais saudavel do ponto de vista econdmico, social e da

qualidade de vida.
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As constantes transformagdes sociais, econOmicas e tecnoldgicas que o
individuo passa na sociedade contemporanea, impdem-nos novas formas de ensinar e
aprender. Assim, a informacdo torna-se um recurso de poder, pela vinculagdo do

desenvolvimento com a capacidade da sociedade em gerar e aplicar conhecimentos.
Segundo Borges,

Com o desenvolvimento acelerado das tecnologias da
informatica e da convergéncia entre o computador e as
telecomunicagoes, as sociedades foram desenvolvendo habilidades em
armazenar e recuperar informagdes, tornando-as disponiveis de
diferentes formas para qualquer lugar. A economia cada vez mais se
sustenta na informag@o, que penetra na sociedade como infra-estrutura
basica e como geradora de conhecimentos que se convertem em
recursos estratégicos. (BORGES, 2007, p. 28)

As tecnologias da informagdo e da comunicagdo estdo crescentemente
incorporadas ao processo ensino - aprendizagem como ferramenta de mediagdo entre o

individuo e o conhecimento.

Uma vez que com a adentragdo do computador nos lares e escolas, proliferaram
inimeros programas voltados ao entretenimento e que, utilizados como ferramentas
didatico-pedagogicas para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem, vém
possibilitando multiplas formas de tratar o conhecimento e criar ambientes mais

dindmicos de aprendizagem.

Essa evolugdo do ensino através de ambientes de aprendizagem virtuais pode ser
vista como uma integracdo entre a tecnologia disponivel e a teoria de aprendizagem,

unidas pela aplicagado didatica dos softwares de computador.

Por isso, por mais simples que a aprendizagem cientifica possa parecer, sempre
envolverd o desafio de romper os dados isolados para algo mais significativo para o
sujeito cognitivo. Assim, ndo podemos conceber uma sociedade do conhecimento que
ndo tenha a Educagdo e a Tecnologia com uma qualidade mais operacional para o

sujeito, sendo cada vez mais aplicada em situacdes do cotidiano.

Porém, segundo Schneider (2002), a escola tradicional, que segue o paradigma
de educagdo da Era Industrial, ¢ uma institui¢do de ensino fechada e impermeavel,
vivendo alheia e alienada de tudo o que, no tempo e no espaco, a cerca (SCHNEIDER,

2002, p.23). E uma organizagdo que ndo conhece e ndo atende aos anseios da
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comunidade que se localiza ao seu redor (RAMOS, 1995, apud SCHNEIDER, 2002,
p-23).

Assim sendo, Schneider (2002) pergunta: o que os alunos aprendem ¢ util e
atual? A resposta, para ele, ¢ ndo! E uma das razdes para tal ¢ que a escola esta apoiada
no conteudo das disciplinas. Mas Ramos (1995, apud SCHNEIDER, 2002, p.24),

(13

coloca: “... o processo de ensino-aprendizagem se baseia nas informagdes que sao
passadas pelo professor e devolvidas pelos alunos, sem levar em consideragdo a
experiéncia, a pratica, as vivéncias do cotidiano, o aprender fazendo, o desenvolvimento

da intuicdo, da percepg¢ao, da criatividade e da inventividade.”

Segundo Lima, faz-se necessario proporcionar aos alunos os conhecimentos
fundamentais sobre as implicagcdes das novas tecnologias na sociedade e na educagdo.
Porém, hd um aspecto relacionado ao uso das TIC, que geralmente esquece-se de

observar: as implicagdes sociais. (LIMA, 2001, p. 66).
Segundo ela sdo aspectos como:

e as implicacdes das novas tecnologias da informacdo e da comunica¢do na

educacao brasileira;

e a historia da capacitacdo dos docentes em informdtica educativa no Brasil € no

mundo;
e mudangas ocorridas nas disciplinas curriculares;

o mudancas ocorridas na sociedade em fungao destas novas tecnologias; (LIMA,

2001, p. 66).

E importante destacarmos que cada tipo de sociedade se apropria diferentemente da
tecnologia para o exercicio da cidadania. Essa preocupacdo pode ser comprovada por

Pretto em:

“educar em uma sociedade da informacgao significa muito mais que
treinar as pessoas para o uso das tecnologias de informacdo e
comunicacdo: trata-se de investir na criacdo de competéncias
suficientemente amplas que lhes permitam ter uma atuagao efetiva na
producdo de bens e servigcos, tomar decisdes fundamentadas no
conhecimento, operar com fluéncia os novos meios e ferramentas em
seu trabalho, bem como aplicar criativamente as novas midias, seja em
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usos simples e rotineiros, seja em aplicagdes mais sofisticadas. Trata-
se também de formar os individuos para "aprender a aprender”, de
modo a serem capazes de lidar positivamente com a continua e
acelerada transformacao da base tecnolégica” (PRETTO, 2000, p.38).

O que podemos notar ¢ que a apropriagdo das TIC pelo individuo deve ser um
pré-requisito basico para a tecnologia continuar evoluindo sem prejudicar a qualidade
de vida do homem e a seguranca da prépria humanidade, visto que as maquinas sao

partes integrantes da evolucdo humana.

Rita Siissmuth (1998, apud SCHNEIDER, 2002, p.26) analisando a capacidade

13

futura da sociedade, faz a seguinte observacdo: “... a meta mais importante deve ser
restaurar o equilibrio — e manté-lo de forma sustentavel - da proporcdo entre a
capacidade de fornecer servigos sociais e a capacidade econdmica para financia-los sob

condi¢des econdmicas € demograficas mundiais mutaveis”.

Para Schneider (2002) a sociedade industrial foi marcada pela burocracia e pela
razdo; enquanto que a sociedade do conhecimento deposita na cooperagdo, na
criatividade e emotividade das pessoas a esperanca de se tornar uma sociedade mais

ludica e justa (SCHNEIDER, 2002, p.27).

Assim sendo, corroboramos com Schneider (2002) quando cita que a sociedade
esta necessitando de um sistema educacional que crie nas pessoas o espirito de
solidariedade, de justi¢a, de dever, de direito e de autonomia; que ainda lhes dé
capacidade de impor limite ao lucro quando outras pessoas precisarem ser lesadas; que
busque construir o conhecimento na cidadania e que valorize as inter-relagdes
epistemologicas, com o objetivo de se formar cidaddaos independentes, capazes € com

poder de reflexdo. (SCHNEIDER, 2002, p.27).

2.2 — A Tecnologia da informacio e da comunicacio como suporte enriquecedor do

processo ensino-aprendizagem.

Um dos objetivos da agdo didatica de nos professores ¢ descobrir atitudes e
metodologias que melhorem a eficacia do aprendizado. Acreditamos que seja necessario
também respeitar a diversidade e heterogeneidade que existe em sala de aula para se

obter resultados mais significativos na agdo educativa.
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Schneider (2002) enfoca que: “novas ferramentas, metodologias e principios
organizacionais serao necessarios para que isso aconteca”, (SCHNEIDER, 2002, p. 133)
caracterizando uma visdo mais ampla do papel da escola. Nessa concep¢ado a utilizagdo
da multimidia nos programas educativos pode agregar valores ao processo de ensino-

aprendizagem.

Pois na sociedade do conhecimento a utilizacdo de animagdes interativas pode
provocar o interesse do aprendiz e, também, possibilitar que o objeto de aprendizagem

seja aprendido e entendido de maneira prazerosa e significativa.
Como diz Rosenberg:

“A riqueza e a natureza interativa da multimidia s@o
importantes, ao permitir que os aprendizes sejam imersos em seu
aprendizado para experenciar situagdes que adicionam autenticidade e
impacto reais. No entanto, todas as multimidias do mundo ndo podem
consertar um design de aprendizado inerentemente ruim; na realidade,
podem torna-lo pior.” (ROSENBERG, 2002, apud SCHNEIDER,
2002, p. 136).

Segundo Pais, para se compreender a inser¢cdo das TIC na educagdo, € necessaria
“a identificacdo de condi¢des que normalmente ocorrerdo as situagdes de aprendizagem.
Para ele, a questdo se recorta em trés platds: o contexto da sala de aula, o espago
intermediario da escola ou ainda a dimens@o mais ampla do sistema educativo, em nivel

das relagdes sociais em que o sujeito se encontra inserido” (PAIS, 2002, p. 22).

Essas condi¢des de aprendizagem se expressam através de regras, codigos,
normas, parametros, principios, valores, costumes, que devem ser acatados pelos
envolvidos no processo de educagdao (PAIS, 2002, p. 44), ou seja, a aprendizagem
ocorre, principalmente, no plano cognitivo do aluno como nas situagdes propostas pelo

professor.

Para Schneider (2002) a tecnologia ¢ mais uma forma de enriquecer o processo
ensino-aprendizagem. Ele considera que os entraves da educacao formal tém principal
origem nos modelos pedagdgicos ainda adotados, os quais sdo orientados para o simples
repasse da informacdo, visando a formar especialistas em 4reas estanques do

conhecimento.

E ainda destaca:
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Busca-se um modelo onde o aprendiz construa seu
conhecimento de maneira reflexiva quando exposto a objetos de
conhecimento e que esses encontros sejam mediados por um
facilitador que provoque niveis incrementados de complexidade, de
acordo com as capacidades cognitivas individuais do estudante
(SCHNEIDER, 2002, p. 132).

Assim, para Schneider (2002), a tecnologia servira como elemento de suporte no
modelo proposto, pois ela ajudara a estabelecer uma comunicagao ininterrupta sincrona
e/ou assincrona entre estudantes, professores e demais envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem, bem como oferecera um ferramental que possibilite o acesso a

informagdo com muito mais facilidade, usabilidade e disponibilidade.

Porém, ndo basta apenas se apropriar de pedagogias e didaticas adequadas, “¢
necessario quebrar o modelo de relacionamento um para muitos (o professor fala aos
estudantes) e passar para um relacionamento de muitos para muitos (todos participam
do processo de aprendizagem de todos)” (SCHNEIDER, 2002, p. 133), além de possuir
competéncia e habilidade para utilizar a tecnologia adequada ao conteido e ao

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Isso poderé possibilitar o uso do computador com liberdade para inventar e criar
indo muito além dos interminaveis treinos motores e exercicios prontos para pintar,

completar e copiar.

Para Schneider ¢ necessario estabelecer uma estratégia eficaz que engendre o
ambiente tecnoldgico, bem como o formato e a midia de apresentacdo do objeto de
conhecimento, ou seja, “tem-se que assegurar o acesso irrestrito e ininterrupto a
tecnologia, deve-se capacitar os usuarios a fim de que estes se sintam a vontade com a
tecnologia, tem -se que planejar uma arquitetura de aprendizado, ou seja, o projeto, o
sequenciamento e a integragdo de todos os componentes eletronicos e nao-eletronicos

do aprendizado” (SCHNEIDER, 2002, p. 133).
Para Chaves,

Para que essas decisoes (de introduzir o computador no
ensino), sejam tomadas com conhecimento de causa, é necessario que
conhegam o que o computador pode € o que ndo pode fazer na
educacdo, o que pode ser melhor feito com auxilio do computador e o
que pode muito bem ser feito sem ele. SO assim os educadores
colocardo o computador a servigo dos objetivos pedagogicos por eles
fixados (CHAVES, 2004, p. 3).
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Com essas colocagdes, podemos notar que a tecnologia por si s6 nao vai
aumentar o desempenho dos alunos, mas vai aumentar sim a capacidade do professor
em ter a oportunidade de prender a aten¢do deles, de instaurar situacdes de
aprendizagens em que ndo exista o risco de bloqueio cognitivo decorrente de
relacionamentos, a faculdade de através de situagdes virtuais permitir os erros do aluno,

o relacionamento interativo na formulacao de teste de hipoteses por parte do aluno.

Assim, as TIC na Educagdo so significara avanco para professores e alunos se
ndo consistir apenas na introducdo da tecnologia no ambiente educacional. Essa
tecnologia deve ser submetida aos objetivos pedagogicos e guiada pelas necessidades

dos atores do processo ensino-aprendizagem.

Rafael Coelho expde que ainda estamos longe de estabelecer algum consenso
sobre todas as potencialidades e beneficios da utilizagao das TIC na educacdo. Para ele,

¢ necessario salientar trés questdes principais:

“a mera entrada da Informatica no ambiente educacional ndo vai, por
si sO, provocar transformagdes no ensino que melhorem a qualidade
da Educagio; deve-se dar uma especial atencdo a formagdo de
professores, tanto a inicial como a continuada, de forma a que os
profissionais que convivem em sala de aula tenham autonomia tanto
para a utilizagdo da Informatica quanto para a participagdo no
planejamento das politicas de Informatica Educativa; a preocupagao
com a formagao de professores aptos a utilizarem a Informadtica na
Educagdo deve ser tanto na dimensdo pedagdgica quanto técnica, e
estas duas de maneira integrada”. (COELHO, 2002, p. 32).

2.2.1 — As Tecnologias da Informacio e da Comunicac¢do no ensino de Fisica.

Nossa formacdo académica, que se soma com nossa pratica docente em escolas
publicas e particulares de Educagdo Basica, em Ensino Médio fez-nos descobrir varias
razdes que favorecem a dificuldade do ensino de Fisica, tais como: ¢ uma disciplina que
¢ vista como uma simples colecdo de férmulas; existem dificuldades de conexdo entre
os assuntos estudados na Matematica com aqueles estudados na Fisica; ensino na base
fundamental deficiente, ¢ uma disciplina interpretativa motivada por pouco
entendimento conceitual e pouca significancia; livros didaticos que ndo estdo escritos
com a qualidade desejada, ou mesmo, as limitagdes nas analises graficas e

dimensionais, entre outros.
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Os avangos na area de ensino de Fisica e os trabalhos de pesquisa influenciam
positivamente a criacdo de uma metodologia pedagdgica centralizada na acao do sujeito.
Com uma abordagem de aprendizagem significativa, o educando ¢ colocado diante de
situagdes desafiadoras de modo a encontrar alternativas e respostas para solucionar a
situacdo-problema apresentada, sem a necessidade de haver uma condi¢dao padrido, ou
uma Unica forma para ter as respostas, que, muitas vezes, sao definidas por um
professor tradicional, restringindo a individualidade do mesmo, acarretando resultados

no processo ensino-aprendizagem ndo muito satisfatorios.

As tecnologias sempre tiveram papel importante na organizagdo das sociedades,
na forma de interacdo entre o homem e a natureza, entre 0 homem ¢ sua cultura.
Particularmente as TIC permitem o armazenamento, a difusdo e a elaboragdo de
conhecimento. Concordamos com Lévy (1990, p. 18), quando diz que as “tecnologias
da inteligéncia” ou “da mente”, propiciam um novo debate em torno da filosofia do
conhecimento, por serem responsaveis por novas formas de elaboragao e distribui¢ao do
saber. O uso da informatica na educacao exige, em especial, um esfor¢o constante dos
educadores para transformar a simples utilizacio de computadores numa abordagem

educacional que favoreca efetivamente o processo de conhecimento do aluno.

Segundo Galvis (1997, p.12), os Materiais Educativos Computadorizados
(MEC) tém sentido na medida em que aproveitam as qualidades tnicas do computador
como meio para criar ambientes educativos que acrescentam valores aos meios

tradicionais de aprendizagem.

As TIC como instrumento pedagdgico nas aulas de Fisica podem ter como
finalidade auxiliar no processo ensino/aprendizagem. Para que se promova uma
aprendizagem significativa, deve-se ter o tipo de instrumento correto para possibilitar a

interacdo aluno/ MEC/professor objetivando a evolucdo dos alunos a serem trabalhados.

Uma das classificagdes mais utilizadas, segundo Sérgio Bertoldi (1999), que
apresenta as modalidades de uso do computador relacionando as definigdes,

caracteristicas e critérios para o desenvolvimento de cada uma é:

Exercicio e Pratica - Forma tradicional na qual os computadores tém sido
utilizados na educagdo, pois ¢ mais facil de ser desenvolvido e usado. Objetiva

aquisicdo de uma habilidade ou a aplicacdo de um contetudo ja conhecido pelo aluno,
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mas ndo inteiramente dominado. Pode ser utilizado como suplemento no ensino em sala
de aula, automatizando a pratica do contetido ministrado pelo professor. Em geral,
utiliza feedback positivo e ndo as respostas erradas. Os alunos trabalham com uma
selecdo randomica de problemas, repetindo o exercicio quantas vezes forem necessarias
para atingir os objetivos determinados no programa. As respostas erradas sdo
rapidamente detectadas, o que reduz a possibilidade de refor¢o em procedimentos

erroneos.

Tutorial - Os programas tutoriais podem introduzir conceitos novos, apresentar
habilidades de promover a aquisicdo de conceitos através da transmissao de
determinado conteudo ou da proposicao de atividades que verifiquem a aquisicao deste
contetdo. Servem como apoio ou refor¢o para aulas, para preparagdo ou revisao de
atividades. Os tutoriais caracterizam-se por transmitir informacdes de modo pedagogico

organizado, como se fossem um livro animado, um video interativo.

Simulacio e Modelagem - E o ponto forte do uso do computador na escola,
pois possibilita a vivéncia de situagdes dificeis ou até perigosas de serem reproduzidas
em sala de aula. E a representacdo ou modelagem de um objeto real, de um sistema ou
evento. E um modelo simbdlico e representativo da realidade que deve ser utilizada a
partir da caracterizacdo dos aspectos essenciais do fenomeno, Com isso, a simula¢io
deve ser utilizada apo6s a aprendizagem de conceitos e principios basicos do tema em
questdo. As simulagdes tém o objetivo de possibilitar ao aluno explorar e usar
habilidades na solu¢do de problemas. Podem ser ditas reveladoras, pois possibilitam
fazer experiéncias com modelos, variando as condi¢des e verificando os resultados

fornecidos para a nova situagao.

A diferenca entre simulagdo e modelagem estd no fato de que na simulacao
trabalha-se com modelos nao visiveis, fazendo-os atuar em diferentes condi¢des. Ja na
modelagem, os modelos sdo apenas informados passo a passo ¢ cada passo do calculo

pode ser definido de maneira elementar.

Jogos - Os jogos devem ser fontes de recreagdo com vista a aquisicdo de um
determinado tipo de aprendizagem. Geralmente envolvem elementos de desafio ou
competicdo, sendo colocados, em um cendario, problemas virtuais que devem ser

solucionados.
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Os jogos desenvolvem a capacidade de enfrentar desafios. A curiosidade, o

controle, a fantasia, a cooperagdo mutua, a competicao e o reconhecimento.

Hipertexto - Baseado no conceito de que o raciocinio humano funciona por
associacdes, o hipertexto ¢ um ambiente de software definido como uma forma nao-
linear de armazenamento e recuperagdo de informacdes. A informagdo pode ser
consultada em qualquer ordem, por meio da selecdo de topicos de interesse. Dessa
forma, um hipertexto tem como principal caracteristica a capacidade de interligar
pedacos de textos ou outros tipos de informagdo entre si pelo uso de palavras-chave. E
hoje o ambiente mais usado na recuperacao de informagdes pela Internet, e que muito

tem auxiliado o seu uso na educacao.

