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REsumMmo

Os recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes na sociedade atual.
No ensino também nao pode ser diferente, o aluno nao € o mesmo de tempos atras.
Cresce a proporcédo de domicilios que possuem computadores e acesso a internet,
alterando as relagdes sociais no cotidiano. O computador e a internet, pela
inesgotavel fonte de informacdes e de possibilidades de recursos disponiveis,
podem oferecer formas de ensinar que estao inseridas no meio cultural dos jovens.
Neste trabalho utilizamos as simulagdes fisicas interativas PhET (Physics
Educacional Technology), durante dois anos consecutivos, com alunos de uma
escola publica municipal de Itaperuna. As simulagdes PhET sado atrativas, bem
desenvolvidas, interativas e faceis de serem utilizadas. Essa ferramenta é de
extrema importéncia no que se refere a disciplina Fisica, considerada pela maioria
dos alunos como desinteressante, dificil e sem ligacdo com o cotidiano. Atua como
ferramenta auxiliar no aprendizado de conceitos abstratos, oferecendo comparacdes
de fenbmenos com mudancgas de variaveis e observagao de como certos conceitos
funcionam, permitindo que os alunos atuem como investigadores das Ciéncias. E
importante oferecer aos alunos do ensino fundamental, uma forma de ensino-
aprendizagem diferenciada, que os estimulem e proporcione a constru¢do dos
conceitos fisicos, possibilitando uma aprendizagem significativa. As teorias de
desenvolvimento de Piaget, sécio-interacionista de Vygotsky e de aprendizagem
significativa de Ausubel sdo as teorias norteadoras deste trabalho. O ambiente
propicio aos alunos, através da interagdo com o meio e estimulados pelos objetos
educacionais interativos, promove um aprendizado baseado nas capacidades
criativa, interpretativa e representativa do mundo que os cercam. As simulagdes
PhET foram selecionadas, distribuidas no planejamento da escola e aplicadas de
acordo com o0s seguintes topicos de Fisica: propriedades fisicas da matéria,
movimentos, as Leis de Newton, gravitagao, energia, calor, ondas, cor, eletricidade e
magnetismo. Os principais resultados apontam que o uso de simulagdes influencia
positivamente no ensino de Fisica tanto em aspectos qualitativos quanto em
aspectos quantitativos, mas € imprescindivel realizar mais pesquisas sobre a
eficacia das simulagdes no contexto escolar. A expectativa € que futuramente
existam menos empecilhos, que as escolas possam estar equipadas e com
profissionais bem preparados para atender as mudancas relacionadas ao novo
paradigma tecnoldgico, organizado em torno das tecnologias da informagéo.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, simulagdes fisicas interativas PhET, Fisica no
ensino fundamental.
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ABSTRACT

The technological resources are more and more presents in the current
society. In teaching it cannot also be different, the student is not the same of times
behind. Increasing the proportion of homes that they have computers and access to
the internet, altering the social relationships in the daily. The computer and the
internet, for the inexhaustible source of information and of possibilities of available
resources, can offer forms of teaching that are inserted in the youths' cultural
background. In this work we used the interactive physical simulations PhET
(Educational Physics Technology), for two consecutive years, with students of a
municipal public school of Itaperuna. The simulations PhET are attractive, well
developed, interactive and easy of they be used. That tool is of extreme importance
in what refers to the Physical discipline, considered by most of the students as
uninteresting, difficult and without connection with the daily. It acts as auxiliary tool in
the learning of abstract concepts, offering comparisons between phenomena with
changes of variables and observation of as certain concepts work, allowing the
students to act as investigators of the Science. It is important to offer to the students
of the elementary school, a form of differentiated teaching-learning, that stimulate
them and provide the construction of the physical concepts, making possible a
meaningful learning. The theories of development of Piaget, partner-interacionista of
Vygotsky and of significant learning of Ausubel are the used theories of this work.
The favorable atmosphere to the students, through the interaction with the
background and stimulated by the interactive educational objects, it promotes a
learning based on the creative, interpretative and representative capacities of the
world that surround them. The simulations PhET were selected, distributed in the
school planning and applied in agreement with the following topics of Physics:
physical properties of the matter, movements, Newton's Laws, gravitation, energy,
heat, waves, color, electricity and magnetism. The principal results point that the use
of simulations influences positively Physics teaching in qualitative aspects and in
quantitative aspects, but it is indispensable to accomplish more researches about the
effectiveness of the simulations in the school context. Expecting less difficulties in the
future and also that the schools can be equipped and with very prepared
professionals to assist the changes related to the new technological paradigm,
organized around the technologies of the information.

keywords: Teaching of Sciences, interactive physical simulations PhET, Physics in
the elementary school.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 — CONSIDERAGOES INICIAIS

Inserido em uma sociedade marcada pelo uso das tecnologias e de suas
implicagdes, o ensino vem sofrendo a influéncia de diversos meios modernos de
comunicagao, adquirindo novas formas e mudangas ligadas ao aprendizado. O
conhecimento € compartilhado de uma forma dindmica, descentralizada, presencial
ou a distancia, envolvido em um meio cultural diversificado e inovador.

Ensinar nunca foi tarefa facil, principalmente ensinar nos dias de hoje. O
publico alvo esta inserido em uma sociedade, a sociedade da informacao (Sl),
mergulhada num contexto rico em comunicagdo que se originou a partir do
desenvolvimento espetacular das TICs (Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo),
durante a segunda metade do século XX. Em detrimento desse desenvolvimento,
estamos, segundo Castells (2000), diante de um “novo paradigma tecnolégico,
organizado em torno das tecnologias da informacdo” e associado a profundas
mudancgas sociais, econdémicas e culturais.

Em todos os campos, na Medicina, nas Ciéncias, no comportamento, nos
bancos, nas compras, nas viagens, estdo ocorrendo mudangas em processos de
gerenciamento, de organizagdo e de formas de comunicagdo. O acesso a
informagéo é rapido e a um custo barato. Inumeras coisas podem ser realizadas
através da internet sem a necessidade da presenca fisica, como pagar contas,
planejar viagens, conhecer algum lugar, comprar alguma mercadoria, estudar,
realizar cursos, entre outras atividades.

As tecnologias caminham na dire¢do da convergéncia, da integragcdo, dos
equipamentos multifuncionais que agregam valor. O computador de mesa continua
importante, mas ligado a internet, a camera digital, ao celular, ao smartphones
(celulares inteligentes), aos tabletes (computadores tipo prancheta) e aos e-readers
(livros eletronicos). As inovagdes crescem a cada dia, em breve, o rol de aparelhos e
objetos conectados deve se democratizar para acesso do publico em geral, expandir

para eletrodomésticos, veiculos e atingir lugares atualmente inimaginaveis.



No contexto da sociedade da informagdo, a educacdo € cada vez mais
complexa, porque a sociedade torna todos os campos mais complexos, exigentes.
Os jovens de hoje nao sao iguais aqueles de dez anos atras, muito pelo contrario,
possuem um bom dominio tecnolégico, pois nasceram numa sociedade
informatizada, por mais simples que seja a sua origem (BETTEGA, 2010).
Consequentemente ha uma necessidade de aprendizagem continua, versatil,
dindmica, interativa e informatizada, condizente com a realidade vivenciada pelos
jovens, o que infelizmente n&o acontece na maioria das escolas.

A escola é um dos espacgos privilegiados de elaboragdo de projetos de
conhecimento, de intervencdo social e de vida. E um espaco privilegiado de
experimentar situacdes desafiadoras do presente e do futuro, reais e imaginarias,
aplicaveis ou limitrofes (MORAN, 2009). Para promover o desenvolvimento integral
da crianga e do jovem € necessaria a unido do conteudo escolar com a vivéncia em
outros espagos de aprendizagem.

Os materiais didaticos precisam estar além do livro e de recursos como o giz
e 0 quadro. A sala de aula ndo pode continuar sendo a mesma dos séculos
passados. A comunicagcdo esta mais veloz e acessivel, os comportamentos e os
alunos sofrem mudangas, o mercado de trabalho esta mais exigente. Dessa forma, é
preciso oferecer aos alunos um aprendizado diferenciado que se utiliza dos meios
disponiveis para o desenvolvimento de habilidades e de atitudes que os permitam

estar conscientes da realidade vivenciada.

Os sistemas tradicionais de ensino ja ndo conseguem dissimular
a exaustdo de seus paradigmas diante de um mercado que exige a
atualizacdo permanente dos trabalhadores empregados e uma
qualificacdo sempre maior para 0os que procuram O primeiro emprego.
No caso brasileiro, em que a populacdo aumenta cerca de trés milhdes
de pessoas por ano, € preciso incorporar a escola, toda a variedade
disponivel de meios educacionais para atender de modo presencial e a
distancia e em tempo resumido, a imensa demanda de formagéo de
criangas e jovens (MAGNONI e VALENTE, 2008).

A presenga da escrita na tela do computador € hoje um fato
universal. A tecnologia da informagdo e da comunicagao esta trazendo
mudangas importantes ndo apenas no mercado de trabalho, mas
também nas praticas de leitura e escrita. Navegar na Internet exige um
comportamento do leitor bastante diferente do comportamento que ele
tem diante do livro (FERREIRO, 2001).



O computador e a internet, pela inesgotavel fonte de informagdes e de
possibilidades de recursos disponiveis, podem oferecer formas de ensinar que estao
inseridas no meio cultural dos alunos. Ambientes Vvirtuais, simulacbes
computacionais, féruns de discussao, chats, videos e outros recursos sdo usados
como ferramentas auxiliares na educagao.

Todas as TICs repousam sobre 0 mesmo principio: a possibilidade de utilizar
sistemas de signos — linguagem oral, linguagem escrita, imagens estaticas, imagens
em movimento, simbolos matematicos, notagdes musicais, etc. — para representar a
informacgéao e transmiti-la (COLL e MONEREO, 2010).

Baseados na possibilidade do uso das TICs e no desafio, pois 0 uso dessa
modalidade de ensino tem sido analisado e discutido, sendo uma forma recente de
utilizagdo na educagado e no aprendizado, trabalhamos com simulagdes interativas
PhET (Physics Education Technology) de conceitos da Fisica com alunos do ensino
fundamental, em escola publica da regido de Itaperuna, cidade do Rio de Janeiro.

Boa parte dos estudantes ndo se sente motivado a estudar os fenbmenos
fisicos devido, segundo Costa (2003), principalmente a forma como o ensino de tal
disciplina é tratado na escola, focando a transmissdo de conteudo sem ao menos
relaciona-los aos fatos do cotidiano. A diversificacdo de materiais, recursos
didaticos, tal como a utilizagdo do computador como uma ferramenta cognitiva,
aliada a uma melhor formagédo de professores, abrem a possibilidade de novos
fazeres pedagogicos, possibilitando o aumento do interesse do aprendiz pelas
Ciéncias.

Para Fiolhais e Trindade (2003), entre as razbes para a falta de rendimento
na aprendizagem em Fisica, encontram-se relacionadas aos professores e seus
métodos de ensino em desacordo com as teorias de aprendizagem mais recentes e
a néo utilizagdo de meios mais modernos.

O uso das tecnologias no ensino, como sera demonstrado no desenvolver da
tese, € uma ferramenta de grande importancia para o aprendizado e a inclusédo
social. Na literatura tém-se acesso a varios trabalhos que utilizam a tecnologia no
aprendizado da Fisica (GOBARA et al., 2002; HAAG, 2001; MAGALHAES et al.,
2002; MOSSMANN et al., 2002; NETO, 2002; RAMIREZ, 2005; SANTOS et al.,
2002; SILVA et al, 2002, SILVA et al., 2003; SOUZA, 2002, 2003; VEIT e
TEODORO, 2002; YAMAMOTO e BARBETA, 2001). Esses trabalhos s&o

direcionados ao ensino médio ou superior.



Para Moran (2007), as tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para
0 mundo, que representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. Segundo
Moran (ibid.), as tecnologias sédo diferentes formas de representagcao da realidade,
de forma mais abstrata ou concreta, mais estatica ou dinamica, mais linear ou
paralela. E todas essas representagées sdo combinadas e integradas, possibilitando
uma melhor apreensdo da realidade e o desenvolvimento de todas as
potencialidades do educando, dos diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e
atitudes.

Apesar das criticas recebidas, os computadores encontraram terreno fértil
para o desenvolvimento da educagao assistida por computador, e continua com boa
saude e presente em muitas aplicagdes edumaticas atuais (COLL e MONEREO, op.
cit.). O termo edumatica significa a relagao entre educacao e informatica.

Ao utilizar o computador como ferramenta auxiliar em sala de aula, podem ser
retiradas varias formas diferenciadas de trabalhar ndo sé o conceito pretendido
como também sobre as tecnologias, os conhecimentos prévios dos alunos, discutir
as suas idéias sobre a técnica, como eles as utilizam no dia-a-dia, incentiva-los a
utiliza-las para fins educacionais.

Segundo Bettega (op.cit.), podemos ensinar e aprender sem o computador,
porém sua apropriagao € importante tanto ao estudante como aos professores, mais
a este, pois os computadores com seus aplicativos podem ser "préteses"
maravilhosas para o cérebro humano em suas fungdes tanto de aprendizagem como
de produgao.

De acordo com Almeida (2000), os recursos de informatica sao instrumentos
para que se possa refletir sobre o conhecimento e sobre como os jovens aprendem.
Para Almeida (ibid.), os computadores sao verdadeiros laboratérios, sempre
disponiveis para se pensar sobre o ato de pensar. Se a utilizagdo dos computadores
como instrumento de ensino conseguir promover algumas dessas reflexdes, ja sera
uma conquista.

Segundo Almeida e Fonseca (2000), todo ser humano é fascinado pelo
conhecimento do novo. Esse interesse dos jovens em aprender, pode ser explorado
nas atividades curriculares.

Estamos diante de uma ferramenta pedagdgica auténtica, atraente e reflexiva,
em que se unem:. construgdo de forma compartilhada, flexibilidade, acéo,

desenvolvimento cognitivo e interatividade, gerando competéncias e habilidades que



levem cada individuo a construgdo do conhecimento e do entendimento da realidade
através da Fisica.

1.2 — OBJETIVO DA PESQUISA

A presente tese tem como objetivo utilizar e avaliar o uso das simulagdes
Fisicas interativas PhET para o aprendizado da Fisica no ensino fundamental.

Em pesquisa bibliografica observa-se a avaliagdo do uso de computadores,
da internet, de simulagdes, de programas de computagédo grafica, de objetos de
aprendizagem e de AVA (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) direcionados ao
ensino médio e superior (AGUIAR e LAUDARES, 2001; ARAUJO et al., 2004;
BLEICHER et al., 2002; CAMILETTI e FERRACIOLI, 2002; CAVALCANTE et
al.,1999; CAVALCANTE e TAVOLARO, 2000; CAVALCANTE et al., 2001;
CLEBSCH e MORS, 2004; DIAS et al., 2002; FIGUEIRA e VEIT, 2004; FIGUEIRA,
2005; FIOLHAIS e TRINDADE, 2003), demonstrando aparente defasagem de
estudos de simulagbes e de outras tecnologias direcionadas ao ensino fundamental.

Verificando que a Fisica é considerada uma disciplina abstrata, dificil e
desinteressante pela maioria dos alunos, é interessante trabalhar os conceitos
fisicos de uma forma diferenciada. Em escolas municipais, a disciplina Ciéncias
engloba a Fisica e a Quimica, no 9° ano.

Dessa forma, os estudantes tém a possibilidade de vivenciar os conteudos na
sala de aula através das simulagdes, permitindo uma aproximagéo com a linguagem
visual e interativa, caracteristica do meio virtual em que o0s jovens estdo
mergulhados e bem adaptados.

As simulacbes escolhidas sao protagonizadas por Carl Wieman, laureado
com o Nobel de Fisica de 2001. PhET, sigla em inglés para Tecnologia Educacional
em Fisica, envolve varias simulagbes que trabalham com conteudos diversos de
forma interativa e dindmica. As simulagdes sao atrativas, bem elaboradas e de facil
utilizacao.

Wieman, no discurso de agradecimento pela concessao da Medalha Oersted,
honraria maxima da Associacdo Americana de Professores de Fisica (AAPT),
relembra que ao fazer uso de simulagdes para explicar sua pesquisa em

Condensacdo de Bose-Einstein, atingiu niveis de formagéo diferenciados,



enfatizando a repercussdo das simulagdes de sua autoria em diversos niveis,

atingindo até mesmo curiosos.

“Era particularmente extraordinario o fato de que minhas
audiéncias achavam as simulagbes atraentes e motivadoras do ponto
de vista educacional, independentemente se a palestra era dada em um
coloéquio de um departamento de fisica ou numa sala de aula do Ensino
Médio. Eu jamais vira um instrumento educacional capaz de atingir
efetivamente niveis de formagado tdo diferenciados (WIEMAN et al.,
2008)”.

1.3 — EScoPO DA PESQUISA

A utilizagdo de simulagbes Fisicas interativas PhET foi realizada em uma
escola publica de ltaperuna, Escola Municipal Francisco de Mattos Ligiéro. A escola
engloba o nivel fundamental | e Il. A pesquisa direcionou-se as turmas do 9° ano, na
disciplina Ciéncias.

Na primeira etapa, em 2008 e 2009, desenvolveu-se uma pesquisa junto aos
alunos, demonstrando as simula¢des PhET a fim de realizar uma selecdo de acordo
com as competéncias e habilidades que sdo almejadas em cada periodo letivo. Ao
total sdo noventa e oito simulagcbes PhET, foram selecionadas dezoito simulacoes,
de acordo com a:
= interatividade (modificagao das variaveis dos fenébmenos fisicos e observagao);
= receptividade dos alunos;
= construcdo de idéias e o desenvolvimento de conceitos;
= compatibilidade com os conteudos trabalhados no 9° ano;
= possibilidade de inclusdo de uma nova forma de ensinar os conteudos fisicos.

As simulagdes selecionadas foram distribuidas no planejamento de acordo
com os conteudos a serem trabalhados durante o ano letivo. Como pode ser
observado no planejamento disponivel no anexo 1, em cada simulagdo destacam-se
as competéncias que podem ser alcancadas utilizando-se dos recursos oferecidos
através das ferramentas interativas.

O planejamento € dividido em quatro periodos no decorrer do ano letivo. No
primeiro periodo, entre fevereiro e abril, os conteudos referem-se a conceitos
basicos de Fisica e de Quimica, introdugcdo ao estudo da Fisica com movimentos e
leis da dindmica. No segundo periodo, entre maio e julho, estdo inseridos os estudos

da gravitagdo universal, das maquinas, da energia mecanica, da temperatura e



calor, das ondas e som. No terceiro periodo, entre agosto e setembro, os conteudos
referem-se a ondas e luz, instrumentos 6pticos, eletricidade e magnetismo.

O estudo da Quimica esta inserido no quarto periodo letivo. Como n&o se
trata de conceitos fisicos, ndo fara parte dos estudos dessa pesquisa.

E interessante salientar que as partes relacionadas & eletricidade e ao
magnetismo sdo muito importantes para desenvolver assuntos abstratos e dificeis
de serem visualizados, sendo, portanto, mais trabalhados e aprofundados. O uso
dessa ferramenta serve para introduzir conceitos e observar como certos fenébmenos
se comportam, modificando-se determinadas variaveis.

Em 2010 e em 2011, as simulagcbes foram utilizadas com os alunos. As
aplicagdes das simulagdes ocorreram nas salas de aula ou em uma pequena sala
onde se instala o laptop e o data show. A escola tem um pequeno laboratério de

informatica, mas ndo o utiliza, estda em péssimas condigdes de conservacao.