Hipermidia — Bertoldi (1999), citando Macdaid (1991) define hipermidia como
um estilo de construcdo de sistemas para criacdo, manipulagdo, apresentacdo da

informagdo na qual:

e ainformag¢do se armazena em uma cole¢do de nés multimidia. Os nds, para o
autor, podem ser palavras, paginas, imagens, graficos, sequéncias sonoras e

documentos complexos.

e 0s nods se encontram organizados em forma explicita ou implicita em uma ou

mais estruturas (habitualmente uma rede de nds conectados por links).

e 0s usudrios podem acessar a informacao, navegando através das estruturas

disponiveis.

Tendo o conhecimento dessas modalidades, podemos ultrapassar a oposi¢ao
simplista entre os defensores da aprendizagem por indug¢do (atividades exploratérias do
sujeito) ¢ os defensores de tutorias. E utilizar os softwares de animag¢do como um
hipertexto e uma hipermidia capaz de favorecer a aquisicdo de conceitos €
procedimentos associados a um dominio do conhecimento, permitindo ao aluno

transformar suas experiéncias em conhecimento organizado.

Como podemos observar, a tecnologia, como elemento de suporte que ajudara a
estabelecer uma comunicagdo ininterrupta sincrona e/ou assincrona entre estudantes e

demais envolvidos no processo de ensino aprendizagem, pode também oferecer um
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ferramental que possibilite o acesso a informacdo com facilidade, usabilidade e
disponibilidade. Para isso acontecer, ndo basta apenas termos uma pedagogia apropriada

ou didaticas adequadas, ¢ preciso além de tudo:

e possuir a tecnologia certa e fornecer bons programas de ensino-aprendizagem

que utilizem essa tecnologia;

e ecstabelecer estratégias eficazes que produzam um ambiente tecnologico, bem

como o formato e a midia de apresenta¢do do objeto de conhecimento;
e assegurar o acesso irrestrito e ininterrupto a tecnologia;
e capacitar os usudrios;
e planejar uma arquitetura de aprendizado.

A aprendizagem baseada no computador possibilita que as pessoas aprendam
umas com as outras, ajudadas por um site na web, ja que a internet serd utilizada como
ferramenta para promover a comunicagdo e o acesso a informacdo. Porém, mais uma
vez ¢ notdrio reafirmar que o ambiente de ensino-aprendizagem tera a fungdo de
reforgar o aprendizado do estudante. Jamais poderemos esquecer a imprescindivel
pratica de sala-de-aula, pois ¢ nela que o professor-facilitador apresenta problemas,
introduz conceitos basicos, ja que os demais devem ser induzidos ou deduzidos pelos
estudantes. Outra coisa é que o computador, além de um excelente meio de
comunicagdo ¢ de transmissdo de conteudo, ¢ uma biblioteca gigante em rede, onde se

pode desenvolver um aprendizado baseado no gerenciamento do conhecimento.
2.2.2 — O computador no ensino de Fisica.

Neste ambiente, considera-se que a melhor forma de aprender é conceber o
software de animag¢do como instrumento pedagdgico inserindo-o em contextos de

ensino-aprendizagem.

O software de animagdo é uma classe de software educacional cujo objetivo é
favorecer o processo de ensino-aprendizagem. O que o diferencia de outras classes de
softwares educacionais ¢ o fato de ser desenvolvido com a finalidade de levar o aluno a

construir determinado conhecimento relativo a um conteudo didatico.
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Para Oliveira e colaboradores (2001, p. 26) as caracteristicas que o distinguem
sdo: definicdo e presenca de uma fundamentacdo pedagogica que permeie todo o seu
desenvolvimento; finalidade didatica para levar o aluno/usuario a ‘“construir”
conhecimento relacionado com seu curriculo escolar; interacdo entre aluno/usuario e
programa mediada pelo professor e facilidade de uso, uma vez que nao se deve exigir do
aluno conhecimento computacionais prévios, mas permitir que qualquer usuario, mesmo

que em um primeiro contato com a maquina, seja capaz de desenvolver suas atividades;

Moreira (1999) discute a possibilidade de utilizarmos o computador como um
instrumento de ensino na busca de uma aprendizagem significativa. Ele cita que ¢
preciso entender que a aprendizagem ¢ significativa quando novos conhecimentos
(conceitos, ideias, proposi¢cdes, modelos, formulas) passam a significar algo para o
aprendiz, quando ele ou ela ¢ capaz de explicar situagdes com suas proprias palavras,
quando ¢ capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende. Essa
aprendizagem se caracteriza pela interagdo entre os novos conhecimentos e¢ aqueles

especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Assim, a aplicagdo da Teoria da Aprendizagem Significativa pode crescer de
forma pratica com a sua utilizacdo em atividades interativas, utilizando a aquisi¢ao
automatica de dados de forma gradativa, de modo que o aprendiz inicialmente manuseie
os dispositivos eletronicos na area das TIC. Com isso, poderemos desenvolver a
capacidade de construgdo e utilizagdo de recursos interativos que podem ser facilmente
manipulados por alunos e professores, e tronar melhor o entendimento de fendmenos de
dificil compreensdo e dindmica técnica, por se tratar de um fendémeno complexo, esses

recursos sdo os softwares de animagdo como instrumento pedagogico.

Para os pesquisadores portugueses Fiolhais e Trindade (2003) a informatica tem
tido um papel avassalador no desenvolvimento da sociedade moderna. Os computadores
estdo hoje por todo o lado e dificilmente poderiamos imaginar a nossa vida sem eles. Os
autores fundaram os programas “Softciéncias”, sdo simulagdes computacionais para o
ensino elaboradas na Universidade de Coimbra ao longo de varios anos, antes do
desenvolvimento de ferramentas informaticas como o Java e o Flash, que permitem
simulagdes interativas na World Wide Web. Apesar de algo datados, continuam porém a
ser uteis do ponto de vista pedagogico. Podem ser descarregadas de Internet e usadas

livremente através do site: http://nautilus.fis.uc.pt/~cfiolhais.
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Medeiros e Medeiros (2002) discutem sobre a dificuldade da utilizagdao de novas
tecnologias no ensino, relacionando-a com uma avaliagdo sobre as limitagdes da
utilizagcdo de modelagens e animagdes no ensino de Fisica. Eles também citam o fato de
alguns modelos ou softwares produzidos serem muito simplificadores da situagao real,
podendo trazer concepgdes erradas do contetido ou fenomeno estudado. Medeiros &
Medeiros enfatizam que o valor educacional de uma simulagdo dependera do fato de ela
poder vir a representar para o estudante um papel de auxiliar heuristico € ndo apenas

cumprir um papel algoritmico ou meramente ilustrativo.

Eliane Veit e Teodoro (2002) em seu trabalho enfatizam que a visdo de
aprendizagem que fundamenta estes softwares considera métodos de aprendizagem
ativos e interativos (aprender fazendo, aprender explorando, aprender a aprender,
aprender a pensar, procurando abolir do ensino a visdo de que o aluno ¢ paciente, o
professor agente e a escola o cenario do processo de ensino). Para eles o aprendiz ¢ um
agente ativo na construgdo do seu proprio conhecimento e é capaz de desenvolver
atividades que extrapolam os limites impostos por lapis e papel. E sob esta perspectiva

que entendem que os computadores devem ser inseridos na educacao

Romero Tavares et al (2008) cita que “uma animagdo interativa representa a
evolucdo temporal de um modelo da realidade, aceito e utilizado pela comunidade
cientifica”. Torna-se possivel a exibicdo da evolugdo temporal de objetos abstratos em
sua representagdo concreta. Ela ¢ inclusiva e genérica quando abre a possibilidade de

reunir em uma exibicao todos os casos de uma determinada categoria.

Podemos, entdo, tratar os softwares de animagdo como um recurso que
influencia no processo ensino-aprendizagem e que, na realidade, pode agir como uma
ferramenta de interagdo na relagdo professor-aluno-computador, que pode ser utilizada
ndo s6 no ambiente de aprendizagem escolar, mas também como recurso educacional

utilizado nos computadores pessoais do usuario.

Essa relagdo entre as TIC e a crescente demanda pela educagdo e a necessidade
constante de uma reciclagem pessoal e profissional nas diferentes instdncias do saber e
da cultura vém sinalizando, também, ao sistema de ensino a distancia, a necessidade de
profissionais de educacdo capazes de elaborar conteudos e objetos especificos que

utilizem tais recursos.
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Nesse contexto, poderemos unir as TIC a cada vez mais aparatos pedagdgicos
dinamicos, que possam ser empregados por alunos e professores para facilitar a
apresentacdo de contetdos que dependem do tempo, necessitando, portanto, de um nivel

de abstragdo que estd além da capacidade da maioria dos alunos.

Com as TIC, através do emprego de softwares como Java, Python, Modellus e
flash, ¢ com a fundamentacdo pedagogica baseada nas ideias de aprendizagem
significativa, as animagdes, por seu carater dindmico e amplo, podem ser relevantes em
sua utilizacdo para aspectos referentes a um fendmeno fisico, quais sejam: evolugdo
temporal, gréaficos, grandezas vetoriais e escalares, dados finais e instantaneos,
referenciais e sinais, dependéncia funcional, resolu¢do de exercicios, ajuste
experimental de modelos, énfase conceitual e relacdes entre conceitos e proposicdes sob
o controle do usudrio, de acordo com sua metodologia ou critério individual mais

apropriado identificado por um orientador.

Em Fisica, em nossa experiéncia profissional, poucos alunos conseguem
desenvolver uma razoavel capacidade de abstragdo de fendmenos, ¢ como uma das
consequéncias um bom nimero de estudantes tem grande dificuldade em acompanhar
certos topicos dos cursos de Fisica do Ensino Médio. As animagdes sdo o poderoso
aliado na exposicdo de fendmenos que variem com o tempo, tornando o processo
pedagdgico mais direto, € mais simples o contato dos estudantes com as ideias centrais
que se deseja mostrar. Afora tornar acessiveis a qualquer instante os "experimentos
virtuais", podendo ficar a disposicdo dos alunos fora do horario das aulas, pois os

roteiros das "experiéncias" sdo autoinstrucionais.

Revisando a literatura em busca de softwares de animac¢do como instrumento
pedagdgico em atividades interativas para aprendizagem do contetdo em sala de aula,

encontramos algumas experiéncias muito bem desenvolvidas.

O LaPEF, Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade de Educagao
da Universidade de Sao Paulo, criado no final da década de setenta, pelos professores de
Metodologia do Ensino de Fisica, para ser um local de estudo e de pesquisa sobre o
ensino e a aprendizagem de ciéncias, voltado principalmente ao ensino de Fisica
realizado no ambito da escola publica. Além dos professores de Metodologia de Ensino

de fisica, fazem parte do Laboratorio, alunos de iniciacdo cientifica, mestrandos e
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doutorandos dos programas de Pds-Graduacao em Educacdo, na area tematica "Ensino
de Ciéncias e Matematica" e pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias. Também
participam grupos de professores que, a partir de cursos de formacdo continuada
destinados as escolas publicas, iniciaram uma série de pesquisas conjuntas,

desenvolvidas tanto em suas escolas como no LaPEF.

Também na USP ha o Laboratorio Didatico Virtual — labvirt, que ¢ uma
iniciativa da Escola do futuro da Universidade de Sdo Paulo em conjunto com a
faculdade de Educagao, a Escola Politécnica de Sao Paulo e a Escola de Comunicagdo e
Artes de Sao Paulo. Esse projeto tem como objetivo principal construir uma infra-
estrutura pedagogica e tecnologica que facilite o desenvolvimento de projetos de Fisica
nas escolas e incentive no aluno o pensamento critico, o uso do método cientifico, o

gosto pela ciéncia e a reflexdo e compreensao do mundo que o cerca.

Existe um aplicativo didatico chamado Modellus, obtido gratuitamente a partir
do autor, que torna possivel uma aula de Fisica com grande riqueza de detalhes. Ele ¢
extremamente amigavel, ou seja: aprende-se a usad-lo e a criar as proprias animagoes,
com facilidade. Contando com um pouco de habilidade algébrica, pode-se aprender
rapidamente a criar as suas animagdes. Este ¢ um software de distribuicao gratuita,
prestando-se de um modo adequado a difusio da informatica educativa. E excelente
para apoio aos cursos presenciais.Este programa foi desenvolvido pelo grupo do Prof.
Vitor Duarte Teodoro da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de

Lisboa.

Na Universidade da Paraiba existe o Nucleo de Constru¢ao de Objetos de
Aprendizagem — NOA que constroi materiais didaticos com base nas novas tecnologias
para motivar a aprendizagem significativa através do uso de textos eletronicos, mapas

conceituais € uma animagao interativa.

O NOA apresenta inumeros Objetos de Aprendizagem (OA) divididos em varios
topicos: Cinematica, Dinamica, Conservagdo da Energia, Conservacdo do Momento
Linear e Angular, Hidrostatica, Termodindmica, Ondas, Eletromagnetismo e Fisica

Moderna.

A intengdo desse conjunto de objetos de aprendizagem ¢ introduzir o estudante

na estruturagcdo conceitual de cada um dos temas apresentados. Eles tentam agucar a
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curiosidade do aluno e instigar a sua intuicdo, de modo a facilitar a construgdo pessoal

de significados sobre cada um dos assuntos.

Outra acdo das TIC no Brasil ¢ o Laboratorio Interativo Interage que ¢ composto
por um conjunto de paginas, um banco de informagdes e mecanismos de comunicag¢do on-
line. De acordo com o nivel de interatividade que o/a professor/a deseja estabelecer com
outros usuarios, ele pode acessar o Laboratorio Pedagogico, o Laboratorio Interativo ou o
Curso, sendo as atividades desenvolvidas nesses espacos. Fundamentalmente o/a
professor/a reflete sobre situagdes-problema apresentadas e propde solugdes na forma de
planejamentos de uma ou mais unidades de ensino com base nos recursos pedagdgicos

oferecidos e na interacdo on-line entre os usuarios.

Esse nome foi escolhido por evocar dois conceitos que fazem parte do desenho
instrucional do ambiente: a Interagdo, que diz respeito as interagdes on-line professor-
professor e professor-tutor e a A¢do, que se relaciona ao fato de o aluno poder construir

algo relativo a sua pratica a partir da reflexao.

Assim, como podemos observar nessa revisdo, as animacodes estdo sendo
utilizadas com potencial na constru¢do de modelos facilitadores de aprendizagem em
varias universidades. Essa ferramenta pedagdgica pode ser de grande importancia para o
aumento da percep¢do do aluno, pois pode incorporar a um sé momento diversas
midias, desse modo, podendo potencializar as possibilidades pedagogicas de

aprendizagem. Para Tavares & Santos:

As animagOes sdo um poderoso aliado na exposicdo de
fendmenos que variam com o tempo. Por maior que seja a capacidade
de explanagdo de determinado mestre, ele esbarrarda sempre nas
dificuldades de expor um fendomeno fisico dindmico, através de
recursos estaticos de que dispde. E quase impossivel, usando apenas
giz e quadro negro, representar a dinamica de um evento em uma
seqliéncia de instantdneos como os desenhos de uma animagao.
Apenas um artista grafico com grande habilidade conseguiria fazer
esta concatenacdo de desenhos, em tempo util de uma aula normal.
(TAVARES & SANTOS, 2003, p. 5).

Portanto, as transformacdes tecnoldgicas vém ampliando significativamente a
interagdo do ser humano com o computador, implementando modelos mais dindmicos e
representativos de um problema fisico, dando realismo ao fenomeno em observacao. Ou
seja, a animacdo ¢ um recurso pedagogico desenvolvido a partir dos avangos da

tecnologia computacional no mundo moderno que ¢ capaz de unir um universo de
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problemas fisicos e apresenta-los sob varias formas, em detalhes, que é acompanhado

pelo aluno de acordo com o seu critério, fruto de suas experiéncias.

Por isso, torna-se imprescindivel que o aluno seja incentivado a explorar as
animag¢des computacionais como instrumento pedagogico de modo a favorecer a tomada
de consciéncia de que ha sistemas e conceitos fisicos que podem ser utilizados; que se

dé conta de que as animagdes podem ser modelos representativos da realidade.

Logicamente, desde que sejam propostas atividades adequadas para os alunos, a

animag¢ao computacional pode contribuir, além de outras coisas, para:

e a construgdo e exploracdo de diversas representacdes de um mesmo fendmeno

fisico;

e a construcdo, analise e interagdo com situagdes-problemas;

e o tratamento de problemas mais gerais e atuais;

e a substituicdo da imagem da Fisica como uma disciplina dificil, propedé€utica e

chata, em que o mais importante ¢ decorar férmulas.

2.3 — A animacio interativa e a aprendizagem dos conceitos da Termodinimica —

uma construcio conjunta.

A implantacao de recursos tecnologicos em uma escola € o seu uso, atendendo
aos objetivos curriculares, atividades realizadas em sala de aula, ¢ um desafio, pois
significa uma mudanca na atitude e na metodologia do professor de Fisica que ¢
consciente sobre todos os inevitaveis reflexos que, evidentemente, afetardo a sua pratica

pedagdgica e o processo de construcao do conhecimento do aluno.

Embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na realizacdo de atividades

escolares, ¢ preciso estar atento para o seu uso, como salienta Papert (1985):

[...] meu foco central ndo ¢ a maquina, mas a mente e,
particularmente, a forma em que movimentos intelectuais e culturais
se autodefinem e crescem. [...] o papel que atribuo ao computador é o
de um portador de “germes” ou “sementes” culturais cujos produtos
intelectuais ndo precisardo de apoio tecnologico uma vez enraizado
numa mente que cresce ativamente. (PAPERT, 1985, p. 23).
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Podemos observar que a preocupacao de Papert esta relacionada ao emprego das
ferramentas computacionais como instrumento pedagogico, Uma vez que ele deve estar
a servico da dinamizagdo de acdes que favoregcam a constru¢do do conhecimento em

contraposi¢do ao uso como uma maquina de ensinar.

O uso do objeto de aprendizagem virtual (OAV), na figuracdo do computador
como uma maquina de ensinar, consiste na informatizacdo dos métodos de ensino
tradicionalista. Alguém o introduz numa série de informagdes que devem ser repassadas

ao aluno na forma ndo diferente daquela feita de maneira mecénica.

Ao estudar um fendmeno fisico, os cientistas se concentram em um numero
limitado de caracteristicas essenciais, constroem modelos conceituais, que usualmente
sdo comunicados ndo so via linguagem matematica e proposi¢des semanticas, mas

também via diagramas e outros elementos pictdricos.

A termodindmica ¢ conhecida desde a antiguidade. Seu estudo formal comegou
no século XIX, motivado pela utilizagdo do calor como for¢ca motriz. Atualmente, como
ciéncia da energia e das relagdes entre as propriedades da matéria, a Fisica interessa-se
em compreender os fundamentos dos comportamentos fisicos e quimicos da matéria e
usar os principios termodindmicos para estabelecer relagdes entre as propriedades da

matéria.