1.4 — METODOLOGIA

Ao trabalhar com a Fisica no ensino fundamental de uma forma diferenciada,
€ possivel desenvolver meios que busquem favorecer a aprendizagem dos
conteudos, criando uma relacdo aluno-professor mediada pelas técnicas que
estimulam uma interagao social ampla e diversificada.

Quanto mais cedo o adolescente for introduzido aos conceitos fisicos com
metodologias e técnicas apropriadas, mais facilmente podera formar subsuncgores
que sirvam de embasamento ao novo conhecimento transformando a aprendizagem
mecanica, tdo comum no conteudo de Fisica, em aprendizagem significativa. O
desafio para estimular e oportunizar meios que promovam o desenvolvimento
cognitivo do adolescente necessariamente deve contemplar material didatico
potencialmente significativo.

As simulagdes fisicas interativas PhET, pelo potencial que apresentam de
interacao, visualizagdo, observacado e experimentacdo, podem servir de meios que
estimulem o aprendizado. Esse estimulo pode alcancar maiores niveis ao
desenvolver uma interacao social durante a construcédo dos conteudos fisicos.

Os alunos foram apresentados as simulacbes PhET através de aulas

expositivas, procurou-se desenvolver uma interagao entre as simulagdes e os alunos



e entre os alunos, criando um ambiente propicio para desenvolverem seus
raciocinios e conclusdes sobre os conteudos abordados.

Buscando analisar as consequéncias do uso das simulagdes no ensino da
Fisica, foram aplicados questionarios sobre os conteudos e sobre a opinido pessoal

dos alunos referente a incorporagao da tecnologia na sala de aula.

1.5 — ESTRUTURA DA TESE

A tese tem a sua estrutura dividida em 6 capitulos. O capitulo inicial apresenta
as consideragdes iniciais, o objetivo da pesquisa, o escopo da pesquisa e a
metodologia.

O segundo capitulo relata sobre a sociedade e as tecnologias de informagao
e comunicagéao (TICs), o papel da internet na sociedade da informagao e abordagem
sobre os panoramas das TICs no Brasil.

No terceiro capitulo, encontra-se uma sintese sobre o uso das TICs na
educacéo: a trajetoria da informatica na educacgao brasileira, a educacéo a distancia
e a incorporagcao das TICs na educacdo. S&o discriminados aspectos positivos
quanto ao uso das tecnologias, desafios e mudancgas necessarias para uma efetiva
implementacgao das TICs, situacdo de escolas publicas do Brasil quanto ao uso do
computador e da internet. A Fisica no ensino fundamental e o uso das simulagdes
fisicas interativas PhET sao analisados também no terceiro capitulo.

O quarto capitulo apresenta a fundamentagcdo tedrica. As teorias de
desenvolvimento de Piaget, sodcio-interacionista de Vygotsky e teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel sdo norteadoras desta tese, nas quais
justificam o desenvolvimento de atividades diferenciadas, estimuladas pelos objetos
educacionais interativos, simulacbes fisicas interativas PhET, promovendo um
aprendizado baseado nas capacidades criativa, interpretativa e representativa dos
alunos.

O estudo de caso, aplicagbes das simulagdes fisicas interativas PhET, é
apresentado no capitulo cinco.

No capitulo seis sao apresentados e discutidos os resultados obtidos no
estudo de caso.

Por fim, sdo disponibilizadas as referéncias bibliograficas utilizadas no

decorrer da realizacéo da tese.



Capitulo 2

A SOCIEDADE E AS TICS

2.1 — CONSIDERAGOES INICIAIS

A sociedade atual tem recebido diferentes denominagdes, todas elas
convergentes no sentido de apresentar como uma das suas principais
caracteristicas: a utilizacdo intensiva das tecnologias da informacdo e da
comunicagao nos setores econémico, politico, social e educacional.

Alguns autores denominam a sociedade contemporanea de “sociedade em
rede” (CASTELLS, op. cit.; ELLERMAN, 2007), “sociedade informatica” (SCHAFF,
1993), “sociedade da informacdo” (COLL e MONEREO, op. cit.) “sociedade
tecnolégica” (MARCONDES, 1994) “sociedade virtual” (SHAYO et al., 2007) ou
“sociedade global” (IANNI, 1995).

As transformagdes técnicas e cientificas estdo gerando mudancas sociais de
grande importancia que constituem novos desafios para o processo de socializagéao
das novas geragodes.

O mundo esta permeado por tantas tecnologias que se torna dificil imaginar
viver sem elas. Desde a simples geladeira até os modernos e cada vez mais
diminutos telefones celulares, tudo acaba sendo necessario e transformando-se em
acessorio indispensavel a vida das pessoas.

Os noticiarios tém a possibilidade de serem transmitidos ao vivo, com
cobertura total de som, imagem e com interatividade via internet. Isso significa dizer
que qualquer informagcdo de qualquer lugar do mundo podera ser divulgada
rapidamente para muitas pessoas se for transmitida pela rede mundial de
computadores. E a isso que se atribui as TIC a caracteristica do on line, ou seja, no
momento.

No contexto da sociedade da informacéao, a acdo do determinismo tecnoldgico
dita a necessidade de equipamentos mais possantes e mais velozes. Esse
determinismo restringe a compreensdo da tecnologia a maquina e ao consumo de
artefatos e desconsidera-a como extensdo da percepcdo humana, como portadora

de processos cognitivos, simbdlicos e sociais.
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Como ramificacdo desse paradigma, ha duas concepgdes que nele se
sustentam: a tecnofdobica e a tecnofilica (BOTTENTUIT e COUTINHO, 2008). A
concepgao tecnofébica, de total aversao ao uso das tecnologias da informacéo e
comunicagao, considera que a maquina substituira o0 homem ou promovera o seu
distanciamento, a perda das relagdes afetivas. A concepcgao tecnofilica, de total
endeusamento da maquina, acredita na possibilidade de ela resolver todos os
problemas educacionais. Seus adeptos acreditam que, garantindo-se 0 acesso a
maquina, todos poderao se conectar, serao iguais, terdo as mesmas oportunidades
educacionais, poderao consumir no grande mercado global.

Com certeza, na sociedade da informacdo ha produtos educacionais para
diferentes perfis de usuarios. E evidente que a maquina ndo ocupara o lugar do
professor, por mais que o computador possa auxiliar o aprendizado através das
ferramentas de interagdo é impossivel substituir a figura do educador. De fato, n&o é
a maquina que oprime o homem, mas € o proprio homem que usa a maquina para

oprimir o homem.

2.2 — O PAPEL DA INTERNET NA SOCIEDADE DA INFORMAGAO

O desenvolvimento das TICs e a disseminagdo da internet modificaram a
maneira das pessoas comunicarem-se, relacionarem-se, organizarem-se,
informarem-se e divertirem-se, ocasionando transformacdes nas esferas econdmica,
politica, social, cultural e educacional. A rapidez com que a internet se popularizou,
alterando habitos ja existentes na humanidade ha mais tempo, fez com que ela
fosse considerada, segundo Castells (2003), como mais que uma simples tecnologia
transformando-se em “‘um meio de comunicacéo, de interagdo e de organizagao
social”.

Estas novas tecnologias da informagdo e da comunicagdo modificaram nao
somente as relagbes pessoais como também as relagdes profissionais, imprimindo
novas formas de criagdo, producdo e circulacdo de mercadorias, servigos e
informacéo.

Com o desenvolvimento acelerado das tecnologias da informagdo e da
convergéncia entre o computador e as telecomunicagdes, as sociedades

desenvolveram técnicas e habilidades em armazenar, manipular, recuperar e
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propagar informagdes, tornando-as disponiveis de diferentes formas para toda parte
do mundo.

A internet surgiu como resultado da guerra fria envolvendo Estados Unidos
(EUA) e Unido Soviética. Em 1957, os EUA criaram a ARPA (Advanced Research
Projects Agency), com a missao de pesquisar e desenvolver alta tecnologia para as
forcas armadas (SOUZA, 2003). Ao fim da guerra fria, os militares liberaram o
acesso a rede pelos cientistas e universidades dentro dos Estados Unidos.
Posteriormente, o acesso foi liberado as universidades de outros paises. Com o
passar dos anos, esse meio de comunicagao passou a atingir numeros gigantescos
de acessos de todas as partes do mundo e de todos os tipos de géneros humanos.

Um dos elementos que mais contribuiram para a aceitagdo da internet no
mundo foi o desenvolvimento do recurso WWW (World Wide Web). Elaborado em
Genebra, no periodo de 1989 a 1990, visava apenas a publicacdo de documentos
cientificos, mas acabou saindo dos limites cientificos e se popularizou a partir de
1993.

A Web constituiu-se em uma plataforma de grande versatilidade permitindo a
publicacdo e desenvolvimento de sistemas de informag¢des que precisam ser
acessados de forma distribuida. De forma simplificada, seu modelo de referéncia &
do tipo cliente-servidor. Dentro deste modelo existem os servidores, chamados de
Web-Server, que tém a tarefa de armazenar e distribuir as paginas; e os usuarios,
enquanto clientes, ou Web-Clients, que acessam os servigos disponibilizados pelo
servidor, utilizando-se de um software especifico para esta finalidade, denominado
browser.

E importante salientar outro elemento desta revolugéo: o hipertexto, com sua
nova potencialidade de comunicagdo. Compreendé-lo corresponde a apreender
parte dessa revolugao trazida pela Web. Segundo Fonseca (2000), o hipertexto além
de base de navegagdo na Web, se concretiza como: a nova forma de leitura e
escrita, € regido pelo principio de néao linearidade, podendo ser comparavel a um
grande mapa nunca passivel de ser totalmente desdobrado, podendo ser explorado
somente através de pedagos minusculos.

A interligacdo de microcomputadores, via rede, vem estabelecendo novas
formas de comunicagédo e de interagdo. A Web, através do hipertexto cria pontes

entre lugares e assuntos instantaneamente e o e-mail permite a comunicagdo com
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todos que estdo conectados na rede, gerando interatividade com programas e bases
de dados, interagdo com pessoas mediadas pelas mensagens enviadas e recebidas.

Com a interligagao entre diferentes computadores digitais e a internet, chega-
se a Sociedade da Informacéo, que é definida por Coll e Monereo (op. cit.) como
sendo um novo estagio de desenvolvimento das sociedades humanas,
caracterizado, do ponto de vista das TICs, pela capacidade de seus membros para
obter e compartilhar qualquer quantidade de informacdo de maneira praticamente
instantanea, a partir de qualquer lugar e na forma preferida, e com um custo muito

baixo.

O fenébmeno da internet e seu impacto na vida das pessoas é
uma manifestagdo a mais, e com toda a certeza nédo é a ultima, do novo
paradigma tecnoldgico. Com efeito, a internet ndo a apenas uma
ferramenta de comunicagao e de busca, processamento e informagdes
que oferece alguns servigos extraordinarios; ela constitui, além disso,
um novo e complexo espaco global para a ag&o social e, por extensao,
para o aprendizado e para a agao educacional (CASTELLS, 2001).

Para Weiser (1991), a idéia basica € oposta aquela que defende o enfoque da
realidade virtual. Nao se trata de p6r a pessoa dentro do mundo ficticio gerado pelo
computador, mas de integrar o computador ao mundo humano.

Shayo et al. (2007), pesquisando os fatores que estdo promovendo o rapido
crescimento das sociedades virtuais, os reordenamentos que elas estao introduzindo
na vida das pessoas, as praticas que as caracterizam e suas consequéncias,
identificaram quatro grandes forgas impulsoras. Essas forgas s&o: o
desenvolvimento de economias globais, as politicas nacionais de apoio a internet, a
crescente alfabetizacdo digital da populacédo e o melhoramento gradual das infra-
estruturas tecnolédgicas. A Figura 2.1 mostra a incidéncia dessas forgcas sobre
diferentes esferas da atividade humana e como isso contribui para o
desenvolvimento de formas sociais virtuais e de novas praticas a elas associadas.

A liberalizacdo da economia permitiu que o mundo pudesse ser considerado
como um grande comércio, com queda de taxas de importagdo e abertura de
investimentos supranacionais. As TICs tém sido determinantes nessa transformacéao
ao facilitar a troca de informagcbes com reducdo de custos. Muitas empresas
aumentaram seus investimentos em TICs para melhorar as infra-estruturas e redes
de comunicacdo e propiciar o acesso a internet de seus cidadaos, pensando

principalmente nos “desafios do comércio (e-business), do trabalho (e-work), da
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governabilidade (e-governance) e da educagao (e-learning) a distancia” (SHAYO et

al., op. cit.).

Figura 2.1 — Forgas impulsoras do desenvolvimento de novas formas sociais de
natureza virtual

Infraestrutura

Economias Politicas Alfabetizacdo
globais de apoio digital da
populagao

tecnologica

ESFERAS DE INCIDENCIA FORMAS SociAls VIRTUAIS
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Esfera grupal
Esfera corporativa

Esfera comunitaria

Equipes virtuais
Organizacdes virtuais

Comunidades virtuais

Esfera social

Sociedade virtual

Fonte: SHAYO et al. (2007).

Com a pressdao do mercado, que exige mais rapidez e seguranga na
transmissao dos dados, aceleram o continuo surgimento de novos aplicativos que
melhoram as comunicacdes. Com o crescente numero de usuarios da internet,
aumenta a necessidade da alfabetizagdo digital. Embora muitos acessam a rede,
ainda ha uma grande porcentagem de pessoas que n&o possuem computadores e
nao acessam a internet, como sera visto na proxima sec¢ao.

A infraestrutura tecnoldgica tem sido aplicada em diversos setores da
sociedade visando a modernizacao, rapidez, atualizacdo e monitoramento. Com
esse novo quadro, a mao-de-obra se tornou mais qualificada e disputada, pois as
maquinas realizam trabalhos de inUmeras pessoas e com maior rapidez.

Ellerman (op. cit.), em um trabalho direcionado ao impacto da internet na
sociedade contemporanea, expde alguns aspectos dessa evolugdo a partir das
andlises das metaforas utilizadas para descrevé-las em artigos publicados e

incluidos na base de dados académicos ASAP (Quadro 2.1). ASAP é uma base de
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dados de orientacdo académica que inclui trabalhos publicados em revistas e
periddicos do mundo todo em trés areas: artes e humanidades, ciéncias sociais e

ciéncia e tecnologia.

Quadro 2.1 — Aspectos da evolucdo das metaforas da internet e suas caracteristicas

PERIODO METAFORAS CARACTERISTICAS

‘estrada” (highway) Ideia de trafego e circulagdo: acesso aberto, mapas,
1992 - 1996 da informacdo e da saidas, buracos, calgada, rotas, rotatérias, atalhos.

comunicagao Surgida durante a administracdo do presidente Bill
Clinton.
“ciberespaco” Regulamentagdes ou controles sobre a utilizagdo da
1993 -1996 (cyberspace) mt_e_rnet_ em todos os ambitos. Apﬂarecem filtros, zonas
privilegiadas de acesso, protecdo para menores de
Controle do espaco idade, normas de conduta.
virtual da internet
“virtual” Potencialidade da internet como imitadora da
Posterior a realidade, capaz de permitir uma comunicacido entre
1996 “sociedade rede” usuarios que € muito parecida com aquela que ocorre

realmente. Uso de simulagdes.
Fonte: Adaptado de ELLERMAN (2007).

Entre 1992 e 1996, a internet € conhecida como a estrada da informacao e da
comunicagado. Uma das principais caracteristicas desse periodo € a ideia de trafego
e circulagdo. O termo ciberespaco surge entre 1993 e 1996 juntamente com uma
protecao, filtros, para protecdo de acesso de menores.

O termo virtual surgiu em 1996 e refere-se a possibilidade de imitagdo da
realidade. Para Coll e Monereo (op. cit.) sdo adjetivados como virtuais todos os
fendmenos que ocorrem na rede, dado que, em algum sentido, eles emulam a
outros semelhantes que ocorrem no mundo real: comunicagao virtual, ensino virtual,

aprendizagem virtual, trabalho virtual, comunidade virtual.

2.3 — PANORAMA DAS TICS NO BRASIL

Nesta secdo sdo inseridos alguns resultados da TIC Domicilios 2009,
realizada pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informacéo e da

Comunicagao (CETIC, 2010). A pesquisa traz uma perspectiva completa sobre a
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posse e o0 uso das TICs no Brasil. Os resultados permitem uma analise aprofundada
do cenario de inclusdo digital no pais, levando em consideragdo as areas urbanas e
rurais, o que é denominado de Total Brasil.

A proporgao de domicilios com computador e com acesso a internet teve seu
maior crescimento desde o inicio da série historica, em 2005. Entretanto, o numero
de domicilios que possuem computador sem acesso a rede cresceu, 0 que
demonstra o valor ainda elevado do custo de conexao a rede.

As taxas de crescimento da posse do computador e do acesso a internet
também demonstram disparidade se analisadas por regido. O Nordeste brasileiro,
regidao com a menor propor¢do de domicilios que possuem essas tecnologias,
apresentou desempenho mais baixo do que a média nacional, figurando em ultimo
lugar nesse quesito.

A posse do computador portatil apresentou um aumento de incidéncia nos
domicilios. A explosao da nova categoria netbook a custos mais baixos no mercado
e a tendéncia a mobilidade, possivelmente contribuiram para esse crescimento.
Porém, mais uma vez, esse fendmeno enquadra-se nos domicilios de classes mais
altas e com renda familiar mais elevada, ilustrando a intensa diferenca de velocidade
do desenvolvimento do acesso as TICs, se for considerado renda familiar e classe
social.

O indicador local de acesso a internet confirmou a mudanca de
comportamento dos internautas. O acesso realizado no domicilio tornou-se mais
recorrente do que o feito por meio de centros publicos pagos, as lanhouses, fato
inédito desde 2007, as quais registraram queda pelo segundo ano consecutivo,
enquanto o acesso domiciliar cresceu entre 2008 e 2009, inclusive nas classes mais
baixas e nas faixas de renda menos elevadas.

A proporcdo de usuarios de internet que acessa a rede por meio de
telecentros mantém-se no Total Brasil, e cresce nas areas rurais. O numero, que em
2008 foi de 4%, registrou aumento de cerca de dois pontos percentuais, atingindo os
atuais 6% de 2009. Além disso, os resultados da zona rural indicam que os
telecentros tornaram-se ainda mais importantes nessas areas do pais em face ao
que representam para as areas urbanas.

Apesar da divergéncia significativa entre o uso e a posse do telefone celular,
possivelmente devido ao alto custo dos aparelhos, ambos indicadores apresentaram

0s maiores indices de crescimento desde o inicio da pesquisa, denotando tendéncia
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comportamental do uso das tecnologias moveis, juntamente com o crescimento de
computadores portateis. Entretanto, as altas tarifas praticadas pelas operadoras de

telefonia movel ainda impactam negativamente o uso da internet via celular.

2.3.1—- ACESSO AS TICs

Os resultados da pesquisa TIC Domicilios 2009 confirmam a tendéncia de
crescimento da posse das TICs nos domicilios brasileiros apresentada desde o inicio
da serie historica da pesquisa. Os fatores determinantes para a presencga dessas
tecnologias nos domicilios continuam sendo a renda familiar e a regido. Observa-se
sua maior penetragdao nos domicilios com maior renda familiar e localizados nas
regides economicamente privilegiadas do pais.

As tecnologias ja universalizadas, como televisao e radio, mantiveram seus
altos patamares de posse. O telefone fixo aumentou nos domicilios; desde o inicio
da medicdo, essa tecnologia apresentava redugédo consistente na sua penetragao,
contudo houve uma inversédo dessa tendéncia e o telefone fixo cresce tanto na serie
histdrica da area urbana quanto no Total Brasil. Em ambos os casos, o crescimento
registrado foi de quatro pontos percentuais: na area urbana, o equipamento chega a
44% dos domicilios; caso se considere o consolidado urbano e o rural, a propor¢ao
chega a 40%.