A Termodinamica Classica, em sua visdo macroscopica, ¢ uma Ciéncia que
procura apresentar os fatos de forma ldgica e muitas vezes intuitiva. Pelo fato de muitas
coisas parecerem Obvias quando demonstradas utilizando o quadro e o giz, ficamos com
a impressao de que tudo é muito facil e que saberemos também fazer as animagdes com
a mesma facilidade. Isso tem trazido para muitos uma surpresa bastante desagradavel na

hora de verificar os conhecimentos assimilados.

Isso porque a Termodinamica utiliza modelos cientificos, que trabalham com
objetos ou entidades que ndo tém existéncia real na natureza, e sdo simplificados, pois
mantém apenas as caracteristicas essenciais dos sistemas ou fendmenos que se
pretendem representar. Em outras palavras, modelo cientifico ¢ um andlogo estrutural
do sistemas representado, ndo se constituindo em sua imagem especular, mas apenas

incorporando as caracteristicas e relagdes essenciais, de modo aproximado.

58



Tais modelos cientificos podem gerar dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos alunos que incluem problemas conceituais, material didatico nao
significativo e raciocinios erroneos que os alunos costumam apresentar na
aprendizagem da Termodinamica. Atribuimos essas dificuldades principalmente ao
pensamento dedutivo predominante no método de estudo da Termodindmica no ensino
médio, pois todo o seu estudo ¢ decorrente de poucos conceitos € mais principios gerais

de maneira empirica.

Mas como as Animag¢des podem auxiliar na compreensdo da Termodindmica?
Esperamos que ela possa permitir a constru¢do de modelos facilitadores, para que os
aprendizes entendam os fendmenos das transformacdes termodinamicas, ou seja, essa
ferramenta pedagdgica serd de boa valia para o aumento da percepcao do aluno, pois
pode incorporar a um s6 momento diversas midias e, como j& dissemos, potencializar as

possibilidades pedagégicas de aprendizagem.

E também ao fato de que o estudante que apenas acabou de ver no primeiro ano
do Ensino Médio os conceitos da Dinamica num curso de mecanica, sao apresentadas
no curso de Termodindmica ideias que mostram uma faceta completamente nova do
mundo, no qual alguns fenomenos nao mais podem ser explicados totalmente pelas leis

de Newton.

Se fossemos enumerar as dificuldades enfrentadas por nossos alunos
comecariamos com a diferenga entre os conceitos de Temperatura e Calor. Para eles,
essas duas grandezas fisicas significam a mesma coisa. Um dos motivos que leva a esse
pensamento ¢ o senso comum. Podemos dizer que a temperatura informa o quanto um
corpo esta quente ou frio em relacdo a um padrao, porém, mais especificamente, ela esta
relacionada ao movimento aleatério dos atomos ou moléculas de uma substincia, ou
seja, a temperatura ¢ proporcional a energia cinética média “translacional” do
movimento molecular. Enquanto isso, o calor ¢ uma forma de transferéncia de energia
térmica que vai acontecer de um corpo de maior temperatura para um corpo de menor

temperatura.

Por que esses conceitos sdo tdo importantes para a compreensdo do conteudo
Termodinamica? A propria palavra ¢ derivada do grego e significa “movimento do

calor”, ou seja, a Termodinamica ¢ o estudo do calor e de suas transformagdes em

59



energia mecanica. Ela foi desenvolvida desde o inicio do século dezenove, antes mesmo

que a teoria atdmica e molecular da matéria fosse compreendida.

O fundamento da Termodinamica ¢ a conservagdo de energia e o fato de que o
calor flui espontaneamente do corpo de maior temperatura para o corpo de menor
temperatura. Estudar Termodinamica tem uma grande importincia e justifica-se no
ensino médio devido a diversidade de aplicagdes das suas teorias e aplicacdes no
cotidiano das pessoas. Ela vai da teoria basica da maquina térmica, de turbinas a vapor

até reatores nucleares, a teoria basica de refrigeradores e bomba de calor.

Historicamente a Termodinadmica é dividida em duas leis: a primeira Lei da
Termodinamica, também chamada de primeiro Principio da Termodinamica, diz que
para todo e qualquer sistema termodindmico hd uma fun¢do caracteristica, que ¢
conhecida como energia interna. Sabendo disso, podemos enunciar essa primeira lei da
seguinte maneira: a variagdo da energia interna entre dois sistemas pode ser determinada
pela diferenga entre a quantidade de calor e o trabalho trocado com o meio ambiente.

Matematicamente, essa lei pode ser escrita da seguinte forma:
AU=Q-1

Onde:

Q ¢ a quantidade de calor recebida ou cedida;

T ¢ o trabalho realizado pelo sistema ou que ¢ realizado sobre 0 mesmo;

AU ¢ a variagdo da energia interna do sistema.

Nessa primeira lei, podemos notar na convivéncia em sala de aula que os alunos
tem dificuldade de compreender que o Calor ¢ uma forma de energia, assim como o
trabalho mecanico, que pode ser definido como uma quantidade de energia térmica que
se transfere de um corpo para outro por efeito exclusivo de uma diferenga de

temperatura entre ambos.

Também refere-se a uma dificuldade conceitual do nosso aluno considerar a
conservagao de energia na primeira lei e reconhecer que a quantidade de trabalho

aplicada ao sistema e a quantidade de calor por ele cedida podem ser medidas no meio
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externo, verificando-se que, embora se alterem em cada experiéncia as quantidades de

trabalho e de calor trocadas com o meio exterior, ¢ constante, em todas as

transformagdes ciclicas, a razao entre o trabalho recebido e o calor cedido pelo sistema.

Essa relagdo de equivaléncia entre o trabalho e o calor constitui o primeiro
principio da Termodinamica e, segundo Pilla (1979, p. 143), € um resultado puramente
experimental, independente de qualquer postulado ou hipdtese, o que gera uma
dificuldade a uma metodologia de ensino que seja propedéutica e decorativa.
Impedindo, assim, que os alunos compreendam que trabalho e calor sdo formas distintas
da mesma entidade, a que denominamos de energia, € que se conserva em todas as

transformagaoes.

Uma outra dificuldade conceitual que podemos observar é o que acontece
quando o trabalho que ¢ aplicado a um sistema cujas coordenadas mecanicas (posi¢ao e
velocidade) se mantém inalteradas. A experiéncia nos mostra que, nesse caso, sao as
coordenadas termodinamicas (volume, pressdo e temperatura para o caso do ensino
basico) que se alteram. Porém, devemos nos lembrar que essas varidveis dependem do
estado interno do sistema e pode-se postular que o trabalho se conserva, agora sob a
forma de energia interna do sistema (U). E ai, no caso da educagdo bésica, nos
admitimos que a variagdo de energia interna (AU) do sistema, que nada mais é que a
soma das variagdes de energia cinética e/ou potencial de todos os corpusculos, que

constitul o sistema.

Para entendermos melhor essa relagdo da primeira lei, é necessario recorrermos
as transformagdes que passam um gas ideal. Essa lei tem aplicacdo pratica em trés
transformagdes particulares de um gas perfeito. Lembrando, logicamente, que um gas
perfeito ou ideal ¢ um modelo idealizado para o comportamento de um gés, o qual

obedece as leis de Gay Lussac, lei de Boyle Mariotte e a lei de Charles.

O primeiro tipo de transformagdo ¢ a Isotérmica. Essa transformacgdo ocorre a
temperatura constante, de modo que a variacao da energia interna do gas ¢ igual a zero,
pois a energia interna inicial € igual a energia interna final, AU = 0. Dessa forma, fica

que a quantidade de calor do sistema ¢ igual ao trabalho realizado pelo mesmo, ou seja,

Q=1
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Nessa primeira transformagdo, podemos reconhecer dificuldades na
compreensao da representacao grafica da transformagao, de modo que, se o processo for
reversivel, o gas percorre estados sucessivos de equilibrio representados pelos pontos de

uma isoterma.

O segundo tipo de transformagao ¢ a Isovolumétrica ou Isocorica. Essa é um tipo
de transformacao de um gas perfeito que ocorre a um volume constante, ou seja, o
volume do gas permanece o mesmo durante todo processo termodindmico. Sendo o
volume constante podemos concluir que o trabalho ¢ igual a zero. Dessa forma,
observamos que a equag¢do que descreve a primeira lei da termodinamica fica do

seguinte modo:
AU=Q

O terceiro tipo de transformagdo ¢ a Isobarica. Essa ¢ um tipo de transformagao
de um gas perfeito que ocorre a uma pressdo constante, ou seja, a pressdo do gas
permanece a mesma durante todo processo termodinamico. Dessa forma, a equagdo que

descreve a primeira lei da termodindmica fica do seguinte modo:
AU=Q-1

O quarto tipo de transformagdo ¢ a Adiabatica. Nessa transformagdo o gas nao
troca calor com o meio externo, seja porque ele esta termicamente isolado ou porque o
processo ocorre suficientemente rapido de forma que o calor trocado possa ser
considerado desprezivel, ou seja, Q = 0. Em uma expansao adiabatica, o volume do gas
aumenta, a pressdo diminui e a temperatura diminui. J4 na compressdo adiabatica,

ocorre que o volume diminui, a pressdo e a temperatura aumentam.

Percebe-se nessas transformagdes abstracdes nos entendimentos conceituais
referentes ao fato de algumas das grandezas de estados terem uma constancia, por se
tratarem de transformagdes reversiveis de um gas ideal, de forma que o gas esta sujeito
apenas a condigdes que determinam o caminho da transformacao, de tal forma que o
trabalho produzido e o calor recebido pelo gas passam a depender apenas dos estados

inicial e final, fatos que, muitas vezes, os alunos ndo conseguem observar.
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A Segunda Lei da Termodinadmica, enunciada pelo fisico francés Sadi Carnot
(1824), veio estabelecer restricdes para a conversdao de calor em trabalho, realizadas

pelas méaquinas térmicas e para determinar os fatores de que depende o seu rendimento.

O segundo principio da Termodinamica ¢ o resultado de uma experiéncia
humana que nao se inclui no Primeiro Principio e representa uma limitagdo as previsoes

permitidas por esse ultimo.

Para Pilla:

r

A maquina térmica € um sistema que sofre transformagdes
ciclicas que podem ser repetidas indefinidamente. Utilizando-se uma
maquina cujas pe¢as se movimentem sem atrito, € possivel converter
quantidades ilimitadas de uma forma de trabalho em outra e este
processo pode ser invertido por simples inversdo do ciclo da
maquina. Isto significa que diferentes reservatorios de trabalho sdo
perfeitamente equivalentes em relagdo a maquina ou agente
transformador. (PILLA, 1979, p. 245).

Assim, segundo Pilla (1979), para que ocorresse conversao continua de calor em
trabalho, uma méquina térmica deveria realizar ciclos continuos entre a fonte quente e a
fonte fria, as quais permanecem em temperaturas constantes. A cada ciclo realizado ¢
retirada uma quantidade de calor da fonte quente, parte desse calor ¢ convertida em
trabalho e a outra parte ¢ rejeitada para a fonte fria. As muitas maquinas que vemos
diariamente como, por exemplo, o motor de uma geladeira ou um motor de um veiculo
automotivo, sdo maquinas térmicas, pois elas realizam o processo de conversao de calor

em trabalho, operando sempre em ciclos como o descrito por Carnot.

Lord Kelvin e Max Planck (Pilla, 1979) deram o seguinte enunciado ao segundo
principio: “é impossivel realizar um perpetuum mobile de segunda espécie, ou seja, uma
maquina que, operando em ciclos, tenha como Unico efeito a produgdo de trabalho a

custa do calor de uma tinica fonte de calor”.

A dificuldade mora no fato de que para termos uma maquina perfeita seria
necessario que ela trabalhasse numa fonte fria que estivesse no zero absoluto.
Temperatura que na escala Kelvin refere-se ao ponto zero, e na escala Celsius a,

aproximadamente, - 273,15°C.

Podemos notar que teorias ou hipoteses sobre a microestrutura dos sistemas e

sobre o mecanismo intimo de suas transformacdes sdo alheios ao pensamento
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termodinamico. E esse pensamento pode ter dificuldades de entendimento devido as
concepgdes dos alunos, principalmente aquilo que eles veem numa experiéncia,
mudando suas concepgdes e as transformando em cientificas, auxiliadas devido as

atividades como as de animagdo em softwares de animag@o que sejam pedagogicos.
2.4 — Midias e a formacao do professor

Na formacao do conhecimento humano, sao necessarias informacdes obtidas em
fontes vivenciadas pelo sujeito, passadas através de experiéncias empiricas, pela leitura,
pelo didlogo, pela solitude da reflexdo individual, pelo debate coletivo, entre outras
situacdes. Segundo Pais, com a utilizagdo do computador, essa lista fica enriquecida
pela rede mundial de informacgdes, cuja extensdo serve de interface para mediar varias
das fontes tradicionais, pois nela se encontram textos, espacos para comunicagdo direta,
reflexdes com os mais variados niveis de racionalidade e empirismo (PAIS, 2002, p.
22).

Além disso, todas as transformagdes cientificas e tecnoldgicas que estdo
ocorrendo de forma acelerada em nossa sociedade, exigem das pessoas novas
aprendizagens ao longo de toda a vida. E atualmente tem-se observado o uso cada vez
mais disseminado de computadores e de outras tecnologias que trazem uma mudanga

em todos os campos da atividade humana.
Para Aratjo,

As atuais exigéncias sociais t€ém desencadeado a necessidade de
uma visdo de mundo construida a partir de uma nova concepgdo de
educagdo. Essa nova forma de ver a educagdo deve aproximar a
pratica pedagdgica, processo de constru¢do do conhecimento e
formagdo de personalidades a acepcdo de ambiente como espago
geografico, acervo natural do ecossistema e acervo construido ao
longo da histéria humana através das relagdes culturais, sociais,
politicas e ecolégicas (ARAUJO, 2004, p.92).

Em nossa experiéncia profissional, evidenciamos que as condigdes de acesso as
informagdes ndo sdo as mesmas do tempo em que ndo existia computador. A
comunicagdo oral e escrita convive cada dia mais intensamente com a comunicagdo
eletronica, fazendo com que se possa compartilhar informagdes simultaneamente com

pessoas de diferentes locais.
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Se em um passado recente o professor exercia um papel de centralizador como a
principal fonte de conhecimento para o aluno, atualmente com a ampliagdo das redes

digitais, sua pratica sofre uma ampliacdo consideravel.
Pais coloca:

O entendimento mais equivocado, do ponto de vista didatico,
seria insistir no entendimento de que o professor posa competir com 0
computador na execugdo dessa tarefa de registrar e disponibilizar
informagdes para o aluno. Esta ¢ uma concepgdo que se localiza na
contramdo das condi¢cdes impostas a educagdo contemporinea. Mas
nao € so isso; ¢ preciso relembrar ainda que o excesso de informagdes
coloca uma questdo tdo desafiadora para a aprendizagem tal qual a
dificuldade em obter esses dados primarios para a aprendizagem
(PAIS, 2002, p. 23).

Vislumbra-se dessa colocacdo que cresce a cada dia o desafio docente de
trabalhar com informacdes, ter competéncia para pesquisa-las, associa-las e aplica-las as

situacdes de interesse do sujeito do conhecimento, pois:

A preocupagdo com o rumo das mudangas tecnologicas impoe a
area da educagdo um posicionamento entre tentar entender as
transforma¢des do mundo, produzindo conhecimento pedagogico
sobre ele e auxiliando o homem a ser sujeito da tecnologia; ou ao
contrario — como acusam muitos que ja se posicionaram em relagdo ao
assunto “dar as costas” para a realidade. (SAMPAIO E LEITE, 2000,
p. 29)

Portanto, com o avanco das tecnologias, alteram-se alguns conceitos e sdo
introduzidas novas formas de perceber e conhecer o mundo. Sao modificadas as formas
de ensinar e de aprender, e isso vem impactando de maneira significativa o campo
educacional. A instituicdo escolar, pressionada por esse cenario, precisa se renovar,
aceitando os desafios que hoje se apresentam e incidem sobre o profissional da
educagdo. “O surgimento dessas novas interfaces exige ajustes nas diferentes estratégias
utilizadas pelos professores na condugcdo do processo ensino/aprendizagem”

(OLIVEIRA; COSTA; MOREIRA, 2004, p. 112).

Diante de tal demanda, faz-se necessario pensar a educagdo relacionada as TIC.
A escola, por sua vez, precisa se adequar ao tempo, rompendo com paradigmas e
praticas inadequadas no campo do conhecimento. Para tanto, os professores

necessitaram ressignificar suas praticas e fazer o uso das tecnologias digitais e
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comunicacionais de forma que possibilitem a constru¢do do conhecimento por parte do

aluno.
Aratjo coloca que:

Os professores enfrentam hoje circunstancias especiais, que os
obrigam a trabalhar em condi¢des nem sempre desejaveis, expondo-se
sobremaneira a criticas generalizadas que nao consideram as
circunstancias nas quais os professores estdo desenvolvendo suas
atividades. Uma das dificuldades enfrentadas pelos professores ¢
acompanhar e discutir, de maneira correta, as informagdes veiculadas
por meio da midia, televisdo, jornais, internet, etc, que possibilitam a
populagdo brasileira um conhecimento, algumas vezes distorcido da
realidade (ARAUJO, 2004, p.92).

A teoria da Aprendizagem Significativa, que foi o suporte teérico do nosso
trabalho, considera que o conceito de aprender est4 diretamente ligado a um sujeito (que
¢ o aprendiz) que, por suas acdes, envolve-se proprio e os outros colegas, busca e
adquire informagdes, muda comportamentos, integra conceitos tedricos com a pratica,
relaciona e contextualiza experiéncias. E o professor, como fica nesse processo de

acordo com esses referenciais?

Atualmente os professores, concebidos como técnicos, ao final de seus cursos de
licenciatura veem-se desprovidos de conhecimento e acdes que os ajudem a dar conta da
complexidade do ato pedagodgico, ao qual ndo cabem receitas prontas nem solugdes

padrao, por nao serem estas reproduziveis, uma vez que envolvem conflitos de valores.

Porém, o professor deve desempenhar o papel de articulador das atividades do
aprendiz, alguém que possa colaborar para dinamizar as agdes no ambiente de
aprendizagem, alguém que trabalhe em equipe, junto com o aluno, buscando os mesmos

objetivos.

Dessa forma, o trabalho do professor ndo deve restringir-se a realizar esta ou
aquela atividade com o aluno, ele necessita organizar situagdes que os alunos, apos

realizar as atividades, possam refletir sobre como fez ou realizou determinada agao.

O professor ao fazer essa reflexdo sobre as acdes realizadas no processo de
desenvolvimento de uma tarefa, obterd subsidios que permitird a ele proprio

compreender ndo s6 o que foi feito, mas como, a maneira que foi realizada.
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[...] se pretendemos formar um cidaddo que seja capaz de interferir na
sociedade ¢ na economia em sentido emancipatdrio ¢ coletivamente
solidario, ¢ indispensavel langcar mao do instrumento mais decisivo de
inovacdo, que ¢ a capacidade de reconstruir conhecimento. Todavia,
esse desafio da competéncia somente ¢ viavel se o professor for a
imagem e semelhanca dela. (DEMO, 1996, p. 273, apud ARAUJO,
2004, p.93).