O Grafico 2.1 mostra a propor¢ao de domicilios que possuem equipamentos
de TIC, em percentual sobre o total de domicilios em area urbana, entre 2005 e
2010.

Detectou-se também o crescimento de usuarios do servico de televisdo por
assinatura, que passou de 7% para 10% na area urbana, além do crescimento
expressivo de domicilios com internet. Essa conjuntura remete a suposigéo de que a
estratégia de venda dos “combos” — pacotes comerciais contendo produtos
integrados (por exemplo: telefone fixo, TV por assinatura e acesso a internet),
amplamente divulgados por diversas operadoras do mercado — resultou no
crescimento do telefone fixo, registrado no estudo.

O telefone celular continua sua tendéncia de crescimento e ja caminha para a
universalizagdo nos domicilios brasileiros, chegando a 82% dos lares em areas
urbanas, e 78% no total do pais. Além disso, o alto crescimento da presenca do

celular nos domicilios, em média 8% ao ano, enquanto o telefone fixo decresceu em



17

meédia 5% ao ano, demonstra a hipotese de uma mudanga de comportamento com

relagao a telefonia.

Grafico 2.1 — Proporgéao de domicilios que possuem equipamentos de TIC (%)
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Fonte: CETIC (2010).

Outro destaque € o crescimento do computador portatil, os notebooks; entre
2007 e 2008 ja haviam crescido aproximadamente 150% na area urbana, passando
de 1% para 3%, e entre 2008 e 2009, cresceram cerca de 70%, passando de 3%
para 5%. Além do crescimento individual dos computadores de mesa e dos
portateis, 3% da populacdo possui ambos os tipos de computador, o que indica que
algumas familias sentiram necessidade de ter mais de um equipamento, por

observarem beneficios diferentes entre eles, ou devido a sua individualizagao.

2.3.2 — ACESSO A0 COMPUTADOR E A INTERNET

Em 2009, registrou-se a proporgdo de 36% de domicilios urbanos que
possuem computador, enquanto no ano de 2008 apenas 28% dos lares brasileiros
possuiam-no. O acesso a internet também aumentou significativamente, cerca de
35% entre 2008 e 2009. Em 2008, constatou-se que 20% dos domicilios acessavam

a rede mundial de computadores, ja no ultimo ano de pesquisa, em 2009, 27% dos
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locais domiciliares declararam possuir acesso a internet. Estes dados podem ser
observados no Grafico 2.2, considerando o percentual sobre o total de domicilios.

Grafico 2.2 — Computador e Internet: Posse (%)
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Fonte: CETIC (2010).
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Apesar disso, os domicilios com computador sem acesso a rede continuam a
apresentar taxa média de crescimento superior aos domicilios com acesso a rede. A
posse de computadores pessoais nos domicilios cresceu 21% entre 2005 e 2009, a
medida que os domicilios com acesso a internet cresceram a taxa de 20% nos
ultimos cinco anos. Em 2005, havia uma diferenca de quatro pontos percentuais
entre a penetracdo domiciliar das duas tecnologias (17% dos domicilios tinham
computador, mas somente 13% dos domicilios tinham acesso a internet); em 20009,
essa diferengca aumentou para nove pontos percentuais, representados por 36% dos
domicilios com computadores e somente 27% com acesso a rede. Em numeros
totais, aproximadamente quatro milhdes de domicilios em area urbana possuem
computador sem acesso a web, numero na casa de dois milhdes em 2005.

Do ponto de vista regional, o Nordeste, além de registrar um desempenho
abaixo da meédia nacional, apresenta as menores taxas de crescimento, o que
pressupde um possivel crescimento das desigualdades digitais no pais ao longo dos
proximos anos. O Grafico 2.3 mostra a proporcdo de domicilios com acesso a
internet de acordo com as regides, em percentual sobre o total de domicilios.

As regides mais desfavorecidas economicamente, Norte e Nordeste, tém as
proporcdes mais baixas de domicilios com acesso a internet, ambas com 13%,

enquanto as regides Sudeste, com 35%, Sul, com 32%; e Centro-Oeste, com 28%
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dos domicilios ligados a rede, possuem penetracdo acima da média nacional de
27%.

Gréfico 2.3 — Proporgao dos domicilios com acesso a Internet (%)
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O perfil do uso do computador e da internet no pais € muito semelhante com
relacdo as variaveis sociodemograficas. A medida que a renda familiar, a classe
social e o grau de escolaridade aumentam, maior € a propor¢cdo de usuarios das
tecnologias. A proporgao de usuarios de internet chega a 87% no nivel superior (era
83%, em 2008), e a 9% entre os analfabetos e pessoas que tém somente educagéao
infantil, faixa que registrou crescimento de dois pontos percentuais. No que tange a
renda, nota-se que na faixa “Até um salario minimo” o percentual de usuarios de
internet € de 16%, contra 79% de usuarios de internet na faixa de cinco ou mais
salarios.

As analises por faixa etaria mostram que aquela de usuarios entre 16 a 24
anos possui a maior penetragdo de internet, com 68%, além de ter crescido seis
pontos percentuais entre 2008 e 2009. Na faixa de 10 a 15 anos, 63%, dos
entrevistados declararam ter navegado na web nos ultimos trés meses. Porém, na
faixa entre 45 e 59 anos, somente 16% dos respondentes utilizaram a internet nos
trés meses anteriores a pesquisa; na faixa de 60 anos ou mais, o numero de
usuarios foi de 5%. Ou seja, os mais jovens sdo os usuarios mais frequentes da
internet, representando um ponto positivo para reutilizar esse comportamento para a
educacao.

Sendo os mais jovens usuarios mais frequentes da internet, pode-se
aproveitar esse comportamento para incentivar o aprendizado, utilizando-se das

inumeras possibilidades que essa ferramenta disponibiliza.



20

2.3.2.1 — Barreiras para Posse de Computador e Internet nos Domicilios

Um dos argumentos para n&o ter acesso ao computador e a internet esta
relacionado ao alto custo. Cerca de 74% dos entrevistados de domicilios sem
computador (Total Brasil) dizem ndo poderem pagar por um. Mesmo nos domicilios
com faixas de renda mais altas (mais de cinco salarios minimos), mais de 40%
menciona essa razdo para nao terem um computador em casa. O segundo motivo
mais citado € o “Nao tenho interesse”, com 30% das mengdes. A falta de habilidade
€ a terceira mencao mais citada. Ja os domicilios com maiores rendas indicaram
com maior frequéncia que nao precisam do equipamento, visto que acessam de
outro lugar, possivelmente do trabalho.

No Grafico 2.4 estdo os motivos para falta de computador nos domicilios, em

percentual sobre o total de domicilios sem computador.

Grafico 2.4 — Motivos para falta de computador nos domicilios
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Fonte: CETIC (2010).

Ao se verificar os entrevistados que nao tém acesso a internet, percebe-se
que a principal barreira, considerando-se o Total Brasil, continua a ser a mesma
observada em 2008, o custo do servico. Porém, quando se avaliam os resultados
nas areas urbana e rural, detecta-se que o custo ndo € a principal barreira para que
os domicilios rurais contratem o servigco: a “Falta de disponibilidade na area” é o
principal fator para ndo haver a internet nos lares rurais, registrando 50% das
menc¢des dos entrevistados, 15 pontos percentuais acima do resultado de “Custo
elevado / Nao tem como pagar”. Entre as regides brasileiras, a mais afetada pela

falta de disponibilidade de infraestrutura de TICs é a regidao Norte. O Gréfico 2.5
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demonstra os motivos para falta de acesso a internet nos domicilios, em percentual

sobre o total de domicilios que tém computador, mas nao tém acesso a internet.

Grafico 2.5 — Motivos para falta de acesso a Internet nos domicilios (%)
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Fonte: CETIC (2010).

2.3.2.2 — Local de Acesso ao Computador e a Internet

O acesso a internet em casa registrou crescimento significativo em 2009,
enquanto o uso de centros publicos de acesso pago para acesso a rede caiu no
pais. A pesquisa identificou o domicilio como o principal local de uso da internet no
Brasil, diferentemente do que ocorria desde 2007. Com 48% das mencgdes, esse
local fica a frente dos centros publicos de acesso pago, conhecidos popularmente
como lanhouses, citados por 45% dos respondentes.

Embora o crescimento dos domicilios tenha sido de seis pontos percentuais,
enquanto as lanhouses registraram uma queda de trés pontos percentuais, a
importancia desses locais de acesso nao deve ser descartada, em regiées menos
favorecidas esses locais sdo os responsaveis em oferecer o acesso a internet.

Em seguida, o local “Na casa de outra pessoa” apresenta 26%, representando
também crescimento expressivo: quatro pontos percentuais. Em terceiro lugar, o
local “No trabalho” ficou com 22%, um ponto acima dos 21% de 2008, e “Na escola”
manteve os mesmos 14% do ano passado. Os dados estédo apresentados no Grafico
2.6, em percentual sobre o total de usuarios da internet.

Os centros publicos de acesso gratuito, também chamados telecentros,
ficaram, assim como as escolas, no mesmo patamar de 2008, com 4% das mencgoes

no Total Brasil. Apesar da baixa propor¢cdo de pessoas que utilizaram os centros
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publicos de acesso pagos, o numero total de usuarios desses locais de acesso
chega a 28 milhdes. Devemos considerar que muitos desses telecentros estdo em
areas remotas onde o acesso a internet é ainda precario, o que faz com que sejam,

muitas vezes, a unica alternativa para se conseguir uma conexao a rede.

Grafico 2.6 — Local de acesso individual a Internet
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Fonte: CETIC (2010).