Entendemos que o professor, ao utilizar a informdtica dentro de uma
aprendizagem significativa, torna-se responsavel por promover a aprendizagem do
aluno para que este possa construir o seu proprio conhecimento dentro de um ambiente
que o desafie e o motive para a exploracdo e a reflexdo, a depuracdo de ideias e a
descoberta, e que venha a remeter continuamente a realidade pratica do préprio e as

suas experiéncias.

Para Andrade, ¢ necessario pensar em formar professores com valores proprios,
autoconhecedores, capazes de buscar seu autodesenvolvimento, sua autoestima, de
trabalhar colaborativamente, conhecer e construir conhecimentos, conquistando o
direito e o espago de acesso a eles, num aprendizado continuo e reflexivo. (ANDRADE,

2008, p. 224).

A formacdo do professor vai além da propria docéncia. Ela inclui também a
participacdo no projeto educativo e curricular da instituicdo educacional, a producdo do
conhecimento, ou seja, ser sujeito da historia, participando do processo historico e

social e levando seus alunos a fazerem o mesmo.

Portanto, as novas tarefas atribuidas a escola e a dindmica por elas geradas
impdem, segundo o Parecer CNE/CP 009/2001 do Conselho Nacional de Educacao do
Ministério da Educa¢do, a revisdo da formagdo docente em vigor na perspectiva de
fortalecer ou instaurar processos de mudanca no interior das instituigdes formadoras,
respondendo as novas tarefas e aos desafios apontados, que incluem o desenvolvimento
de disposicdo para atualizagdo constante de modo a inteirar-se dos avancos do
conhecimento nas diversas dareas, incorporando-os, bem como aprofundar a

compreensdo da complexidade do ato educativo em sua relagdo com a sociedade.

Para isso acontecer, faz-se necessaria uma revisdo profunda de aspectos que
acreditamos ser essenciais na formagdo de professores, tais como: a organizagdo

institucional, a definicdo e estruturacdo dos contetidos para que respondam as
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necessidades da atuagdo do professor, os processos formativos que envolvem
aprendizagem e desenvolvimento das competéncias do professor, a vinculagdo entre as
escolas de formacao e os sistemas de ensino, de modo a assegurar-lhes a indispenséavel

preparagao profissional.
Segundo Valente:

“a formagdo do professor envolve muito mais do que prové-lo de
conhecimento técnico sobre computadores. Ela deve criar condigdes
para o professor construir conhecimento sobre o0s aspectos
computacionais; compreender as perspectivas educacionais

r

subjacentes aos softwares em uso, isto €, as nog¢bes de ensino,
aprendizagem e conhecimento implicitas no software; e entender por
que e como integrar o computador na sua pratica pedagogica. Deve
proporcionar ao professor as bases para que possa superar barreiras
de ordem administrativa e pedagdgica, possibilitando a transigdo de
um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem integradora
de contetido e voltada para a elaboracdo de projetos tematicos do
interesse de cada aluno. Finalmente, deve criar condi¢des para que o
professor saiba recontextualizar o aprendizado e a experiéncia vivida
durante a sua formacdo para a realidade de sala de aula,
compatibilizando as necessidades de seus alunos e os objetivos
pedagdgicos que se dispoe a atingir.” (VALENTE, 1999, p. 23)

Isso evidencia que as institui¢des de formacao inicial necessitam se empenhar
numa reflexdo continua tanto sobre conteidos como sobre a metodologia com que eles

sdo trabalhados. Seria a necessidade de um novo modo de formagao para professores.

A evolucao das novas tecnologias da informagcdo e da comunicagdo esta
mudando a natureza do trabalho e a organizacdo da produgdo, exigindo um novo
professor. Para tanto, ¢ necessario sair de uma didatica reprodutiva e essencialista para
iniciar uma abordagem construtivista, ou de um campo de conhecimento disciplinar
para um campo transdisciplinar, ou da escola como o unico l6cus da formagao para uma

pluralidade de locus de formagao.

Assim, como cita Aratjo (2004), o novo modelo de formagdo de professores
propde a preparacao do professor comprometido com a mudanga educativa, apontando
para a necessidade de promover iniciativas que assegurem uma formagao rigorosa dos
docentes, a0 mesmo tempo em que sejam estabelecidos vinculos seguros entre a

formacao inicial e a continuada.
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CAPITULO III

ANIMACOES INTERATIVAS: CONCEPCOES DOS PROFESSORES SOBRE O
SOFTWARE DE ANIMACAO COMO INSTRUMENTO PEDAGOGICO NAS AULAS
EXPERIMENTAIS DE FISICA.



O proposito deste capitulo ¢ apresentar inicialmente um quadro teérico sobre os
critérios de avaliagdo e definicdo de software de animac¢do como instrumento

pedagdgico existente na literatura.

Depois apresentar as dificuldades e perspectivas, nas concepgdes dos
professores, sobre a utilizagdo de software de animagdo como instrumento pedagdgico
para a abordagem de conteudos de Fisica que eles enfrentam no cotidiano de sala de

aula.

Por ultimo, com fundamento nos pressupostos teodricos apresentados,
procuramos identificar, em trechos de depoimentos dos professores entrevistados, as
concepgdes dos professores sobre os critérios de avaliagdo de software de animagao

como instrumento pedagdgico nas aulas de Fisica.

3.1 - Quadro tedrico sobre os critérios de avaliacido e definicio de software de

animac¢ao como instrumento pedagégico.

Segundo Bertoldi (1999), a avaliagdo ¢ o processo técnico de mediacdo de
qualidade. Para ele a avaliagdo do processo de desenvolvimento de software consiste no
exame dos procedimentos operacionais e gerenciais, métodos e técnicas utilizados nas
fases de desenvolvimento de um produto de software, com o objetivo de identificar
praticas que possam provocar problemas na qualidade do produto e de estabelecer novas

praticas que evitem esses problemas.

Deve-se, entdo, avaliar a qualidade de um software como instrumento
pedagdgico para identificar e entender as razdes pedagdgicas pelas quais ele foi
concebido e as suas possiveis deficiéncias e limitacdes para a aprendizagem, que podem

se manifestar através de problemas operacionais ou problemas conceituais.

Assim, segundo Silva (1998), projetar e avaliar a qualidade de um software ou
sistema educacional passa, fundamentalmente, pela sua qualidade enquanto ferramenta
pedagogica. Nesse sentido, os softwares tém que buscar adaptar os meios didaticos para

obter satisfagdo e produtividade dos alunos na aprendizagem de um contetido ou habilidade.

Portanto, podemos considerar que avaliar um software como instrumento
pedagdgico significa analisar as caracteristicas de sua interface e suas implicacdes para

0 uso educacional.
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Porém, conhecer ou determinar a qualidade ¢ a eficacia de um software como
ferramenta pedagogica ndo ¢ uma tarefa facilmente mensuravel por dados quantitativos,
devido aos diversos dominios do comportamento humano, envolvidos na interacdo. Ele
deve conseguir favorecer os processos de ensino aprendizagem e levar o aluno a “construir”
conhecimento, relacionando-o com o contetdo aplicado em sua disciplina. Isso ¢ uma tarefa
complexa que envolve inumeros e diversificados atributos e deve ser efetuada tanto na fase

de concepgdo (projeto e producao), como também na fase de utilizacdo (uso educacional).

Diante de inumeros materiais educativos informatizados (exercicio e pratica,
tutoriais, simulagdes e modelagens, jogos, ambientes ao modo hipertexto e hipermidias),
descritos no segundo capitulo, faz-se necessario encontrar um amplo e sistematizado quadro
tedrico para orientar o projeto ¢ a avaliagdo de um software de animagdo como ferramenta
pedagogica. Dos modelos ¢ abordagens para a avaliagdo de software educacional
pesquisados, podemos destacar: os de Silva (1998), os de Oliveira et all (1987), e os de
Niquini (1996).

Observa-se que uma questdo primordial no desenvolvimento de um bom
software como instrumento pedagdgico ¢ o proprio aspecto pedagdgico, ou seja, as

contribuigdes metodologicas do software para o ensino.

Oliveira et al (2001), por exemplo, descreve alguns pontos importantes a serem
levados em consideracdo no desenvolvimento de software como instrumento

pedagdgico (p.66; 72), com destaque para:
1- Escolha do conteudo;
2- Analise dos conhecimentos prévios necessarios;
3- Identificag¢do dos conceitos que definem a estrutura do conteudo;
4- Desenvolvimento do diagrama de fluxo;
5- Desenvolvimento das telas;
6- Implementacdo das telas;
a. Diagrama de fluxo das telas;

b. Documentacao e layout das telas;
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c. Interligacao entre as telas.
7- Desenvolvimento da documentagdo do software;
a. Ficha técnica do produto;
b. Manual de instrugdes (Professor ¢ aluno).
8- Utilizagdo, avalia¢do ¢ manutencdo do software.

Oliveira et all (1987 p.51), parte do principio de que "avaliar ¢ um processo de
classificar situagdes especificas em funcdo de pardmetros pré-estabelecidos", colocando

questdes basicas sobre a avaliagao de software como ferramenta pedagogica.

A concepgdo das pesquisadoras é de que "todo software educacional reflete,
necessariamente, uma concep¢ao de ensino e aprendizagem, resultante de uma visao
filosofica da relagdo sujeito-objeto "(OLIVEIRA et all,1987 p.52) e destacam como

itens relativos ao conteudo e processo de uso:

pertinéncia do tema para uso em software;

e pertinéncia do tema para o objetivo educacional proposto;

e relevancia para a clientela a ser envolvida;

e fundamentos psico-pedagogicos do contetido e de como sera trabalhado;

e coeréncia do software com as propostas pedagdgicas do professor e/ou

institui¢do escolar;
e cxisténcia do manual do usuario com as informagdes necessarias;
e Nos itens relativos @ imagem visual na tela de video, também sdo destacados:
e a formatacdo da tela;
e apaginacdo;

e a facilidade de uso;
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e ainteragao.

A contribui¢@o de Niquini (1996) para a avaliagdo de software educacional da-se
a partir da constatacdo de que hoje hd uma grande disponibilidade de produtos no
mercado e, por isso mesmo, ha uma grande necessidade de selecioné-los de acordo com
0s objetivos que se tem em mente, ao colocar o computador na escola como instrumento
de ensino. Diante disso, a autora apresenta as formas e critérios para a avaliacdo de
software educacional, considerando duas formas distintas para avalia-lo: a formativa e¢ a

somativa.

A avaliagdo somativa "prevé globalmente o enfoque educativo produzido pela
utilizagdo do software, incluindo os objetivos alcangados e os obstaculos ou

dificuldades" (NIQUINI, 1996 p.100).

A avaliacao formativa, "prevé a individualizagdo dos procedimentos para as
solugdes adotadas pelos alunos, os obstaculos especificos que se opdem a

compreensdo". (NIQUINI, 1996 p.101).

Em ambas as formas, sdo aplicadas técnicas de levantamentos e tratamentos de

dados como questionarios, observagdes e aplicagdo de testes.

Para ela, os softwares devem ser avaliados para garantir que os programas ¢
objetivos educacionais sejam atingidos e os critérios de avaliacio devam estar

direcionados para as caracteristicas técnicas ¢ pedagogicas do programa.

Na avaliacdo das caracteristicas pedagogicas, a autora destaca que a qualidade ¢
0 que determina o seu valor, em se tratando do processo ensino-aprendizagem,
ressaltando, ainda, que a selecdo e a avaliagdo de software é uma tarefa educativa e ao
mesmo tempo técnica, que avaliar o material instrutivo requer a compreensdo do

contexto do ensino e da aprendizagem.

Os critérios pedagogicos que devem ser avaliados num software sdo os
objetivos, os conteudos, a diddtica, a capacidade interativa e a apresentacdo dos
conteudos. E descreve algumas caracteristicas desses critérios quanto (NIQUINI 1996,

apud SILVA 1998):

a) Aos objetivos
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estarem bem definidos, claramente expostos na documentagdo para o docente e

mostrados no programa para os alunos;

serem bem precisos, referindo-se a alguns aspectos como aten¢do e habilidades

praticas, conceitos propostos em nivel de formulagao.

b) Aos contetidos

estarem corretos e completos, o mais cientifico possivel, dependendo do nivel de

ensino dos alunos, tanto do ponto de vista dos conceitos como do linguistico;

serem organizados de forma logica e o tratamento ao argumento deve ser feito
de modo a conquistar o interesse do aluno. Considerando também uma boa

grafica;

devem adaptar-se a idade e a preparagdo do aluno que o utiliza, por isso a
necessidade de percursos individualizados, exercicios com diferentes niveis de

dificuldades e um desenvolvimento ramificado.

¢) A didatica

o software deve ser de facil uso e ndo ser ele mesmo objeto de estudo para o

aluno e para o professor;

ter presente a modalidade de sua utilizacdo: autocontrole, aquisi¢ao de

informagdes, possibilidade de ilustragdes e outras;

apresentar os tipos de intervengdes: atividades, desenvolvimento, numero de
etapas percorridas, coordenacdo ou progressividade entre as etapas, tipos de

corretivos, tipo de discussao e interacdo, possibilidade de retorno indireto.

d) A capacidade interativa

na apresentagdo das informagdes devem ser dadas boas informagdes com

instrucdes sobre como fazer funcionar o programa como tal;

devem aparecer na tela as explicagdes necessarias, inclusive com a possibilidade

de salta-las a escolha do usuario;
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e o software deve ser simples e facilitador, dando um enfoque de massa ao

computador;
e o software deve evitar sensa¢do de medo ou preocupagao.
e) A apresentacio dos contetidos
e um programa didatico deve oferecer vantagens em relacdo ao livro:

e deve ser dindmico, dependendo do nivel de interatividade e de individualizagao

possiveis;

e deve possuir capacidade de manipular grande quantidade de dados-presenca de

um eventual arquivo de dados, possivelmente modificaveis;
e deve possuir velocidade de execugdo.

Na avaliacdo das caracteristicas técnicas deve-se levar em consideracdo a maquina,
0 programa, os acessorios ¢ a rede de software. Para cada item, sdo estabelecidos alguns

aspectos a serem observados quanto (NIQUINI 1996, apud SILVA 1998):
(a) A maquina
e em que tipo de computador funciona?
e qual o sistema de utilizacdo requerido?
e quanto de memoria necessita?
e quais os periféricos indispensaveis para funcionar?

(b) Ao programa

tipo de suporte do software;

e linguagem de programacao utilizada;

lingua possivel para o texto;

capacidade grafica (tragos, figuras, animagao);
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e capacidade sonora;

e tempo de resposta;

e possiveis protegdes;

e manutencdo do programa;

e confiabilidade do programa;

e possibilidade de modificagdes;

e tipo de tratamento das respostas dos alunos;

possibilidade de memorizagdo das respostas pelos alunos.
(c) Aos acessorios

e caracteristicas da modalidade de uso;

e para o professor;

e para o aluno;

e subsidios didaticos complementares.

(d) A rede de software;

e caracteristicas das ligacoes;

e acesso a rede.

Observa-se que as abordagens para a concepc¢do e avaliagdo de softwares
educacionais acima referidos demonstram o qudo amplo e complexa ¢ a tarefa de se
estabelecer pardmetros gerais para conceber e avaliar um software com qualidade
pedagodgica. Pois, integrar as abordagens pedagogicas para a concepgdo e avaliagdo de
um software de animag¢do como ferramenta pedagodgica constitui uma tarefa
interdisciplinar e um esfor¢o de equipe para atingir o pleno objetivo de validacdo e

aplicacdo de uma ferramenta com esse propdsito.
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Assim, utilizamos o modelo de avaliagdo de Niquini como referéncia para a
identificagdo das concepgdes dos professores sobre a avaliagdo do software de animagao
como instrumento pedagoégico nas aulas de Fisica, estabelecendo-se as seguintes

categorias:
(a) Pedagogicas

As caracteristicas pedagogicas do software formam um conjunto de atributos
que evidenciam a conveniéncia e a viabilidade da sua utilizacdo em situagdes
educacionais. Para isso o software deve permitir a identificagdio do ambiente
educacional e do modelo de aprendizagem que ele privilegia, além dos seus objetivos e
seu conteudo, facilitando a interagdo entre usuarios com o Ssoftware, visando a
aprendizagem, ou seja, propiciar a interacdo entre usudrio; aprendiz x agente da

aprendizagem x grupo de usudrios; aprendiz X maquina.
(b) Técnicas

Para se justificar uma aplicagdo computacional, o software deve obedecer a um
conjunto de caracteristicas técnicas que levem em consideragdo a maquina, o programa,

0s acessorios e a rede de software.

3.2 — Dificuldades e perspectivas, nas concep¢oes dos professores, sobre a
utilizacdo de software de animacdo como instrumento pedagogico para a

abordagem de conteudos de Fisica para a educac¢io basica, em nivel médio.

O levantamento de dados para a caracterizagdo dos professores envolvidos nas
atividades da disciplina de Fisica na segunda série do Ensino Médio foi realizado por
meio de questionario (anexo 1) aplicado no segundo semestre de 2008 com 32
professores de Fisica da Diretoria de Educagdo de Aracaju (DEA) da rede publica da
Secretaria de Estado de Educagdo de Sergipe (SEED) que, de maneira voluntaria e

espontinea, quiseram participar da pesquisa.

Os resultados do questionario nos permitiram uma melhor organiza¢ao da
pesquisa. Além disso, eles forneceram os indicativos necessarios para observar a
viabilidade da implementacdo e utilizagdo do software de animagao como instrumento

pedagogico.
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Desses indicativos, consideramos relevantes: identificacdo do grupo pesquisado,
identificacao dos fatores dificultadores do processo de ensino-aprendizagem de Fisica e
quais os fatores determinantes para a utilizacdo de um software de animacao em sala de

aula.
3.2.1 - Identificacdo do grupo pesquisado

Participaram da aplicagdo do questionario 32 professores de Fisica de escolas
publicas estaduais da cidade de Aracaju (vinculados a DEA), dos quais 75% sdo do sexo
masculino, 100% sao licenciados em Fisica em Instituicdo publica, 80 % ndo fizeram
cursos de pds-graduagdo, 20% sao especialistas (curso com no minimo 360 horas) e
50% participaram de atividade de formagdo continuada (atualizacdo, treinamento,
capacitacdo, etc) nos ultimos dois anos. Dos professores pesquisados, 50% encontram-

se na faixa etaria de 25 a 29 anos e 25% entre 30 e 39 anos.

Os resultados apresentam, de uma forma geral, uma equipe de professores
jovens (75% com idade inferior a 40 anos) e certificada para atuar na area de Fisica,
porém somente a metade participou de agdes de formagao continuada, o que pode ser
um possivel elemento dificultador para uma pratica educativa centrada numa atuagao
profissional em outras dimensdes, além da sua preparacdo para a regéncia de classe no
curso de graduagdo. Pois, salvo raras excegdes, os cursos atuais de formacdo de
professor, ou se da grande énfase a transposi¢do didatica dos conteudos, sem sua
necessaria ampliacdo e solidifica¢do, ou se dé4 atengdo ao conteudismo, sem considerar
sua relevancia e sua relagdo com os contetidos que ele deverd ensinar nas diferentes

etapas da Educacdo Bésica.

3.2.2 - Identificacio dos fatores dificultadores do processo de ensino-aprendizagem

de Fisica.

Tendo como finalidade visualizar quais os fatores dificultadores do processo de
ensino-aprendizagem de Fisica, a partir dos pressupostos teoéricos, definimos os

seguintes indicadores no questionario em anexo 1:
(1) Metodologias tradicionais de ensino nas aulas de Fisica;

(2) A quantidade de contetidos que, de certa forma, dificulta a op¢do do que se deve

ensinar;
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(3) Nao consegue fazer a adequagdo do que aprendeu na formacao inicial para o ensino

médio;

(4) Fendmenos que sdo de natureza abstratos para a compreensdo pela percepgao visual

e dindmica manipulaveis;

(5) Os alunos nao possuem conhecimentos prévios que possibilitem aprender os

assuntos ensinados;
(6) Auséncia de laboratorios para realizar atividades experimentais;

(7) Dificuldades para acesso a novas ferramentas e utilizacdo destas que facilitem o

ensino de Fisica.

Apresentamos a seguir, em cada categoria de analise, os resultados obtidos:
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Fatores dificultadores Pontos % maximo

1 66

41,25
2 98

61,25
3 92

57,5
4 92

57,5
5 136

85

6 146

91,25
7 122

76,25

Tabela 1 - Identificacdo dos fatores dificultadores do processo de
ensino-aprendizagem de Fisica.

Fatores dificultadores do processo de ensino-aprendizagem

de Fisica.

100+

90+

80+

70

60
50+

% maxima

40+
30
20+
10

4

Fatores

Figura 1 - Identificacdo dos fatores dificultadores do processo de ensino-

aprendizagem de Fisica.
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Da andlise da questdo: Quanto as metodologias tradicionais de ensino nas aulas
de Fisica, observou-se que 41,25% dos entrevistados estdo insatisfeitos com os métodos
tradicionais. Possiveis explicacdes dessa insatisfacdo sdo: o formalismo matemdtico
excessivo, dissociado do conceitual e aplicativo, também a desarticulacdo entre
conteudo e método de ensino, o que gera incoeréncia entre o conteudo que se ensina ¢ a
metodologia utilizada, levando a um ensino sem significado para o aluno. Para que a
aprendizagem possa ser significativa, torna-se necessario que os conteudos sejam
analisados e abordados de maneira a formarem uma rede de significados para o aluno
além de que diferentes metodologias podem atender a diversidade da sala de aula e ser
um elemento motivador para ensinar e aprender Fisica.

Na questdo referente a quantidade de contetdos que, de certa forma, dificulta a
opcdo do que se deve ensinar, 61,25% dos entrevistados responderam que ¢ um fator
dificultador. A quantidade de conteudos, pela nossa experiéncia escolar, pode gerar
problemas como: o despreparo para selecionar ¢ adequar os conteudos, as dificuldades
decorrentes para atender o programa do vestibular, o ndo enfoque interdisciplinar, a nao
contextualizacao do conteudo, a inser¢ao da Fisica Moderna no curriculo da Educacao
Basica, a dificuldade para implementar inovagdes curriculares (predomina a estrutura

disciplinar) e a escassez de atividade extraclasse.

O fato de ndo conseguir fazer a adequagdo do que aprendeu na formacao inicial
para o ensino, na Educacdo Bésica, foi o que obteve menor pontuacdo, mas
correspondendo a 57,5% dos professores entrevistados, o que caracteriza que mesmo
tendo acesso aos contetidos especificos na formagdo inicial, a maioria ndo consegue
transferir o que aprendeu de forma adequada ao aluno da faixa etaria de ensino,
caracterizando um ensino com carater propedé€utico relacionado com a preparacao para
“passar no vestibular”, ou seja, predomina o “fazer”. E preciso entdo, que na formagio
inicial esteja claro a relacdo entre o que estd aprendendo e os conteudos que serdo
ensinados na Educacao Bésica, além de ser necessario identificar, entre outros aspectos,

obstaculos didaticos, relagao dos conteudos com o mundo real e a sua inser¢ao historica.

Isso ndo sera possivel se as instituigdes formadoras insistirem com o formato de
curriculo (3 mais 1). Citamos MALDANER (2000), quando coloca que a separagdo da
formacgao profissional especifica da formacao em conteudos cria uma sensagdo de vazio

de saber na mente do professor, pois ¢ diferente saber os contetidos de Fisica, por
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exemplo, em um contexto fisico, de sabé-lo, em um contexto de mediacao pedagdgica

dentro do conhecimento do fendmeno fisico.

Fendmenos que sdo por natureza abstratos para a compreensdo apenas, pela
percepgdo visual e dinamica manipuldveis sdo considerados por 57,5% dos professores
entrevistados um elemento dificultador. Nesse contexto deve-se inserir as diversas TIC
no desenvolvimento dos cursos de formacdo de professores. Para gerir e referir o
significado dessa natureza abstrata, o futuro professor precisard aprender a fazé-lo em

ambientes reais e virtuais durante a sua formagao.

O grau de dificuldade para o indicador “Os alunos nao possuem conhecimentos
prévios que possibilite aprender os assuntos ensinados” foi de 85%. Isso pode
caracterizar um ensino centrado no professor que transmite uma sequéncia de contetidos
numa légica de quem ja sabe Fisica, e ndo na logica de quem precisa aprender Fisica.
Assim, cabe ao professor, propor alternativas sequenciais (quem deve determinar a
seqiiéncia dos conteudos ¢ a necessidade de aprendizagem do aluno) e metodologicas

visando a promover uma aprendizagem significativa.

O grau de dificuldade dado pelos professores para o indicador: “Auséncia de
laboratorio para realizar atividades experimentais”, foi o maior de todos, tendo uma taxa
de 91,25%, o que caracteriza, talvez, uma preocupagdo com as condigdes de trabalho
seguras. Convém, contudo, colocar que necessariamente nao precisamos de um
laboratério para realizar atividades experimentais, pois ha diferentes maneiras de
realizd-las com demonstracdes em sala de aula em que o professor realiza os
experimentos interagindo com os alunos; como estudos do meio; visitas a industrias,
estacdo de tratamento de agua, preparagao de kits com material de baixo custo, dentre

outras.

Para os parametros curriculares nacionais "A aprendizagem de concepgdes
cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias de
trabalho centradas na solugdo de problemas sdo finalidade da &rea, de forma a
aproximar o educando do trabalho de investigacdo cientifica e tecnologica, como
atividade institucionalizadas de producdo de bens e servigos."(PCN, 1999, p. 15).
Assim, justifica-se o trabalho experimental em Fisica, pois favorece no

desenvolvimento da capacidade de investigacao Fisica, como: classificar, organizar,
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sistematizar; identificar regularidades; observar, estimar ordens de grandeza,

compreender o conceito de medir, fazer hipoteses, testar. (PCN, 1999, p. 2)

Por ultimo, o grau de dificuldade dado pelos professores para o indicador:
“Dificuldades para acesso a novas ferramentas e utiliza¢do destas que facilite no ensino
de Fisica”, obteve uma taxa de 76,25%, evidenciando que, mesmo sabendo que o uso
das TIC ¢ um importante recurso para a Educagao Basica, observa-se, na escola,
entraves a sua utiliza¢do, demonstrando que o uso de TIC no espago escolar vai, ainda,

na contramao do desenvolvimento da sociedade contemporanea.

3.2.3 - Fatores determinantes para utilizacdo de um software de animag¢ao em sala

de aula

Para a questao: Quais os fatores determinantes para utilizacdo de um software de
animacdo em sala de aula, conseguimos coletar os seguintes dados: 100% dos
professores que responderam ao questionario dispdem de laboratdrio de informatica em
sua escola, porém apenas 50% deles assinalaram que t€m acessibilidade para sua

utilizacdo durante as aulas e 25% disseram que os equipamentos sdo obsoletos.

A nio-acessibilidade para todos e a ndo-modernizagdo dos equipamentos (25%)
reforcam que o espaco escolar ainda estd na contramdo do desenvolvimento da

sociedade contemporanea.

Sobre o conhecimento e a utilizagdo dos softwares educativos, 12,5% dos
entrevistados ndo conhecem softwares educativos, 87,50% conhecem, mas apenas

18,75% utilizam em suas atividades de sala de aula.

Também foi perguntado o que os professores achavam do software de animagao
como um instrumento pedagogico e 60% dos entrevistados responderam que ¢ uma
otima ferramenta potencialmente significativa no processo de ensino aprendizagem e
40% responderam que ela ¢ uma boa ferramenta. Observa-se uma certa incoeréncia nas
respostas dos entrevistados considerando que em relacdo a questdo anterior apenas

18,75 % utilizam-na em suas atividades de sala de aula.
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3.3 — Caracterizacio do software de animag¢iao “Transformacées Termodinimicas”

da NOA - UFPB.
a) Da descri¢ao

O software de animagdo escolhido para estudo das concepgdes dos professores
sobre a animacao interativa como estratégia para a aprendizagem e como instrumento
pedagdgico para a abordagem de conteudos de Fisica foi construido por Gil Luna
Rodrigues; Mariel José Pimentel de Andrade; Romero Tavares da Silva; José Nazareno
dos Santos, membros do Nucleo de Objetos de Aprendizagem - NOA da Universidade
Federal da Paraiba — UFPB.

Esse software pode ser encontrado no site do NOA ou no RIVED/MEC, ¢ nele
sao trabalhados conceitos como: pressdo, volume, temperatura e ciclo termodinamico. A

primeira tela do software ¢é a seguinte:

Nudeo de Construgado de Objetos de Aprendizagem - UFPB

Figura 2 — tela inicial do software

Nela encontramos os seguintes icones:

* animagdo interativa envolvendo a funcionalidade das transformagdes
termodinamicos;

* mapa conceitual explicitando conceitos referentes as transformagdes
termodinamicas;

= guia do professor explicativo sobre a funcionalidade do software;

» textos complementares sobre o conteudo Termodinamica;

= questOes conceituais e desafios sobre o tema abordado.
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A Figura 3 ¢ representativa da animag¢do que rege o movimento do émbolo no

1 8 6

sistema termodinamico.

lTuans!u: magao lsobarca 'J
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Figura 3 — Animagdo que rege o movimento do embolo no sistema termodinamico, tipo
de transformacdo, quantidade de mols e valores iniciais atribuidos.

Nela pode-se observar:

* 0 tipo de transformacao;

*» a quantidade de mols, havendo possibilidade de alterar a quantidade de

substancia;
= afonte térmica, indicando o sentido do fluxo de calor;
= substancia de trabalho, considerado um gés ideal (PV = nRT);
* nuamero de corpos sobre o pistdo, representando a pressao sobre o sistema;

» representagdo grafica da transformagdo, construida com a indicacdo do estado

inicial e final do sistema;
* menu para ajuda e atualizagao;

* menu para visualizar o mapa conceitual, que podemos visualizar na figura 4.
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Figura 4 — mapa conceitual interativo das transformagdes termodinamicas.

No mapa conceitual das Transformagdes Termodinamicas, cada quadro funciona
como um hiperlink para um texto referente ao conteudo, com possibilidades de

visualizar individualmente cada conceito.

O idioma utilizado ¢ o portugués € o seu armazenamento pode ser feito em
qualquer midia. A tela de observagao ¢ interativa, na qual o usudrio tem a oportunidade
de percorrer todos os processos de Transformag¢des Termodindmicas, observando o

comportamento das moléculas no émbolo.

O software permite que parametros e valores iniciais sejam alterados durante a
execucao de cada modelo, controlando-se cursores com o mouse. Para cada modelo
construido, ¢ possivel criar varios casos, atribuindo-se diferentes pontos para os

parametros e condigdes iniciais.

Segundo o guia do professor que acompanha o software, o principal objetivo do

J4

software ¢ “levar o aprendiz a construir os conceitos cientificos da Fisica, mediante as
atividades de exploragdo do OA - “Transformag¢des Termodinamicas” em um processo

mediado pelo professor-tutor”.
b) Da analise com base nas categorias:

(1) Pedagogicas
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Conforme as caracteristicas pedagdgicas definidas pelos autores do software no
material instrucional que o acompanha, o Objeto de Aprendizagem (OA) foi elaborado
no sentido de atender a um duplo viés: por um lado uma abordagem rica dos aspectos
pedagogicos que levam a Aprendizagem Significativa dos conceitos cientificos. Por
outro lado, implementamos de forma virtual uma Animagao Interativa que possibilita a
simulacao de diversas possibilidades de se unir dois estados termodinamicos diferentes;

sob a fundamentacdo dos possiveis processos termodindmicos.

Partindo do fato de que o software deve permitir a identificacdo do ambiente
educacional ¢ do modelo de aprendizagem que ele privilegia, e se ele ¢ adequado e
pertinente em relagdo ao contexto educacional. E que numa concep¢do de uma
abordagem de aprendizagem significativa, o educando ¢ colocado diante de situacdes
desafiadoras de modo a encontrar alternativas e respostas para solucionar a situacao-
problema apresentada, sem a necessidade de haver uma condi¢do padrdo, ou uma unica
forma para obter as respostas.

Nesse contexto ndo se observa a caracteristica definida pelos autores do software
de animacdo com relacdo ao primeiro viés, uma vez que nao vislumbramos a integragao
teoria e contextualizagcdo de forma a facilitar a construcao e uso dos conceitos da Fisica
e aproximar os saberes da Fisica com o cotidiano do aprendiz. O material de apoio ¢ os
desafios que acompanham o Objeto de Aprendizagem confirmam um ensino

conteudista e descontextualizado.

Porém, sdo confirmadas as caracteristicas de um software que aproveita as
qualidades do computador como meio para criar ambientes educativos que acrescentam
valores aos meios tradicionais de aprendizagem. Além de propiciar a interagao entre

aprendiz x agente da aprendizagem x grupo e usuario; aprendiz X maquina.

Essa simulacdo tem a vantagem de se apresentar como ponte entre o estudo do
fenomeno da maneira tradicional (quadro-e-giz) e os experimentos de laboratorio, pois
permite que os processos sejam vistos com clareza, repetidas vezes, possibilitando, com
a mediacdo do professor, sua compreensdo tanto do ponto de vista da construcdo dos
conceitos fisicos envolvidos quanto do ponto de vista do instrumental matematico.
Podemos ainda dizer que se trata de uma simulagdo dindmica, na qual os parametros

podem ser modificados com um grau de liberdade que permite o estudante verificar as
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implicagdes de cada varidvel termodinamica nas possiveis transformacdes que o

sistema pode sofrer.

Na abordagem dos conteidos percebe-se uma concep¢do de ensino-
aprendizagem tradicional, pois tem atividades centradas no professor, podendo,
provavelmente, privilegiar a aprendizagem mecanica evidente, por exemplo, os textos

de apoio, questdes e desafios que acompanham o software sdo descontextualizadas.

Assim, sem a mediagdo constante do professor o software ndo apresenta um
potencial que leve ao aluno adquirir conhecimentos sobre as Transformagdes
Termodinamicas que tenham significancia dentro dos seus esquemas conceituais. Nesse
contexto, para a sua utilizacdo, como objeto de aprendizagem, € preciso uma reflexao
critica por parte do professor sobre os contetidos apresentados visando a proporcionar
alternativas que levam o aluno a interagir com o novo conhecimento € com o
conhecimento prévio, enriquecendo-o, diferenciando-o e reelaborando-o em termos de
significados, pois trata-se de uma simula¢do dindmica, cujos parametros podem ser

modificados com certo grau de liberdade.

O software permite recorrer a recursos ja utilizados, porém, ndo permite o
registro daquilo que foi realizado, impossibilitando a continuidade num outro momento

inerente ao processo de constru¢do do conhecimento.

Numa concepgao significativa de aprendizagem, o erro ¢ uma importante fonte
de aprendizagem. O aprendiz deve sempre se questionar sobre as consequéncias de suas
atitudes e, a partir de seus erros ou acertos, ir construindo seus conceitos. No programa
em tela o erro ou o acerto ¢ dado pelo agente da aprendizagem, ou seja, o proprio aluno

faz o feedback.

Segundo Schneider (2002), ¢ o software que se comporta como um agente da
aprendizagem, possibilitando produzir retornos ao aprendiz que o leve a refletir acerca
das suas respostas: se a resposta estiver incorreta, o resultado pode ndo ter um retorno
imediato, mas a oportunidade de ver as consequéncias dessa resposta. Dessa forma,
além do retorno, pode-se oferecer orientagdo para reforcar o aprendizado em momentos
vitais e criar oportunidades de insight, alertando o aprendiz para possiveis alternativas

de resposta e raciocinio.
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Sobre os recursos motivacionais na relagdo aluno-software-professor, ele tem a
capacidade de despertar no aluno interesse pelo contetido trabalhado. Nao promove
prémios ou disputas entre alunos, mas, pela sua interface atrativa: tem telas com visuais
esteticamente adequados, coloridos, com texto bem distribuido, imagens, animagdes e
graficos pertinentes ao contexto, com elementos capazes de captar a aten¢do do usuario.
Ha auséncia de efeitos sonoros, que numa animag¢ao pode auxiliar e trazer novos efeitos

na interatividade usuario-software.

Perguntas e desafios estdo no icone de entrada do software, o que faz o usuario
ter que sair da tela de animacao, ou ter que imprimi-la, ndo havendo, portanto, interagao

usuario-software nesse icone.

Existe orientagdo didatico-pedagdgica no material de apoio do software para o
professor, explicitando os objetivos didaticos da animagdo, a defini¢do do publico alvo,
sugestdes para a sua utilizacdo em diferentes circunstincias e ambientes educacionais,
porém ¢ necessario que o professor elabore situagdes e problemas que o aluno ndo faria
sozinho e que tenham o potencial de levar a aquisicdo de um conhecimento
significativo, ou seja, a utilizacdo do software necessita da acdo mediadora do professor

no processo de aprendizagem.
(2) Técnicas.

O software em questdo apresenta fun¢des codificadas de forma clara e de facil
entendimento. Ao acessé-lo, ele indica, logo na sua pagina de capa, as possibilidades de
uso e especifica os requisitos de hardware/software. E de facil instalagio e

desinstalacdo, fornece manual de utilizagdo com linguagem apropriada.

As instrugdes do software de animagao sdo feitas de forma clara e objetiva e no
proprio quadro da tela, sem a necessidade de ativar qualquer outro icone. O vocabulario

e as estruturas das frases sdo adequados ao publico alvo.

Observa-se uma facilidade para navegacdo em todas as partes do software ¢ a
presenca de um icone com o simbolo de interrogagao para ajuda na navegagao, quando

necessario.
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O software também dispde de hipertexto e hiperlink, de icone de “ajuda” e ¢ de
facil navegacao, com facilidade de utilizagao do programa em diferentes configuragdes

de computador.

3.4 - Concepgoes dos professores sobre os critérios de avaliacio de software de

animacio como instrumento pedagdgico nas aulas de Fisica.

As concepgdes, como forma de conhecimento, encontram sua origem nas
estruturas organizativas, nas relacdes institucionais € nas dindmicas funcionais em que
estdo integrados os individuos, por isso, podemos dizer que elas tém um carater
coletivo, sendo constituidas a partir das intera¢des interindividuais e dinamicas

coletivas.