O esforgco do Governo para desenvolver politicas publicas que incentivem a
posse de computadores no domicilio € um fator relevante nesse processo. No
entanto, a pesquisa revela uma tendéncia do crescimento de domicilios com
computadores, contudo sem acesso a internet. Politicas publicas voltadas a redugao
das barreiras para o acesso a internet podem acelerar a revisdo dessa tendéncia e,
assim, impulsionar ainda mais o processo de inclusdo ao uso da internet.

Considerando a série historica do acesso a internet em lanhouses, observa-se
que, desde 2007, o indicado apresentou tendéncia de queda, possivelmente
resultado do crescimento do uso nos lares. Com efeito, o centro publico de acesso
pago apresentou um crescimento expressivo nos trés primeiros anos da pesquisa,
quase 70%, em média. Em 2009, esses locais ndo s6 deixam de estar a frente do
acesso nos domicilios em area urbana, mas a diferenca de quatro pontos
percentuais, que em 2008 era a favor das lanhouses, torna-se uma diferenca de seis
pontos percentuais a favor dos domicilios.

A despeito do custo elevado para acesso a internet nos domicilios e dos
resultados observados em 2009, vislumbra-se que as lanhouses e os “Internet
Cafés” oferecem oportunidade de acesso as camadas economicamente menos
favorecidas da populacao.

Considerando as regides geograficas do pais, nota-se que o0s maiores

percentuais de acesso a internet realizado em centros publicos de acesso pago
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estdo nas regides economicamente menos favorecidas, como Norte e Nordeste. A
despeito do crescimento do acesso em casa, que se tornou o principal local de uso
da internet, as lanhouses continuam sendo o principal local de acesso a rede
mundial de computadores nessas regides.

Na regido Norte, enquanto 31% dos internautas declararam ter usado a
internet no domicilio, 59% (Total Brasil) o faz em uma lanhouse, numero 91%
superior aquele. No Nordeste, a situacao € ainda mais acentuada: 29% (Total Brasil)
dos internautas usaram a web em casa e 63% (Total Brasil), nos centros publicos de
acesso pagos, diferenca de 119%. Em contrapartida, verifica-se que o acesso a
internet nos domicilios € maior nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

O Grafico 2.7 mostra a diferenca entre os acessos em casa ou em lanhouse

nas regides do Brasil, em percentual sobre o total de usuarios da internet.

Gréfico 2.7 — Local de acesso individual: Regidées do Pais (%)
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2.3.2.3 — Atividades Realizadas na Internet

No periodo compreendido entre 2005 e 2009, as atividades que se
destacaram mais expressivamente referem-se a busca de informacdo e
comunicagdo, praticamente universais, e o uso da internet com a finalidade de
comunicacao permanece como a atividade mais realizada.

Com relagao a busca de informagdes e servigos, no primeiro ano de pesquisa
foi reqgistrada a participagdo de 81% dos usuarios de internet que declararam ter
usado a rede como ferramenta de busca; de acordo com os resultados de 2009,
89% dos internautas confirmaram realizar a atividade.

Provavelmente, a percepgédo de valor por parte do usuario esteja mudando,

ou seja, as pessoas estdo priorizando os beneficios oferecidos pelo uso da rede
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mundial e isso implica diretamente essa atividade, visto que os cidadaos acessam a
rede e buscam a praticidade para aumentar seu tempo livre.
No Grafico 2.8 estado as atividades desenvolvidas na internet, em percentual

sobre o total de usuarios de internet.

Grafico 2.8 — Atividades desenvolvidas na Internet (%)
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Em relacido ao treinamento e educacao, em 2005 esse quesito representava a
participacdo de 56% dos usuarios. Em 2009 essa participacdo passou para 71%.
Um dos argumentos para esse aumento pode estar ligado ao crescimento de cursos
a distancia. A educagédo a distancia vem ganhando credibilidade com qualidade,
oferecendo uma forma diferenciada de estudar para diversas pessoas que trabalham

e nao tém tempo para se dedicarem a um curso presencial.

2.3.3 — HABILIDADE NO USO DAS TECNOLOGIAS

2.3.3.1 — Habilidades Relacionadas ao Uso do Computador

O aumento da posse de computador traz consigo o crescimento geral das
habilidades com o equipamento. Por haver a disponibilidade do computador em
casa, certamente o aprendizado no uso é facilitado e gera maior utilidade e beneficio

ao usuario, criando um circulo virtuoso no crescimento e necessidade de posse e
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uso tanto do computador — com melhor configuragdo, maior numero de periféricos e
instalagao de programas — como posteriormente da posse e do uso da internet.

Outro fator importante em relagdo ao médulo de habilidades é a maneira pela
qual as pessoas adquirem habilidades. Ha pouca participacao de instituicdes formais
de ensino e de cursos de treinamento gratuitos, representando 8% e 5%
respectivamente — dados estaveis desde 2007. Tal perspectiva conduz a classificar
o autodidatismo como agente propulsor do aprendizado — 31% da populagéo
afirmaram aprender por conta propria a usar o computador; a segunda opgao, com
maior numero de mengdes: adquirir as habilidades com parentes, amigos ou colegas
de trabalho.

Uma das suposi¢cdes para esse fendbmeno é a baixa eficiéncia das escolas e
dos cursos oferecidos gratuitamente, pois operam, muitas vezes com problemas de
infraestrutura, manutencao precaria e falta de profissionais qualificados, em meio a
necessidade da populagdo. Além disso, ha a possibilidade de o comportamento
usual do computador estabelecer-se mais facilmente por meio das relagbes
interpessoais, considerando que cada vez mais os sistemas operacionais estao mais
intuitivos e tém seu uso favorecido por conta prépria e/ou por pessoas proximas.

O Gréfico 2.9 mostra as habilidades relacionadas ao uso do computador, em

percentual sobre o total da populacéo.

Grafico 2.9 — Habilidades relacionadas ao uso do computador (%)
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2.3.3.2 — Habilidades Relacionadas ao Uso da Internet
O avanco das habilidades no uso da internet tem ocorrido de forma

significativa. Contudo, caso se observe que somente 27% da populacéo sabe enviar

e-mails com arquivos anexados, por exemplo, percebe-se que ainda ha um longo
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caminho para que haja uma real apropriagdo dessa tecnologia por parte da
sociedade.

Outra observagao importante é em relagao ao nivel das habilidades utilizando
a internet para geragdo de conteudo como resultado da interagcdo em rede — de
maneira coletiva. Um dos itens citados pela pesquisa, “Criar uma pagina na internet”,
apresentou uma expansao sobre os cidadaos brasileiros que, de modo geral,
mesmo considerando a localizagdo do domicilio — rural/ urbano e regides —
representa um crescimento significativo. O percentual de pessoas que declararam
possuir essa habilidade foi de 11% sobre o total da populacéo, contra 6% em 2008.
Considerando a parcela mais jovem de entrevistados, essa diferengca mostrou-se
ainda maior: oito pontos percentuais em relagao ao ano passado; aponta-se ainda
que 12% dos respondentes de 10 a 15 anos ja criaram uma pagina na rede mundial.

O Grafico 2.10 mostra as habilidades relacionadas ao uso da internet, em

percentual sobre o total da populagéo.

Grafico 2.10 — Habilidades relacionadas ao uso da Internet (%)
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2.4 — CONSIDERAGOES FINAIS

A sociedade moderna esta inserida nas tecnologias interligadas em diversos
setores. Hoje em dia quem néo sabe utilizar o computador e a internet esta, de certa
forma, excluido. Essas tecnologias sdo acessoérios indispensaveis para quem quer
se destacar, se desenvolver profissionalmente, se comunicar e se realizar, seja em

compras, em cursos, em viagens ou em divulgagdo de um trabalho.
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A pesquisa realizada pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da
Informacdo e da Comunicagao (CETIC, op. cit.), demonstrou, através das TIC
Domicilios 2009, como estdo os brasileiros diante das tecnologias. O radio e a
televisdo sao os meios mais presentes nos lares.

Em relacdo ao computador, 36% dos domicilios urbanos possuem essa
tecnologia e 27% dos lares possuem acesso a internet. Muitos lares estdo excluidos
dessa modernidade, demonstrando desigualdades, criando barreiras educacionais,
profissionais e culturais para muitos jovens.

As pessoas que possuem maior renda e escolaridade estdo entre as que
possuem acesso a rede e ao computador. As regides mais pobres do pais possuem
menor participagao da posse do computador e uso da internet.

Um dos maiores motivos para falta de computador e de acesso a internet é o
custo elevado. As pessoas consideram desnecessario, sem aplicagdo, o gasto com
a internet. Além da existéncia da péssima qualidade de algumas transmissdes da
rede.

O local de maior acesso € em casa (48%), e o acesso em lanhouse
corresponde a 45%. Esses locais de acesso pago englobam as pessoas que n&o
possuem condi¢des de ter acesso em casa.

Em relagéo as atividades desenvolvidas na internet, em primeiro lugar esta a
comunicagao, nesse quesito engloba-se bate-papos e orkut, e, quarto lugar esta
treinamento e educacao, direcionada a cursos a distancia. A pesquisa ndo destacou
0 uso da internet no ensino como ferramenta auxiliar, mas, se o tivesse feito, ndo
apresentaria uma grande participagao.

Poucas sdo as habilidades relacionadas ao uso da internet. O governo tem
feito sua parte para a alfabetizacdo digital, oferecendo cursos gratuitos. Em
Itaperuna existe o CETEP (Centro Educacional Tecnolégico e Profissionalizante)
que oferece cursos de inglés e de informatica para os jovens que estudam escolas
publicas.

Os mais jovens sado usuarios mais frequentes da internet. Isso € um ponto
positivo diante do educador, podendo utiliza-lo para fins educacionais. Os jovens
gostam de novidades, de coisas modernas, de interagao e de resultados imediatos.
Diante desse quadro, o computador e a internet tém muito a oferecer no

aprendizado de diversos conhecimentos.
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Capitulo 3

Uso DAsS TICs NA EDUCACAO

3.1 — CONSIDERAGOES INICIAIS

O papel da escola muda em funcdo do momento historico, refletindo, em sua
estrutura, os acontecimentos sociais e econémicos de uma determinada época. Na
passagem da sociedade pré-industrial a industrial e da sociedade industrial a pos-
industrial, ocorreram mudancas econbmicas, sociais e politicas. Essas
transformacdes impdem a escola mudangas em sua estrutura, exercendo papel
fundamental no momento de transigao.