Dessa forma, elas conseguem influenciar as praticas educativas, no sentido de
que podem apontar caminhos, fundamentar decisdes, decidir opgdes. Sendo assim, as
praticas, que s3o condicionadas por uma multiplicidade de fatores, podem levar,
consequentemente, a geracdo de concepcdes que com elas sejam compativeis e que
possam servir para enquadra-las conceitualmente, sendo, entdo, indispensaveis na

estruturacao do sentido que damos as coisas.

Considerando que as concepgdes se formam num processo simultaneamente
individual e social, as mesmas, sobre os softwares de animac¢do como instrumento
pedagdgico, podem ser influenciadas pelas experiéncias que nos habituamos a

reconhecer e pelas representacdes sociais dominantes.

Assim, neste trabalho, consideramos que as concepcdes de cada professor de
Fisica, em relacdo a utilizagdo dos softwares de animagdo como ferramenta para
aprendizagem, podem ser influenciadas pelas concepgdes que o proprio tem acerca do
ensino de Fisica, da utilizacdo do software de animagao e do “tipo” de ensino que teve

em sua formacao.

Dessa forma, a andlise e a discussdo dos dados gerados a partir das entrevistas

sdo apresentadas nas seguintes categorias:

(a) Pedagogicas
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Da fala dos professores entrevistados, depreendem-se posi¢des sobre a utilizagao
de Tecnologias da Informac¢dao e da Comunicacdo na sociedade atual e todo o seu

significado para a educag¢do. Como afirma o professor 4:

as atividades utilizando computadores como ferramenta na Educacéo
Basica estimulam o interesse do aluno para que dessa forma consigam a
comprovacao das leis estudadas, e ajudem-no na explicacdo de fenbmenos

do seu dia-a-dia. (Prof. 4).

Observa-se nessa fala uma preocupagdo com a comprovagdo do que foi
estudado, posicdo contraria a de Papert (1985), no qual revela que o emprego das
ferramentas computacionais como instrumento pedagoégico deve estar a servigo da
dinamizacdo de agdes que favoregam a constru¢do do conhecimento e ndo apenas sua

comprovacao.

Algumas concepgdes remetem a esse carater dindmico que se torna a aula

utilizando-se das TIC, para o professores 2:

Assim como as experiéncias em laboratdrio, os softwares de animacéo
devem permitir e auxiliar o aprendizado da Fisica, pois em algumas
situagdes de aprendizagem ndo conseguimos desenvolvé-la por ser muito

abstrata e apresentar materiais experimentais muito caros (Prof. 2).

Para ele, alguns métodos de ensino ndo sao suficientes para a compreensao de
fenomenos fisicos, pois a abstracdo de alguns contetdos ao serem observados sdo
dinamicos, dificeis de explica-los através de recursos estaticos tradicionais,
desestimulando a criatividade e o envolvimento dos aprendizes. Essa posi¢ao confirma a
concepcao de Papert (1985) para o emprego das ferramentas computacionais como

instrumento pedagogico, citada anteriormente.

Realmente, para facilitar a percep¢ao de fenomenos fisicos que estdo longe de
afetar nossos sentidos, como no caso do software, o movimento das particulas
subatomicas que realizam a transformagdo termodindmica, ¢ comum a utilizacdo de
ilustracdes em sala de aula. Estamos acostumados a essas imagens que desenhamos no

quadro, mas sabemos que a interpretacdo das mesmas, a partir da articulagdo gestual do
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professor ¢ dificil, sendo a animagdo por computador uma possivel solugdo para esses

casos, como podemos observar na fala do professor 4:

Eu considero as atividades experimentais com software no Ensino Médio,
como: Uteis, necessarias, imprescindiveis, complementares para fenémenos
gue ndo conseguimos explicar estaticamente através do quadro e do giz.
(Prof. 4).

O que pode ser percebido no depoimento do professor 3:

Com o auxilio do software fica facilitado o ato de ensinar as transformacdes
termodinamicas, podendo ser mostrado de maneira dinamica aquilo que s6

consigo mostrar de maneira estatica. (Prof. 3).

Nesses discursos, as palavras estatico e quadro-de-giz também podem simbolizar
0 ensino transmissivo, no qual o professor ¢ alguém que repete aquilo que estéd no livro,
ou resolve exercicios, para que alunos copiem, estudem e na prova repitam o que

conseguem lembrar.
Segundo Moreira:

eliminar o quadro-de-giz ndo resolve o problema porque outras técnicas
poderdo manter vivo esse tipo de ensino; até mesmo o moderno canhdo
eletronico (datashow), como coloridas apresentagcdes em power point,
podera servir para isso. Mas o quadro-de-giz simboliza ¢ estimula um
ensino no qual o aluno espera que nele o professor escreva respostas
certas e este acredita que deve fazé-lo porque assim estara ensinando.
(MOREIRA, 2000, p.35).

O uso de estratégias de aprendizagem como os softwares de animacdo podem
tornar a aula de Fisica mais dindmica, o que implica numa participagdo ativa do aluno e,
de fato, promover um ensino centralizado no aluno que ¢ fundamental para facilitar a
aprendizagem significativa favorecendo o ambiente de aprendizagem agregando valor

ao processo de ensino e possibilitando uma maior predisposi¢do do aluno para aprender.

Por outro lado o professor 2 reafirma o papel das Tecnologias da Informagao e

da Comunicacao frente a Fisica, colocando o seguinte depoimento:

“O uso das AnimacOes Interativas nos auxiliou na visualizacdo das

mudangas reais que acontecem quando mudamos alguns parametros das
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equacdes da Fisica, possibilitando tecer algo muito proximo da realidade do
aluno”.(Prof. 2).

Observa-se nessas concepgoes, que a utilizagdo das TIC deve ir além do simples
fato de permear a relacdo Tecnologia x Ciéncia, deve fazer a integracdo com a vida
humana, ¢ preciso que realmente ela contribua para a formagdo do aluno, devendo ser

utilizada como um catalisador de uma mudancga do paradigma educacional.
Sobre esse assunto o professor 3 afirma que:

é uma ferramenta que permite, através dos softwares, que os professores e
os alunos aprendam a lidar com a informética, imprescindivel para o0 mundo

moderno e para vida do aluno.(Prof. 2).

Em ambos os argumentos, os professores tem a concepg¢ao de que o uso das TIC
como ferramenta deve propiciar “(...) um novo paradigma que promova a aprendizagem
em vez do ensino, que coloca o controle do processo de aprendizagem nas maos do

aprendiz (...)” (VALENTE, 1993, p.54).

Aqui os professores remetem a importancia da apropriacao e uso do computador
pelo aluno decorrente do fato de ele se instrumentalizar com conhecimentos necessarios
ao manuseio de um equipamento para atender as exigéncias de material significativo.
Para o desenvolvimento de uma aprendizagem, é necessario reflexdes para além do
manuseio da maquina, ¢ preciso o desenvolvimento de uma aprendizagem propria e

adequada aos conhecimentos apropriados a partir das TIC.
Para Papert,

[...] o foco central ndo ¢ a maquina, mas a mente e, particularmente, a
forma em que movimentos intelectuais e culturais se autodefinem e
crescem. [...] o papel que atribuo ao computador € o de um portador
de “germes” ou “sementes” culturais cujos produtos intelectuais nao
precisardo de apoio tecnologico uma vez enraizado numa mente que
cresce ativamente. (PAPERT, 1985, p. 23).

Quando questionados a respeito da utilizacdo desse software de animagdo como
instrumento pedagogico de aprendizagem em suas aulas, todos responderam

positivamente ao seu carater como ferramenta significativa na construgdo do
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conhecimento e apontaram critérios motivacionais e visuais para justificar a qualidade

pedagodgica do software:

A utilizagio desse software pode trazer mais entusiasmo aos alunos em sala
de aula. (Prof. 1).

Nota-se, segundo a fala do professor, que o software pode ter efeitos
significativos na motivagdo dos alunos, implicando na utilidade que parece ter ele e a
sua aplicagdo nas aulas de Fisica, coisas que sdo acessiveis, palpaveis e que se realizam
no seu cotidiano, na sua vida, conta com maior consideragdo e, portanto, tem maior

poder de motivagao.
O professor 2 fala que:

O visual chama muita atencgéo, tanto do professor como do aluno, deixando
a aula mais interessante do ponto de vista pedagdgico.(Prof. 2).

Essa fala também pode ser evidenciada no discurso do professor 4:

O visual do software auxilia o aluno a perceber as transformacdes
termodinamicas experimentalmente, alcancando os objetivos da aula. (Prof.
4).

Logicamente que uma das expectativas em relacdo ao uso das TIC na educagao ¢
a elaboracdao de aulas mais criativas, dindmicas e motivadoras, mas isso ndo significa
dizer que os aspectos didatico ou pedagogico dela se resuma ao fato de serem atraentes
visualmente. E certo que os aspectos ludico, visual e sonoro do software sio elementos
extremamente relevantes para o processo de ensino-aprendizagem, mas ndo podem

substituir o aspecto pedagdgico do processo.

Corroboramos com Schneider (2002), quando coloca que nao podemos
confundir design e desenvolvimento de multimidia com design e desenvolvimento
instrucional. Para ele, nos podemos estar criando programas que parecem
otimos/atraentes, mas ndo ensinam. O que importa, mais que a tecnologia, ¢ o modo
como a multimidia ¢ utilizada para o aprendizado. Assim, a tecnologia multimidia deve
ser aplicada quando vier, de fato, facilitar a constru¢do do conhecimento pelo sujeito

epistémico.
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Também ficou evidente que os professores acreditam que o software de
animacdo pode ser uma ferramenta em potencial para o ensino de Fisica, mas nao

substitui a pratica do professor. Para o professor 2:

N&o € possivel o aluno trabalhar com o software sem haver uma aula antes

sobre o contetido com o professor.(Prof. 2).
Corroborando com essa afirmativa, o professor 1 relata que:

O aluno néo vai conseguir trabalhar os conceitos do software se ele nunca

viu o contetido teoricamente nas aulas com o professor. (Prof. 1).

Nesse caso, ¢ imprescindivel ndo so6 explicitar a perspectiva transformadora do
uso da TIC nas aulas de Fisica, mas também tem-se que assumir a mediagdo das
interacdes professor-aluno-software de modo que se possa construir o conhecimento em
um ambiente desafiador, no qual as TIC sejam um auxiliar no desenvolvimento da
autonomia e da criatividade. Mas, logicamente, o professor terd um papel importante a
desempenhar. Cabe a ele, segundo Lima, “organizar e orientar todas as situacdes de
aprendizagem, de modo a estimular e enriquecer o desenvolvimento cognitivo, afetivo e
social dos alunos, e esses conhecimentos precisam ser a ele garantidos em sua

formagao” (LIMA, 2001, p. 57).

Com o mesmo argumento, o professor 4 salienta que, mesmo com a
documentagdo explicativa que acompanha o software, ndo ha como o aluno desenvolver

o conteudo sem o auxilio do professor. Para ele;

O software; como foi colocado, a sua documentacéo, a sua estrutura ndo

facilita o trabalho do aluno sem a figura do professor. (Prof. 4).

Nessa perspectiva, visualizamos que as TIC deixam de ser usadas apenas como
fontes de informacgdes. Passam a ser usadas para se posicionar, para produzir, para
socializar. Dessa forma, segundo Bonilla:

a produgdo dos alunos ndo é mais para o professor, nem para ser
avaliada apenas, tem como objetivo se posicionar, construir
conhecimento, socializar idéias e experiéncias, comunicar.
Extrapolando as paredes da sala de aula, alunos e professores se
relacionam com o mundo, com o contexto em que vivem, sentindo-se
sujeitos ativos e participantes, uma vez que também tém o que dizer e
sabem que um numero significativo de pessoas vai escuta-los. Para

95



esses alunos, a escola passa a ser uma escola viva! (BONILLA, 2008,
p. 13).

Ainda, afirmando essa concepg¢ao o professor 2 expde que:,

O software serve como ferramenta que gera no aluno o interesse pelo
contedo trabalhado e torna a aula diferenciada das aulas

tradicionais.(Prof. 2).

A analise dessas concepgdes nos remete principalmente a elucidagdo do
instrumento significativo em que configura esse software como uma ferramenta
relevante para a constru¢do dos conceitos da Fisica, os quais, em resumo, traduzem as
concepgoes do software analisado como: uma ferramenta pedagogica, sinalizando para
uma construcdo do conhecimento como possibilidade de reconstru¢do da realidade
através da animacdo e favorecendo, de modo geral, a constru¢do dos conceitos da Fisica
de forma dindmica; em que novos conhecimentos potencialmente significativos
interagem com os conteudos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz propiciados

na interatividade com o software.

Sobre o contedo de aprendizagem do software, a opinido do professor 3 foi

que:

o software ¢ tradicionalista e mecanico, ndo faz uma relagdo com o dia-a-
dia do aluno.(Prof. 3).

Nessa fala percebe-se uma visao de ensino tradicional ao utilizar o software, pois
suas atividades sdo centradas no professor, podendo, provavelmente, privilegiar a
aprendizagem mecanica, que, segundo Ausubel, é a aprendizagem de novas
informacdes com pouca ou nenhuma associagdo com conceitos relevantes existentes na

estrutura cognitiva do individuo. Evidencia-se também no discurso do professor 1:

As informagOes conteudistas do software ndo remetem ao dia-a-dia do
aluno. (Prof. 1).

O professor 2 também admite que os conceitos que o software traz estdo de

acordo com o conteudo, afirmando que:

ele esta dentro do contetdo, mas néo e contextualizado.(Prof. 2).
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Nessa declaragdo o professor reafirma uma descontextualizagdo do conteudo
apresentado no software, ou secja, eles se sensibilizam com um ensino
descontextualizado do cotidiano do aluno, que encontre seu contetido na realidade
vivida pelo sujeito da aprendizagem, demonstrando uma aprendizagem mecanica. Para
que isso ndo ocorra Ausubel cita que é necessario formular questdes e problemas de
maneira nova e ndo familiar e que requeira uma maxima transformacdo no
conhecimento adquirido (AUSUBEL, 1968 apud MOREIRA ¢ OSTERMANN, 1999, p.
52).

Confirmando tais discursos, o professor 3 afirma que:

O software ndo é contextualizado, mas me da a oportunidade de, através de
um estudo mais aprofundado, contextualiza-lo através da aula, utilizando-o
como uma ponte para a realidade do aluno. A maioria dos softwares que
conhego ndo faz isso, ficando a encargo do professor. (Prof. 3).

Nessa fala, o professor 3 afirma a descontextualizagdo dos contetidos de Fisica
citada pelos outros professores, mas refere-se a agdes a serem desenvolvidas no
laboratdrio pelo professor que requerem um planejamento que permita o gerenciamento

do processo durante toda a aula.

Quando questionados se o software deveria ser utilizado em aulas de Fisica,

todos responderam que sim e destacaram que:

As caracteristicas do software permitem que sejam verificados todos 0s
conceitos que o software se objetiva. (Prof. 1).

Afirmando, mais uma vez, que, em termos de conteudo, o software atinge os

conceitos das Transformacdes Termodinamicas.

Sobre a interagdo aluno-software-professor, podemos verificar nas falas dos
professores que o software proporciona liberdade nas acdes do usudrio, tais como: de
acesso, de saida, de adiamento e anulacdo das agdes e também de recursos

motivacionais como as figuras e os graficos.

O software educativo vai mostrar na pratica aquilo que trabalhamos em

sala de aula, dando a liberdade de os alunos mexerem no computador para
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ver de maneira mais interessante as figuras e graficos que muitas vezes nao
conseguimos desenhar, de uma maneira mais interativa, fazendo com que
eles tenham mais animo em participar das aulas com maior liberdade de

acdo sobre os parametros fisicos. (Prof. 3).

Destacamos também, a possibilidade de o aprendiz interferir diretamente sobre a
animacdo; alterando parametros e condi¢des iniciais. Possibilitando simulagdes

diferenciadas de um mesmo fendmeno fisico. Segundo o professor 4:

Os estudantes tém a liberdade de mexer e interferir nos parametros,
alterando condicdes sem se preocupar com erros, tornando esse software

uma ferramenta interativa muito interessante aos nossos dias. (Prof. 4).

Para o professor, o estudante pode alcancar a percepcdo do conteudo através do
software. Pela concepgdo ausubeliana a aprendizagem significativa possibilita, através
das atividades interativas, engajar o estudante na busca de conexdes entre o seu
conhecimento prévio e o novo conhecimento. Segundo Novak, é nesse estagio que a
aprendizagem passa a ser um processo interativo ao longo do tempo até se atingir a
proficiéncia na area deste conhecimento (NOVAK, 2003, apud TAVARES p. 105).

Por isso, na medida em que interage com o software, o sujeito da aprendizagem
constrdi seu conhecimento, faz conexdes importantes entre significados.

O software apresenta uma tela com um mapa conceitual que, segundo a
documentacdo de apoio que acompanha o software, quando o aluno clica no botdo de
mapa conceitual, ele ¢ levado a tela interativa que relaciona hierarquicamente conceitos
que versam sobre o tema transformagdes termodinamicas. Sobre este, tivemos as

seguintes concepcoes dos professores:

O mapa conceitual parece um resumo geral do contetido da termodinamica,
podendo atrapalhar o aluno porque sai do foco do contetdo, mas nao

diminui a qualidade do software. (Prof. 2).

De acordo com Costamagna (2001, apud ARAUJO, 2004, p.208), mapa
conceitual constitui um recurso de avaliacdo, capaz de expressar o grau de
conhecimento sobre um determinado tema possivel de ser aperfeicoado mediante o
necessario intercimbio entre o professor e os alunos. O que confirma o carater de

aprofundamento dos conteudos, € ndo de resumo, para explorar explicitamente relagdes
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entre proposi¢cdes e conceitos, evidenciar semelhangas e diferengas significativas e

aproximar inconsisténcias reais ou aparentes.
Corroborando, o professor 1 afirma que;

O mapa conceitual traz as informagdes muito sintetizadas, mas auxilia o

aluno a procurar os contetdos em outras fontes. (Prof. 1).

E notavel, em sua teoria, que Ausubel a caracteriza pela interagdo entre o novo
conhecimento e o conhecimento prévio do aluno. Esse novo conhecimento adquire
significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado,
mais elaborado em termos de significado, e adquire mais estabilidade (MOREIRA,
2003, p. 3). Algo que, pelo que notamos na opinido dos professores, ndo vai acontecer

com o mapa conceitual sintetizado e estatico.

O professor 3 referiu-se a linguagem do mapa conceitual do software da seguinte

forma:

O mapa conceitual tem uma linguagem que ndo contempla o nivel de
aprendizado do nosso aluno, tornando, em alguns casos, 0 conceito nao
muito compreensivel e, em minha opinido, mais complicado para o aluno.
(Prof. 3).

E claro que a linguagem cientifica estd longe de ser neutra no processo de
aprendizagem, uma vez que ela esta totalmente implicada em qualquer tentativa de
perceber a realidade. Quando o professor relata que a linguagem nao esta de acordo com
o nivel de aprendizado dos alunos podemos evidenciar que ela, como mediadora de toda
a percepcao humana, esta separando o que aprendemos daquilo que conseguimos

abstrair como conhecimento. Nesse sentido, Moreira coloca que:

Cada linguagem, tanto em termos de seu léxico como de sua estrutura,
representa uma maneira singular de perceber a realidade. Praticamente
tudo o que chamamos de "conhecimento" ¢ linguagem. Isso significa
que a chave da compreensdo de um "conhecimento", ou de um
"conteudo" ¢ conhecer sua linguagem. Uma "disciplina" ¢ uma maneira
de ver o mundo, um modo de conhecer, e tudo o que ¢ conhecido nessa
"disciplina" é inseparavel dos simbolos (tipicamente palavras) em que é
codificado o conhecimento nela produzido. (MOREIRA, 2003, p. 10).
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O que vem atestar aquilo que ja tinha sido colocado quando referiu-se a

descontextualizagdo do software.

O professor 4 relatou que o mapa conceitual tem contetido além do necessario

para a compreensao das transformagdes termodinamicas:

O fato de o mapa conceitual trazer informagdes além do contetdo
trabalhado vai atrapalhar o aluno no desenvolvimento do

conhecimento.(Prof. 4).

Isso deve-se ao fato de que o mapa conceitual também ¢ utilizado para outros
softwares de animagdo do mesmo grupo de pesquisa, o que pode justificar o fato de
haver outros contetidos que vao além do alcance do software, mas se nao colocados para
os alunos, pode realmente gerar problemas conceituais.

Assim, podemos notar a partir das concepcdes dos professores que quando o
sujeito da aprendizagem for utilizar o mapa, terd dificuldades de entendimento, uma vez
que o mesmo ndo apresenta com clareza os conceitos mais relevantes e as relagdes sobre
esses conceitos, criando lacunas conceituais. No software o mapa conceitual é
apresentado de forma estatica sem possibilidade de interatividade pelo usudrio.

Para Moreira, os mapas conceituais sao:

diagramas que indicam relagdes entre conceitos (apenas conceitos) e
procuram refletir a estrutura conceitual de um certo conhecimento.
Mais especificamente, podem ser vistos como diagramas conceituais
hierarquicos. Construilos, "negocia- los", apresenta-los, refazé- los, sdo
processos altamente facilitadores de uma aprendizagem significativa.
(MOREIRA, 1992,p.5)

Uma vez que na aprendizagem significativa a estrutura cognitiva se reorganiza
constantemente, os mapas conceituais devem ser dindmicos no curso da aprendizagem

significativa.
(b) Técnicas

Com fundamento nos pressupostos tedricos apresentados anteriormente,
procuramos identificar, nos depoimentos dos professores entrevistados, as opinides dos
professores sobre os elementos constitutivos que justificam uma aplicacdo

computacional. Para isso o software deve obedecer a um conjunto de caracteristicas
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técnicas que levem em consideragdo a maquina, o programa, os acessorios ¢ a rede de

software. Sobre a parte técnica, o professor 3 relata que::

o0 software fornece instrucdes de forma clara, indica suas possibilidades de
uso, especifica os requisitos de hardware e de software, é de facil instalacao
e desinstalagdo, possui recursos de hipertexto e hiperlink, dispde de ajuda e
é de facil navegacdo, documentacdo direcionada para 0s professores e
alunos referente a descricdo do software satisfatorio com identificagdo,
recursos necessarios, objetivos, e todas as agdes necessarias para atingir a

aprendizagem e ao uso como instalacéo.(prof. 3).

O professor 4 corrobora essa opinido e complementa sobre a parte técnica da

animacao citando que:

O software é de facil acesso, € gratuito, ndo € dificil de utilizar e roda em
computadores sem precisar de grandes memoérias e midias de

armazenamento. (prof. 4).

Sobre a documentagdo que acompanha o software tivemos a seguinte opinido do

professor 2:

A documentagdo do software é boa e direciona muito bem o aluno a

trabalhar com o minimo de auxilio do professor.(Prof. 2).

Observamos que a documentacao ¢ composta de um guia que auxilia professor e

aluno na utiliza¢do da animag¢do, como também afirma o professor 3:
O texto da documentacgdo do software é simples e objetivo. (Prof. 3).

Sobre o questiondrio de avaliagdo que estd presente na documentagdo do

software, tivemos a seguinte concepgdo do professor 2:

Eu acho o roteiro de avaliacéo pobre devido & importancia do tema, porém
cabe ao professor fazer uma leitura do software para fazer novas questoes
ou até um roteiro de utilizacdo do software que privilegie questdes que

facilitem a aprendizagem. (Prof. 2).
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Nessa opinido pode-se observar as caracteristicas técnicas que levam em
consideragdo uma avaliagdo da aprendizagem descontextualizada, tratando-se de um

aspecto desfavoravel a utilizagao do software.

Segundo os professores entrevistados, o software de animagdo ndo permite o
registro e a consulta de a¢des desenvolvidas, ou seja, ndo possibilita um feedback dos

fendmenos realizados. Segundo o professor 2:

N&o tem como fazer a comparacéo entre gréficos anteriormente feitos com

os atuais. (Prof. 2).

Reafirmando a opinido sobre a impossibilidade do feedback, o professor 3

afirma que:

O aluno ndo consegue retornar ao grafico anterior, uma vez que o proprio
grafico ndo traz nimeros nem pontos possiveis para repeticdo e analise

apos um possivel erro ou acerto. (Prof. 3).

A andlise dessas concepc¢des remetem a necessidade de estabelecer relagdes
cognitivas abertas em que o aluno se permita errar e aprender com o erro, errar € nao se
sentir pré-julgado no seu erro, tentar novamente até chegar a ter consciéncia do

aprendizado. Também muito bem explicitado em Schneider:

Por intermédio de software que se comporta como um agente, é
possivel produzir retornos ao aprendiz que o leve a refletir a cerca das
suas respostas: se a resposta estiver incorreta, o resultado pode ndo
ser um retorno imediato, mas a oportunidade de ver as conseqiiéncias
dessa resposta. Dessa forma, além do retorno, pode-se oferecer
orientacdo para reforgar o aprendizado em momentos vitais e criar
oportunidades de insight, alertando o aprendiz para possiveis
alternativas de resposta e raciocinio.(SCHNEIDER, 2002, p. 136).

Foram verificados pelos professores possiveis problemas e/ou equivocos no

contetdo ¢ na construgdo do software de animagao, o professor 1 observou que:

O bonequinho que aparece fica na frente das informacGes necessarias para

compreensdo dos fendmenos. (prof. 1).

Observagao evidenciada tanto na figura 6, quanto na opinido do professor 3:
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A bonequinha fica na frente da informacédo e quando se inicia a transformacéo

as dicas desaparecem. (Prof. 3).
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Figura 5 — tela do software para uma transformagéo adiabatica.

Sobre a construgdo grafica da transformagdo termodinamica, o software so

apresenta o grafico da relagao pressao x volume, como o professor 3 faz referéncia:

O software s6 coloca gréafico pressdo x volume, o que j& é uma limitagdo
para o software. Quando vocé muda de transformacdo os pontos marcados no

grafico da dltima transformacéo continuam no grafico. (Prof. 3).

Como podemos vislumbrar, a simples e unica demonstracao da transformacao
através apenas desse grafico pode limitar a acdo de aprendizagem do aluno quando se

referir a uma construcgdo grafica utilizando como parametro fisico a temperatura.

Pode-se criar uma dificuldade conceitual quando o aluno ndo observar o que
acontece quando o trabalho que ¢ aplicado a um sistema cujas coordenadas mecanicas
(posicdo e velocidade) se mantém inalteradas. A experiéncia nos mostra que, nesse
caso, sdo as coordenadas termodinamicas (volume, pressdo e temperatura para o caso do

ensino basico) que se alteram. E uma delas ndo ¢ observavel no grafico.

Por exemplo, numa transformacao isotérmica, na qual a temperatura ¢ constante,
ndo podemos reconhecer, através do grafico do software, a representagdo grafica da

transformagao demonstrando a temperatura constante.
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Pela figura 6 observa-se, como cita o professor, que ao selecionarmos uma
transformagao isobarica, os pontos a serem marcadas podem ser confundidos com a reta
representativa da transformacdo isocorica, trabalhada anteriormente, podendo se

caracterizar como um elemento dificultador do processo de aprendizagem.
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Figura 6 — tela do software para uma transformagao isobarica.

Observando o diagrama representativo da primeira lei da Termodinamica na
figura 7, na qual a varia¢do da energia interna entre dois sistemas pode ser determinado

pela diferenga entre a quantidade de calor e o trabalho, o professor 3 percebeu que:

no diagrama que se refere a variacdo de energia interna, ao trabalho e a
quantidade de calor, enquanto o gréfico de transformacdo vai se
desenvolvendo, o trabalho s6 se apresenta a partir do meio do caminho,
discordando-se com a equacdo do trabalho, que é igual a area do grafico,

portanto o diagrama também deveria ser crescente. (Prof. 3).
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Figura 7 - tela do software para uma transformagéo isobarica em desenvolvimento.

Corroborando com a opinido do professor, enquanto a area do grafico, na cor
amarela, desenvolve-se dinamicamente na transformagdo, o pardmetro fisico trabalho
(W) no diagrama de coluna permanece estatico, s6 revelando seu valor final ao término
da expansdo isobarica, demonstrando um equivoco conceitual ja que o seu valor
também ¢ dindmico como a area do grafico. Caracterizando-se como mais um elemento

dificultador do processo de aprendizagem.

Outro elemento que pode dificultar a aprendizagem ¢ o fato de o trabalho ser
representado no grafico na cor amarela e no diagrama na cor azul. Isso, na interatividade
do aluno com o software, pode gerar erros conceituais, uma vez que ambos oS

elementos tratam do mesmo conceito fisico, s6 que representados de maneira diferente.

O mesmo professor também observou que o sentido do diagrama inverte quando
aumenta-se a quantidade de mols, citacdo observavel na figura 9. Isso pode gerar o falso
conceito de que o trabalho ¢ realizado sobre o sistema, e ndo pelo sistema, como ele

afirmou:

na transformacéo isobarica, quando vocé aumenta o ndmero de mols, o
diagrama passa para a parte de baixo, acredito que este fato se justifica

\

para ndo tomar o espaco do grafico, j& que devido a intensidade das
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variaveis o valor fica alto, porém da a falsa impressao para os alunos de

que as variaveis sao negativas. (Prof. 3).
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Figura 8 - tela do software para uma transformagéo isobarica a 4 mols.

Outro problema representacional sdo as setas que indicam que o trabalho esta
sendo realizado sobre o sistema, porém, quando o sistema se expande, ou seja, o volume
aumenta, como € visivel na figura 8, o trabalho ¢ realizado pelo sistema, que se referiria

ao sentido oposto que as setas sdo representadas.
O professor 4 argumentou que:

N&o consigo entender porgque ao aumentar a quantidade de mols as esferas
também ndo aumentam? Por que ha uma mudancga de cor destas esferas?
(prof. 4).

Podemos observar que na figura 8, quando temos o sistema gasoso com quatro
mols, as esferas apresentam cores diferentes da figura 7 que tem apenas um mol. Se o
sistema ¢ o mesmo, dever-se-ia caracterizar o aumento de mols pelo aumento da
quantidade de esferas de mesma cor, e ndo pela coloracdo que elas tém, a ndo ser que
elas representem estados energéticos diferenciados. Porém, isso ndo € exposto em
nenhum lugar da documentagdo do software, e em nenhum momento fica claro na

interagdo com o mesmo, podendo criar equivocos conceituais nos professores € nos

alunos.
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Assim, conhecer as concepgdes dos professores foi o nosso objetivo para
futuramente gerar propostas metodoldgicas viaveis para a inser¢ao das TIC nas aulas de
Fisica. Conforme visto no capitulo trés, os professores apresentam concepgdes
homogéneas que vao, em nosso entendimento, a favor de uma postura de construgdo e
de produ¢do do conhecimento destinadas aos alunos da Educagdo Basica, apropriadas
aos objetivos e condigcdes do contexto onde se desenvolve a educacdo assim como,

atender as necessidades dos alunos e da sociedade.
Dos resultados desta pesquisa pode-se concluir:

Quanto as dificuldades que os professores de Fisica encontram no processo de

ensino-aprendizagem ficou evidente:

e um ensino centrado no professor que transmite uma sequéncia de
conteudos numa logica de quem ja sabe Fisica, e ndo na légica de quem precisa

aprender Fisica;

e uma preocupacdo com as condi¢des de trabalho seguras, a exemplo de
que sO6 com um laboratério estruturado € possivel realizar atividades

experimentais;

e  dificuldades para o ensino de fenomenos que sdo, por natureza, abstratos

para compreensao, apenas, pela percepcao visual e dindmica manipulaveis;

e que o uso das TIC podem ser um facilitador da aprendizagem
significativa, porém, observaram-se entraves para a sua utilizacdo com o

instrumento pedagogico nas atividades do ensino de Fisica na Educagdo Bésica.

Das questdes especificas suscitadas pelo quadro tedrico, pela revisdao
bibliografica e pela identificagdo das dificuldades e perspectivas, nas concepgdes dos
professores, sobre a utilizagdo de software de animagdo como instrumento pedagdgico
para a abordagem de contetidos de Fisica para a educagao basica, em nivel médio, ficou

evidente:

e uma preocupagao com a comprovacao do que foi estudado na teoria

quando na concepg¢do de Papert (1985) o emprego das ferramentas computacionais
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como instrumento pedagdgico, deve estar a servigo da dinamizacdo de agdes que

favorecam a construcao do conhecimento € ndo apenas sua comprovacao;

e  que pelo carater abstrato de alguns conteudos de Fisica alguns métodos
de ensino nao sdo suficientes para a compreensao de fenomenos, pois sao dificeis
de explica-los através de recursos estaticos tradicionais, confirmando a concepg¢ao
de Papert (1985) para o emprego das ferramentas computacionais como

instrumento pedagogico;

e aideia de que a utilizagdo das TIC deve ir muito além do simples fato de
permear a relacdo Tecnologia x Ciéncia, € preciso que ela seja utilizada como um

catalisador de uma mudanga do paradigma educacional;

e que o contato com maquina deixa o aluno mais proximo do

conhecimento, aumentando a possibilidade de assimila-la;

e a motivagdo como elemento da eficiéncia, capaz de produzir os
resultados almejados e que o aspecto didatico ou pedagdgico do computador
parece se resumir a atragao visual. O potencial do software se caracteriza como

uma “ferramenta de ensinar’;
E especificamente sobre o software analisado que:

e quando ocorre interatividade do aluno com o software, ele gera erros

conceituais e/ou representacionais;
e o suporte teodrico € descontextualizado;

e que o software proporciona liberdade nas ac¢des do usuario, criando
possibilidades de o aprendiz interferir diretamente sobre a animagao; alterando

parametros e condicdes iniciais;

e mas ndo permite, segundo os professores entrevistados, o registro e a
consulta de acdes desenvolvidas, ou seja, ndo possibilita um feedback dos

fendmenos realizados;
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e o software fornece instrugdes de forma clara, indica suas possibilidades
de uso, especifica os requisitos de hardware e de software, ¢ de facil instalagdo e
desinstalacdo, possui recursos de hipertexto e hiperlink, dispde de ajuda e ¢ de

facil navegacao.

Observando o quadro tedrico e as concepcdes dos professores podemos vislumbrar
que uma das principais caracteristicas de um software de animagdo como ferramenta
pedagogica nas aulas experimentais de Fisica ¢ como ele pode favorecer o processo de
ensino aprendizagem, como o aluno deve construir o seu conhecimento entre o tedrico e
o experimental, entre o estitico e o dindmico. Podemos evidenciar que as concepgdes
dos professores puderam validar o conjunto de critérios definidos no quadro teérico que
sdo preponderantes no processo de aprendizagem com esse tipo de ferramenta, que sdo:
a base pedagogica utilizada na construg¢ao do software, como o contetido ¢ construido, a

interacdo aluno x professor x software e os aspectos técnicos.

Com as concepgdes dos professores corroborando com as fontes pesquisadas e
com os critérios utilizados, também evidenciamos que as TIC em sala de aula podem
favorecer o trabalho do professor, enriquecendo o processo de aprendizagem, e também
salientar que o software de animag¢do como ferramenta pedagdgica ndo vem para
substituir quaisquer atividades que ja sdo realizadas ou até mesmo a figura do professor,
mas sim contribuir ¢ dinamizar as agdes realizadas, servindo como um complemento e

aprimorando a qualidade de ensino nas escolas.
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CONSIDERACOES E IMPLICACOES DA PESQUISA




Este trabalho ndo esgotou o tema sobre as possibilidades e limitagdes da
utilizagdo do software de animagdo como ferramenta pedagogica nas aulas
experimentais de Fisica no ambiente escolar. Mas o que podemos concluir inicialmente
com este trabalho ¢ que o software de animacao pode ser uma ferramenta importante no
processo de aprendizagem dos alunos, logicamente, se utilizado de forma
contextualizada com os conteudos trabalhados teoricamente em sala de aula e com
objetivos claramente estabelecidos pelos professores e toda a equipe pedagogica e pelo

projeto politico pedagogico da escola.

Esta pesquisa mostrou que as TIC ndo devem ser adotadas somente como uma
metodologia de ensino favoravel para a educagdo, mais do que isso, deve ser adotada
como uma ferramenta cognitiva significamente importante em ambientes de

aprendizagem.

Por isso, as TIC exigem do professor um planejamento pedagodgico que
contemple, explicitamente, a interagdo professor x aluno x software, a partir da
aquisicdo de conceitos cientificos e tecnoldgicos, promovendo no individuo o
desenvolvimento de novas atitudes em funcdo das novas tecnologias da informacao e da
comunica¢gdo, um processo que insira a dimensdo experimental dos objetos de

aprendizagem virtual no processo educativo.

Assim, a selecdo do software de animacdo, a ser trabalhado na aula de Fisica, deve
ser feita pelo professor da disciplina, que estd em contato direto com o processo de
ensino e aprendizagem, pois ¢ ele quem vai identificar as dificuldades dos alunos, por
meio da andlise de suas agdes, e vai propor o uso de materiais os mais adequados a criar

as situacdes favoraveis a aprendizagem dos conceitos mal compreendidos.

Em vista disso, na escola a utilizagdo do computador deve ter como objetivos
promover a aprendizagem dos alunos e ajudar na constru¢do do processo de
conceituacdo e desenvolvimento de habilidades importantes para que eles participem de

maneira critica dentro dessa nova sociedade tecnologicamente desenvolvida.