O século XXI, era da informacdo e comunicacdo, é marcado pela
supervalorizagdo do conhecimento e do uso das tecnologias digitais. O
conhecimento passa a ter um valor significativo na criagdo de oportunidades, o que
provoca, na educagao, uma reflexdo sobre suas praticas e sua propria funcao.

Numa reflexdo sobre os desafios da educagdo no mundo globalizado, Moraes
(1997a) propde a construgdo de um paradigma que possa corresponder as
expectativas do novo modelo em que vivemos: o paradigma construtivista,
interacionista, sociocultural e transcendente como ponto de partida para se repensar
a educagao. Este paradigma, ao qual a autora denomina “paradigma eco-sistémico”,
almeja formar um individuo menos egoista, resgatando o ser humano como um todo,
compreendendo-0 em sua multidimensionalidade, visando a humanizar as relagbes
sociais.

As tecnologias digitais vém propiciando novas formas de acesso a
informacdes, novos modos de pensar e novas dindmicas no processo de construgao

do conhecimento.

Quando os professores estdo aprendendo a integrar a tecnologia
em suas salas de aula, os fatores mais importantes no aperfeigoamento
de pessoal incluem oportunidades de explorar, refletir, colaborar com os
colegas, trabalhar em atividades de aprendizagem auténticas e
participar de aprendizagem pratica e ativa (SANDHOLTZ, 1997).

No Brasil, os computadores comecaram a se tornar aliados do professor em
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1980, nas escolas particulares que tém maior capacidade de realizar investimentos.
Mas, apenas no final da década de 80 as experiéncias comegaram a se consolidar
(BETTEGA, op. cit.). Hoje, essa tecnologia € uma ferramenta incorporada ao
cotidiano de muitas instituicdes presenciais ou de ensino a distancia.

A tecnologia deve servir para enriquecer o ambiente educacional, propiciando
a construgao de conhecimentos por meio de uma atuagao ativa, critica e criativa por
parte de alunos e professores (BETTEGA, ibid.).

Coll e Monereo (op. cit.) baseados nas analises realizadas por diversos
autores oriundos da psicologia, da pedagogia, da sociologia, da filosofia, da
linguistica e da informatica, sintetizaram no Quadro 3.1 os principais marcos da
evolucdo das TIC e das modalidades educacionais a elas associadas.

Ha um consenso bastante generalizado em considerar trés etapas-chave no
desenvolvimento das tecnologias da comunicagdo e seu efeito na educagdo. A
primeira, linguagem natural, caracteriza-se pela necessidade de adaptagdo do
homem primitivo a um meio adverso e hostil, no qual o trabalho coletivo era crucial e
a capacidade de se comunicar de maneira clara e eficiente se constituia em um
requisito indispensavel. A transmissao € oral, a presenca ¢ fisica, as habilidades
eram a observacdo, a memoria e a capacidade de repeticdo. Tais habilidades se
encontram em algumas modalidades educacionais e de alguns métodos de ensino e
de aprendizagem.

A segunda etapa representa a clara hegemonia do ser humano sobre o
restante das espécies; ndo mais se trata apenas de sobreviver, mas de adaptar a
natureza as necessidades humanas por meio de desenvolvimento de técnicas
alimentares, de construcdo, de vestimenta, etc. Utiliza a memodria, a escrita, o correio
postal. Tanto a prensa tipografica quanto o correio revolucionam a sociedade do
momento e estdo na base da progressiva industrializagdo da economia, da migragao
urbana e da formagdo de uma sociedade de massas. Na educacido, essas
tecnologias de comunicagao encontram seus referenciais em um meio centrado em
textos e no nascimento do livro didatico e do ensino a distancia, por
correspondéncia.

A partir desse momento até a época atual, o objetivo da educacéo refere-se a
formacdo de uma mente alfabetizada, letrada, capaz ndao apenas de decodificar os
grafemas como também de compreender os conteludos de maneira significativa para

utiliza-los. Com a chegada dos sistemas de comunicagdo analdgica, telégrafo,
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telefone, radio e a televisédo, as barreiras espaciais foram rompidas definitivamente e

a troca de informacdes em nivel planetario passou a ser uma realidade.

Quadro 3.1 — Evolugéo das tecnologias de comunicag¢ao e das modalidades
educacionais a elas associadas

ORIGEM

LINGUAGEM
DOMINANTE

ETAPAS

TECNOLOGIAS DE
COMUNICAGAO

CARACTERISTICAS

DA INTERAGAO

TIPOS DE
SOCIEDADE

MODALIDADES
EDUCACIONAIS

TIPOS DE AMBIENTE PSICOSSOCIAL

Natural
(fisiologico)

Adaptacao das
pessoas ao meio
natural, facilitada por
instrumentos, para
sobreviver em um
ambiente hostil

Oral

¥ Protolinguagem
%] Etapa gestual
%] Etapa oral

[ Fala

X Mimica

[x] Relatos em prosa e
verso

% Trovas e cangoes

[x] Presenca fisica dos
interlocutores

X Proximidade
espacial e temporal

% Agdes simultaneas
ou sincrénicas

%] Sociedade agraria
[x] Sociedade artesanal
[x] Sociedade
estamental

Xl Imitagado
%] Recitagao
% Aula magna

Fonte: COLL e MONEREO (2010).

Artificial

(técnico)

Modificagdo do
meio natural para
adapta-lo as
pessoas.

Escrita

[x] Escrita
ideografica.
[x] Escrita fonética

% Escrita manual
em diferentes
suportes

%l Prensa grafica
%l Correio postal

[x] Presenca
simbdlica dos
interlocutores

% Contiguidade
espacial e temporal
X Agdes
assincronas

[x] Sociedade
industrial

[x] Sociedade
urbana

%] Sociedade de
massas

[xl Textos
manuscritos
XLivros didaticos
%] Ensino por
correspondéncia

Virtual
(eletrénico)

(Re)criagcdo de novos
meios de comunicagao e
desenvolvimento para
responder aos desafios
da globalizagéo.

Analdgica
Digital

%l Analégica
¥ Digital
%] Sem fio

¥ Telégrafo, telefone,
TV

[ Multimidia

[ Internet

%] Representagao
simbdlica dos
interlocutores

% Independéncia
espacial e temporal
%] Agbes sincronas e
assincronas

[¥] Sociedade audiovisual
[x] Sociedade da
informacao

% Ensino a distancia e
audiovisual

% Ensino apoiado por
computador

¥l e-learning
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Os novos meios audiovisuais entraram nos centros educacionais, embora
ainda como complemento da documentagéo escrita. Fala-se hoje da necessidade de
promover uma alfabetizacdo grafica e visual, embora as tentativas sejam timidas e
seu impacto ainda limitado (COLL e MONEREO,op. cit.).

3.2 — TRAJETORIA HISTORICA DA INFORMATICA NA EDUCAGAO NO BRASIL

Para diversos autores como Almeida (2005b), Moraes (1997a) e Oliveira
(2005), o uso da informatica na educagdo no Brasil tem uma historia considerada
recente, mas ja presente tanto na esfera da politica publica, quanto na pratica
pedagdgica cotidiana de varias escolas.

As primeiras investigacdes sobre o uso do computador na educagao no Brasil
surgiram na década de setenta, a partir de algumas experiéncias nas Universidades
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio Grande do Sul (UFRGS) e UNICAMP, que
perceberam a importadncia do computador para o ensino de Fisica, Quimica e
Matematica (MORAES, 1997b).

Em 1979, com a criacdo da Secretaria Especial de Informatica (SElI),
vinculada ao Conselho de Seguranga Nacional (CSN), implementou-se uma Politica
Nacional de Informatica, com o objetivo de incrementar o uso do computador nas
atividades dos setores educacional, agricola, saude e industrial. Essa prioridade
politica deu inicio a insercdo do computador nos contextos escolares, motivada pela
certeza de que a educacgao seria 0 setor mais importante para construcdo de uma
modernidade aceitavel e prépria, capaz de articular o avango cientifico e tecnolégico
com o patrimbnio cultural da sociedade e promover as interacdes necessarias
(MORAES, ibid.).

Em 1981, realizou-se, na Universidade de Brasilia, o | Seminario Nacional de
Informatica na Educacéo, promovido pela SEI, MEC e Conselho Nacional de
Pesquisa (CNPq). Importantes contribuigdes para a Politica de Informatica na
Educacdao nasceram nesse encontro, destacando-se as que se relacionavam a
importancia das atividades de informatica na educacao serem balizadas por valores
culturais, sociopoliticos e pedagdgicos da realidade brasileira, bem como a
necessidade de prioridade da questado pedagdgica sobre as questdes tecnoldgicas
(MORAES, 1997a).
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As conclusdes e recomendacdes apresentadas pelos participantes desse
encontro coincidem com as do Il Seminario de Informatica na Educacéo, realizado
em 1982, na Universidade Federal da Bahia, destacando-se a visao que considera o
emprego do computador na escola como um recurso auxiliar ao processo ensino
aprendizagem, e ndo como um fim em si mesmo (ALMEIDA, op.cit.).

Em agosto de 1983, a SEI solicitou a algumas instituicdes de Ensino Superior,
a apresentagao de projetos para a criagdo dos Centros-Piloto de Informatica. A
implementagao dos projetos aprovados iniciou em 1984, com a criagdo dos centros-
piloto em cinco universidades brasileiras (UFRJ, UFPE, UNICAMP, UFMG e
UFRGS), resultante do projeto EDUCOM, que foi a primeira iniciativa concreta de se
levar o computador as escolas publicas, significando o ponto de partida para se
consolidar uma politica de informatica voltada para as questdes educacionais.