As Tecnologias da Informagao e da Comunicacdo quando sdo empregadas como
recurso pedagdgico na aprendizagem de Fisica adquirem uma fun¢do fundamental no
auxilio do processo ensino e aprendizagem, podendo oferecer ao discente uma

perspectiva de mudar ou até de (re)construir o seu proprio conhecimento.
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Os resultados da pesquisa, comprovados através das afirmagdes dos professores
entrevistados com relagdo aos beneficios que o uso do software como instrumento
pedagbdgico nas aulas experimentais de Fisica, pode ter para o processo ensino-

aprendizagem, corroboram com Parreiras, quando afirma que:

“Tais beneficios certamente vao além do simples aumento da
velocidade de aprendizagem e incluem argumentos favoraveis [...]
como aumento da autonomia e da motivacao do aprendiz, dominio da
tecnologia pelos aprendizes, mudanca de foco nas relagdes de poder
da sala de aula” (PARREIRAS, 2000, p.101)

Concluindo ainda que:

“as TIC ddo uma nova dimensdo a sala de aula. Ao serem integradas
as salas de aula, essas novas tecnologias parecem libertar o aprendiz
da massificagdo imposta pelo modelo convencional de aula centrado
no professor ¢ a estabelecer um perfil de aprendiz cada vez mais
autonomo. [...] Nesse ambiente de aprendizagem, o aprendiz assume o
centro do processo de ensino e aprendizagem.” (PARREIRAS, 2000,
p- 102)

Assim, a qualidade de um software de animagao depende, entre outras coisas, da
possibilidade de o sujeito da aprendizagem construir um vasto conjunto de situagdes,
envolvendo um numero relativamente importante de situagdes cotidianas ou de uma
medida da abrangéncia do nimero de situ a¢des que o mesmo pode fazer emergir na

atividade.

Notamos através das entrevistas que o papel do professor ¢ imprescindivel no
processo de aprendizagem utilizando softwares de animag¢do como instrumento
pedagodgico nas aulas experimentais de Fisica como mediador da relagdo software-
aluno. Por isso, torna-se essencial que os professores que utilizem tal ferramenta
dominem os recursos tecnoldgicos de maneira eficiente, articulando o seu uso a pratica

pedagogica.

Para isso, torna-se necessaria a formagao de professores para a utilizacao desses

recursos de tecnologia educacional que tenha como objetivos, como cita Borges

(BORGES, 2007, p. 94):

e estimular o interesse e sensibilizar os educadores envolvidos para os beneficios

que a introdu¢do da tecnologia no ensino pode propiciar;
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e estimular a troca de experiéncias através da participacdo em projetos

interdisciplinares, promovendo a interagao entre os educadores;

e propiciar a adaptacdo dos educadores com a tecnologia, através de cursos de

introdugdo ao uso dos recursos tecnologicos;

e habilitar os educadores para a correta operagdo dos recursos tecnoldgicos que

integram a solug@o proposta e para a articulagdo destes a pratica pedagbgica;

e preparar os educadores e demais envolvidos para, em conjunto com o Software
de animagdo, planejar, executar e acompanhar todas as fases de implementagao

na escola.

Esperamos, a partir dos objetivos aqui colocados, contribuir para a utilizacdo das
TIC como referéncia dos saberes a serem ensinados na Educagdo Bésica, para além da
simples ilustracdo. Para alcancgar esse proposito defendemos a ideia da formagdo
continuada como inerente ao exercicio profissional do professor visando a leva-los a

uma pratica transformadora, vinculada a uma reflexao sobre a acao.

Podemos, entdo, a partir daquilo que foi discutido, concluir que a introdugao do
software de animagdo como ferramenta pedagdgica nas escolas ndo garante melhorias
no processo ensino-aprendizagem, se nao for observada sua qualidade pedagdgica. O
ideal ¢ que o aprendizado seja interativo e que venha a acrescentar valor aos meios
tradicionais utilizados no processo educativo. Podemos, também, vislumbrar que as TIC
podem contribuir para a constru¢do de um aprendizado significativo, explorando as
potencialidades do aluno, da escola e a sua adequacao a proposta politico-pedagogica da

mesma.
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

QUESTIONARIO
Prezado (a) Professor(a),

Vocé estd sendo convidado(a) a responder o presente questionario para que
possamos analisar, com maior seguranga e precisao a importancia dos contetidos de
aprendizagem de Fisica em nivel médio.

Suas informacdes sdo fundamentais para concretizagdo da investigagcdo que
estamos realizando, por isso pedimos a vocé o maximo de sinceridade e franqueza nas
suas respostas.

O questionario ¢ andnimo e os dados rigorosamente confidenciais, ndo precisa se
identificar. Desde ja agradecemos a colaboragao

IDENTIFICACAO
1 —Sexo: ( ) Masculino () Feminino
2 —Idade
() até 24 anos () De25a29 anos ( ) De30a39anos
() De40 a49 anos () De 50 anos ou mais

3 — Se voce fez curso superior, de que forma ele foi realizado?
() Presencial () Semi-presencial () adistancia

4 — Voce se graduou em?
() Institui¢ao publica () Instituicao privada

5 — Entre as modalidades de cursos de pos-graduacao listados abaixo, assinale a opgao
que corresponde ao curso de mais alta titulacdo que vocé completou.

() Nao fiz

() Especializacao (minimo de 360 horas)

() Mestrado

() Doutorado

6 — Voce participou de alguma atividade de formagao continuada (atualizagao,
treinamento, capacitacdo, etc) nos ultimos dois anos?
( ) Sim ( ) Nao
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QUAIS OS FATORES QUE CONTRIBUEM PARA DIFICULDADES NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE FiSICA?

Marque apenas uma op¢ao em cada linha. O questionario estd enumerado em ordem
crescente de dificuldade, sendo zero menor dificuldade e o cinco maior dificuldade.

0(1(2(3|4]|5
FATORES QUE CONTRIBUEM PARA AS SUAS DIFICULDASDES

1 — Metodologias tradicionais de ensino nas aulas de Fisica

2 — A quantidade de conteudos que, de certa forma, dificulta a opgao
do que se deve ensinar.

3 — Nao consegue fazer a adequacdo do que aprendeu na formagao
inicial para o ensino médio.

4 — Fendmenos que sdo demasiadamente abstratos para
compreensdo pela percepc¢ao visual e dindmica manipulaveis.

5 — Os alunos ndo possuem conhecimentos prévios que possibilite
aprender os assuntos ensinados.

6 — Auséncia de laboratdrios para realizar atividades experimentais.

7 — Dificuldades para acesso e utilizagdao de novas ferramentas que
facilite no ensino de Fisica.

FATORES QUE INFLUENCIAM NA UTILIZACAO DE UM SOFTWARE
EDUCATIVO EM SALA DE AULA

1 — Sua escola dispde de laboratorio de informética?
( ) Sim ( ) Nao

2 — Caso sua escola tenha laboratorio, ele ¢ de facil acessibilidade para utilizagdo
durante as aulas?

( ) Sim

( ) Nao

( ) Sim, porém os equipamentos na ajudam na utilizagao dos softwares
3 — Sobre o conhecimento e utilizagdo dos softwares educativos

( ) Nao conhego softwares educativos

( ) Conheco e utilizo softwares educativos em minhas aulas

( ) Conhego, mas nao uso softwares educativos

( ) Outros?

4 — Do seu ponto de vista, qual o motivo que tem maior importancia na escolha de
software educativo no processo de ensino-aprendizagem em Fisica?

( ) E um recurso didatico que estimula o interesse do aluno

( ) E um recurso didatico que auxilia na compreensdo dos conceitos

( ) E um recurso didatico que faz parte de uma politica de incentivo de tecnologia
educacional

( ) Outros?
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ANEXO 2

As questdes especificas suscitadas pelo quadro tedrico, pela revisao bibliografica
e pela identificacdo das dificuldades e perspectivas, nas concepgdes dos professores,
sobre a utilizacdo de software de animac¢do como instrumento pedagogico para

abordagem de conteudos de Fisica para a educagdo basica, em nivel médio, foram:
1) Qual a sua opinido sobre o software?

2) Vocé utilizaria este software de animag¢do como instrumento pedagdgico de

aprendizagem em suas aulas?
3) Que critérios voce€ utilizou para chegar a essa resposta?

4) O software permite que se verifiquem quais conceitos estdo sendo aprendidos pelos

sujeitos da aprendizagem?

5) O software fornece documentagdo direcionada para os professores e alunos referente
a descri¢ao do software (identificagdo, recursos necessarios, objetivos, entre outros) € ao

uso (instalagdo e instrugdes)? Se fornece, o que vocé acha sobre eles?
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ANEXO 3

ENTREVISTA COM O PROFESSOR 1

T - Qual a sua opinido sobre o software?

R. - Para mim software educativo é aquele que vai mostrar na pratica aquilo que
trabalhamos em sala de aula, tirando as duvidas conceituais utilizando o computador.
Portanto, o objetivo do software ¢é trazer o aluno para mais proximo da realidade. Na
sala de aula o aluno ¢ um mero espectador, com o Software ele vai participar ativamente
do processo de ensino.

T - No que o software vai auxilia-lo em sala de aula?

R. - Com o auxilio do grafico do software fica facilitado o ato de ensinar as
transformagoes termodinamicas, podendo ser mostrado de maneira dindmica aquilo que
sO consigo mostrar de maneira estatica.

T - Vocé utilizaria este software de anima¢io como instrumento pedagogico de
aprendizagem em suas aulas?

R - Sim, O visual chama muita aten¢ao, tanto do professor como do aluno. E as
caracteristicas do software permitem que sejam verificados todos os conceitos que o
software se objetiva. E a utilizagdo de software pode trazer mais entusiasmo aos alunos
em sala de aula.

4

T - Vocé acha que é necessaria a interferéncia do professor para a melhor
utiliza¢io do software pelo aluno?

R - No momento inicial do ensino ¢ necessdria a interferéncia do professor. E
tive dificuldades de utilizacdo antes de ler o tutorial. Mas o texto da documentacdo do
software ¢ simples e objetivo, me auxiliou bastante. Nao € possivel o aluno entender
todos os conteudos do software estudando sozinho em casa.

T - Voceé ja tinha utilizado software de animacio alguma vez?

R - Nunca peguei um software para avaliar, nem tdo pouco para utilizar.
T - O software é contextualizado?

R - As informagdes do software ndo remetem o dia-a-dia do aluno. O aluno nao
vai conseguir trabalhar os conceitos do software se ele nunca viu o conteudo
teoricamente.

T - O que achou dos mapas conceituais que o software contém?
R - Nunca trabalhei com mapas conceituais. Porém, para mim o mapa conceitual

traz informag¢des além do conteido trabalhado vai atrapalhar o aluno no
desenvolvimento do conhecimento.
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T - O software fornece documentacao direcionada para os professores e alunos
referente a descricio do software (identificacdo, recursos necessarios, objetivos,
entre outros) e ao uso (instalacao e instrucdes)? Se fornece, o0 que vocé acha sobre
eles?

R - Nao tive problema nenhum com a usuabilidade do software.

T - Mais algum comentario?

R - A minha formacgao inicial ndo foi de grande ajuda para a utilizacdo de uma
metodologia de ensino que utilize softwares educacionais.
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ENTREVISTA COM O PROFESSOR 2

T - Qual a sua opinido sobre o software?

R - O software serve como uma ferramenta porque auxilia o aluno a perceber as
transformagdes termodinadmicas experimentalmente.

T - Que critérios voce utilizou para chegar a essa resposta?
R — Para mim, o software serve como ferramenta de aprofundamento o

conhecimento, gera no aluno o interesse pelo contetido trabalhado e torna uma aula
diferenciada das aulas tradicionais.

T - Vocé utilizaria este software de anima¢do como instrumento pedagogico de
aprendizagem em suas aulas?

R - Sim
T — Existe algum problema técnico observavel no software?
R - O bonequinho que aparece fica na frente das informagdes necessarias para
compreensdo dos fenomenos. E também ndo tem como fazer a comparagdo entre
gréaficos anteriormente feitos com os atuais.
T - O que achou dos mapas conceituais que o software contém?

R - O mapa conceitual traz as informag¢des muito sintetizadas, mas auxilia o
aluno a procurar os conteiidos em outras fontes. Para mim, o mapa conceitual parece um

resumo geral do conteudo da termodindmica, podendo atrapalhar o aluno porque sai do
foco do conteudo, mas ndo diminui a qualidade do software.

T - Vocé acha que é necessario a interferéncia do professor para a melhor
utiliza¢io do software pelo aluno?

R - Nao ¢ possivel o aluno trabalhar com o software sem haver uma aula antes
sobre o contetido com o professor.

T - O software permite que se verifiquem quais conceitos estio sendo aprendidos
pelos sujeitos da aprendizagem?

R — Sim, ele esta dentro do contetido, mas nao ¢é contextualizado.
T - O software fornece documentacao direcionada para os professores e alunos
referente a descricio do software (identificacido, recursos necessarios, objetivos,
entre outros) e ao uso (instalagdo e instrucdes)? Se fornece, 0 que vocé acha sobre

eles?

R — Sim. A documentagido do software é boa e direciona muito bem o aluno a
trabalhar com o minimo de auxilio do professor.
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Porém, eu acho o roteiro de avaliagdo pobre devido a importancia do tema,
porém cabe ao professor fazer uma leitura do software para fazer novas questoes ou até
um roteiro de utilizacdo do software que privilegie questdes que facilitem a
aprendizagem.

T - Mais algum comentario?

R — Na minha opinido, O software ¢ uma coisa nova, que deve ser utilizada pelos
professores porque a aula de informadtica utilizada numa interacdo com a Fisica ¢ muito
importante, até porque os PCNs contemplam esses objetivos.

Assim como as experiéncias em laboratorio, os softwares de animagdo devem
permitir e auxiliar o aprendizado da Fisica, pois em algumas situagdes de aprendizagem
nao conseguimos desenvolvé-la por ser muito abstrata e materiais experimentais muito
caros

O software ¢ uma ferramenta que permite, através dos softwares, que os
professores e os alunos aprendam a lidar com a informatica, imprescindivel para o
mundo moderno.

Sei que na exigéncia de se cumprir conteudo para o vestibular torna a pratica
dificil, mas o professor tem que se esforcar para utilizar novas ferramentas para dar
aula, para tornar as aulas de Fisica mais atrativa.
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ENTREVISTA COM O PROFESSOR 3

T - Qual a sua opinido sobre o software?

R - O software como ferramenta pedagogica ¢ valido, precisa melhorar um
pouco, mas ele tem uma 6tima diagramacao, visual, estrutura de ensino. Ele demonstra
o conceito fisico de forma dindmica, ganho tempo durante a aula.

T - Que critérios vocé utilizou para chegar a essa resposta?

R - Na minha visdo o software ¢ tradicionalista ¢ mecanico, ndo faz uma relagao
com o dia-dia do aluno, coisa que ja consigo fazer com aulas utilizando somente quadro
e giz.

T - Vocé utilizaria este software de anima¢do como instrumento pedagogico de
aprendizagem em suas aulas?

R — Sim. Os conceitos podem ser verificados indiretamente, se houvesse um
roteiro talvez assim ficaria mais interessante.

T - O software fornece documentacao direcionada para os professores e alunos
referente a descricio do software (identificacdo, recursos necessarios, objetivos,
entre outros) e ao uso (instalacao e instrucdes)? Se fornece, o que vocé acha sobre
eles?

R — Sim. Muito boa.

T - O software permite que se verifiquem quais conceitos estdo sendo aprendidos
pelos sujeitos da aprendizagem?

R — Sim, porém o material instrucional sem o auxilio do professor pode ser um
fator complicador para o aluno.
T - O que achou dos mapas conceituais que o software contém?

R - O mapa conceitual tem uma linguagem que ndo contempla o nivel de
aprendizado do nosso aluno, tornando, em alguns casos, o conceito ndo muito
compreensivel e, na minha opinido, mais complicado para o aluno.

T - Mais algum comentario?

R — Verifiquei alguns problemas técnicos qu posso enumerar: O aluno nao
consegue retornar ao grafico anterior, uma vez que o proprio grafico ndo traz numeros
nem pontos possiveis para repeticdo e andlise apds um possivel erro ou acerto.

Ele s6 coloca grafico pressaoxvolume, o que ja ¢ uma limitagdo para o software.
Quando vocé muda de transformacdo os pontos marcados no grafico da ultima
transformag@o continuam no grafico. A bonequinha fica na frente da informacgdo e
quando se inicia a transformagao as dicas desaparecem.

Na transformacao isobarica quando vocé aumenta o nimero de mols o diagrama
passa para parte de baixo, acredito que este fato se justifica para nao tomar o espago do
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grafico, ja que devido a intensidade das varidveis o valor fica alto, porém dar a falsa
impressao para os alunos que as variaveis sdo negativas.

No diagrama que refere-se a variacdo de energia interna, a trabalho e a
quantidade de calor, enquanto o grafico de transformagdao vai se desenvolvendo o
trabalho so se apresenta a partir do meio do caminho, discordando-se com a equagdo
que trabalho ¢ igual a area do grafico, portanto o diagrama também deveria ser
crescente.

O mapa conceitual tem uma linguagem que n3o contempla o nivel de
aprendizado do nosso aluno, tornando, em alguns casos, o conceito ndo muito
compreensivel e, na minha opinido, mais complicado para o aluno.
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ENTREVISTA COM O PROFESSOR 4

T - Qual a sua opinido sobre o software?
R — E uma boa ferramenta para aulas experimentais de Fisica.
T - Que critérios voce utilizou para chegar a essa resposta?

R - O visual do software auxilia o aluno a perceber as transformagdes
termodinamicas experimentalmente, alcangando os objetivos da aula

T - Vocé utilizaria este software de anima¢io como instrumento pedagogico de
aprendizagem em suas aulas?

R — Sim
T — Por qué?

R — Porque os estudantes tém a liberdade de mexer e interferir nos parametros,
alterando condigdes sem se preocupar com erros, tornando esse software uma
ferramenta interativa muito interessante aos nossos dias.

T - O software permite que se verifiquem quais conceitos estdo sendo aprendidos
pelos sujeitos da aprendizagem?

R — Sim, porém o software como foi colocado, a sua documentagao, a sua estrutura nao
facilita o trabalho do aluno sem a figura do professor.

T - O software fornece documentacio direcionada para os professores e alunos
referente a descricio do software (identificacio, recursos necessarios, objetivos,
entre outros) e ao uso (instalagcdo e instrucdes)? Se fornece, 0 que vocé acha sobre
eles?

R - O software ¢ de facil acesso, € gratuito, ndo ¢ dificil de utilizar e roda em
computadores sem precisar de grandes memdorias e midias de armazenamento

T — O que achou do mapa conceitual que acompanha o software?

R - O fato do mapa conceitual trazer informagdes além do conteudo trabalhado
vai atrapalhar o aluno no desenvolvimento do conhecimento.

T — Mais algum comentario?

R — Sim, gostaria de saber porque ao aumentar a quantidade de mols as esferas
também ndo aumentam? Porque ha uma mudanga de cor destas esferas?

Outra coisa, na minha opinido, as atividades utilizando computadores como
ferramenta na Educacdo Bésica estimulam o interesse do aluno para que dessa forma
consigam a comprovacgado das leis estudadas, e ajudem-no na explicacdo de fenomenos
do seu dia-a-dia.
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Eu considero as atividades experimentais com software no Ensino Médio, como:
uteis, necessdrias, imprescindiveis, complementares para fendmenos que ndo
conseguimos explicar estaticamente através do quadro e do giz.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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