Desde entdo, varias agbes governamentais como a criagdo do Comité
Assessor de Informatica para Educacgao de 1° e 2° Graus (Caie/Seps) e o projeto
Formar, em 1986, o Programa de Ac¢ao Imediata em Informatica na Educacéo em
1987, o Projeto CIED - Centros de Informatica na Educacdo em 1988, o PRONINFE
— Programa Nacional de Informatica Educativa em 1989 e o PROINFO — Programa
Nacional de Informatica na Educagdo em 1997, vém definindo uma politica de
informatica na educagédo publica brasileira. Dentre os varios projetos citados, os
mais importantes, segundo Moraes (1997a), para a criagdo de uma cultura nacional
sobre o0 uso do computador na educacgado brasileira, especialmente na escola
publica, foram os projetos EDUCOM, FORMAR e CIED.

Moraes (1997b) reconhece que apesar das varias dificuldades apresentadas
durante todo o desenvolvimento dos projetos de informatica na educacgao, propostos
pelo MEC até 1995, a estratégia de implantacdo adotada mostrou-se adequada,
tendo em vista a capacidade de disseminagcdo e multiplicagdo dos subcentros e
laboratorios por parte de alguns estados e municipios brasileiros.

Em 1997, o governo federal investiu significativos recursos na implantagéo do
PROINFO, com a distribuigdo de computadores para escolas publicas do Ensino
Fundamental e criagdo de Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE), estruturas
descentralizadas de apoio a incorporacédo das tecnologias as praticas educativas
para professores e técnicos e pelo suporte técnico e pedagdgico das escolas.

O PROINFO, desenvolvido pelo Ministério da Educacao e Cultura (MEC), por
meio da Secretaria de Educacgao a Distancia, em parceria com governos estaduais e
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municipais, tem como objetivo disseminar o uso pedagdgico das TICs nas escolas
publicas de Ensino Fundamental e Médio, pertencentes as Redes Estadual e
Municipal (BRASIL, 1997). Em cada unidade da federagdo, o numero de escolas
atendidas e de NTE instalados € proporcional ao numero de alunos e de escolas de
sua Rede de Ensino.

Ap6s um periodo em que questdes politicas e administrativas provocaram um
atraso nos cronogramas e nas metas estabelecidas em 1997, o governo federal
retoma em 2005 as acbes do PROINFO e promete instalar laboratérios de
informatica em todas as 130 mil instituigdes de ensino publico do pais até 2010. A
informatizacdo das escolas publicas € uma das metas previstas no Plano Nacional
de Desenvolvimento da Educacgéao (PDE).

Além da retomada do PROINFO, o Governo Federal tem executado e apoiado

acoes de inclusao digital por meio de diversos programas e 6rgaos (BRASIL, 2008):

* Programa Nacional de Formacido Continuada em Tecnologia
Educacional (Proinfo Integrado): Amplo programa de formagédo de
professores e gestores das escolas da rede publica de ensino, que
tenham recebido laboratérios de informatica do Prolnfo a partir de 2005,
para utilizagao de tecnologias da informagéo em sala de aula.

» Casa Brasil: Implantagcdo de espacos multifuncionais de
conhecimento e cidadania em comunidades de baixo IDH, por meio de
parcerias com instituicdes locais. Em 2008 eram 45 unidades em
funcionamento, atendendo em média 50 mil pessoas.

» Centros Tecnolégicos Vocacionais (CVTs): Unidades de ensino
e de profissionalizagado direcionadas para a capacitacao tecnoldgica da
populagdo, como uma unidade de formacdo profissional basica, de
experimentagéo cientifica, de investigagéo da realidade e prestagéo de
servigos especializados, levando-se em conta a vocagao da regido onde
se insere, promovendo a melhoria dos processos. Até 2008 o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia apoiou a criagéo de 153 CVTs, instalados em
todo o Brasil desde 2003.

» Computador para todos: Permite a industria e ao varejo a oferta
de computador e acesso a Internet a precos subsidiados, e com linha de
financiamento especifica, além da isencao de impostos PIS/COFINS.

* Gesac - Governo Eletrbnico Servico de Atendimento ao
Cidadao: Garante conexao via satélite a Internet a escolas, telecentros,
ONGs, comunidades distantes e bases militares fronteiricas, além de
oferecer servigos como conta de e-mail, hospedagem de paginas e
capacitagao de agentes multiplicadores locais, contando, em 2008, com
3.318 pontos de presenca instalados em cerca de 2.100 municipios
brasileiros.

* Projeto Computadores para Inclusdo: Implantacdo de um
sistema nacional de recondicionamento de computadores usados,
doados pela iniciativa publica e privada, recondicionados por jovens de
baixa renda em formacao profissionalizante, e distribuidos a telecentros,
escolas e bibliotecas de todo o territorio nacional.
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» Serpro Cidadédo: O Programa de inclusao Digital do Serpro
abrange acoes diversificadas e se transforma em referéncia para outras
instituicdes nacionais. Como maior provedor de solugdes de TIC para a
administracdo publica federal, a Empresa vem investindo em iniciativas
voltadas a inclusdo digital das comunidades de baixa renda das
diversas regides do pais.

» Sistema Escola Técnica Aberta do Brasil: Com vistas ao
desenvolvimento da educagao profissional técnica na modalidade de
educacao a distdncia, com a finalidade de ampliar a oferta e
democratizar o acesso a cursos técnicos de nivel médio, publicos e
gratuitos no Pais.

* Projeto UCA (Um Computador por Aluno): Projeto do governo
federal para distribuir equipamentos de informatica em escolas publicas
de todo o pais. O objetivo do programa €& explorar o uso intensivo da
informatica como ferramenta para potencializar o processo educacional.
Além de ser um projeto educacional, fornecer um laptop por crianga
pode também ajudar a promover a inclusdo digital de toda uma geragéo
de brasileiros. Trata-se de um novo modelo de inclusdo em contraponto
ao modelo bastante limitado de laboratérios de informatica “1 para
muitos”. E um modelo “1 para 1” com a entrega de laptops, de baixo
custo, mas com relevantes caracteristicas para novos usos
pedagogicos, a todos os alunos e professores de modo personalizado
(Brasil, op. cit., 2008).

O Governo Federal tem desenvolvido também um plano para conectar a
banda larga as escolas publicas e o Ministério das Comunicagdes financia projetos
para desenvolvimento de cidades digitais no pais.

O conceito de cidade digital envolve a implementagdo de uma infra-estrutura
de telecomunicagdes que proporciona a conexao em banda larga aos cidadaos
permitindo o acesso em qualquer ponto do municipio e a informatizagcao de servigos
publicos como hospitais e escolas.

Importantes iniciativas foram tomadas também a nivel estadual e municipal.
Dentre os projetos, destaca-se o programa Pirai Digital do Rio de Janeiro (ALMEIDA,
2005). Em 2004, foi implantada uma rede de banda larga wireless na cidade, uma
parceria entre a Universidade Federal do Rio de Janeiro, a Universidade Federal
Fluminense, o municipio, o governo do Estado e governo federal. Simultaneamente,
foram instalados 400 computadores nos laboratérios de informatica das 25 escolas

municipais da cidade, quatro telecentros e oito quiosques digitais.

3.3 — EDUCACAO A DISTANCIA

O desenvolvimento da Sociedade da Informagao contribuiu fundamentalmente
para a evolugdo da Educagédo a Distancia (EaD), que passou a utilizar a internet
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como principal ferramenta de praticas educativas, possibilitando o rompimento de
barreiras de tempo e distancia fisica. Surgiu assim, uma nova configuragdo desta
modalidade de ensino, ndo mais alicergada no uso de servigos postais — ferroviarios,
rodoviarios e aéreos — e recursos de televisdo e radio. Paralelamente ao avanco
tecnologico, a expansdo numérica da EaD no Brasil tem sido expressiva e o numero
de cursos e alunos matriculados cresce exponencialmente (CASTELLS, op. cit.,
2000).

A Educacéao a Distancia pode ser compreendida como o processo planejado
de ensino aprendizagem, mediado por tecnologias, no qual professores e alunos n&o
estdo fisicamente presentes num mesmo local, mas espacial e temporalmente
separados (BELLONI, op. cit,, 2002; MOORE e KEARSLEY, 2007; MORAN,1994,
NISKIER, 2000).

Educagdo a distancia é o aprendizado planejado que ocorre
normalmente em um lugar diferente do local do ensino, exigindo
técnicas especiais de criagao do curso e de instru¢do, comunicagao por
meio de varias tecnologias e disposi¢gdes organizacionais e
administrativas especiais (MOORE e KEARSLEY, op.cit.).

Termo educacédo a distancia cobre varias formas de estudo, em
todos os niveis, que nao estdo sob a supervisao continua e imediata de
tutores presentes com seus alunos em sala de aula ou nos mesmos
lugares, mas que n&o obstante beneficiam-se do planejamento, da
orientacdo e do ensino oferecidos por uma organizagao tutorial.
(HOLMBERG 1977 apud BELLONI, 2008)

O decreto n° 5.622, de 19 de dezembro de 2005, caracteriza a EaD da
seguinte forma:

(...) modalidade educacional na qual a mediagao didatico-pedagdgica
nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de
meios e tecnologias de informagdo e comunicagdo, com estudantes e
professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou
tempos diversos (BRASIL, op. cit., 2008).

Historicamente, a EaD utilizou diferentes tecnologias, de acordo com os
recursos disponiveis em cada geragdo: correspondéncia, radio/televisao,
teleconferéncia e ambiente virtual de aprendizagem (AVA).

A histdria da formagao a distancia pode ser vista, segundo Peraya (2002), a
partir da evolugao das midias e dos diferentes dispositivos que elas utilizaram. Nesta

perspectiva cronoldgica, sinteticamente, definiram-se trés grandes etapas em
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associagdo com os modelos pedagogicos predominantes. O Quadro 3.2 da uma

perspectiva mais sucinta e completa sobre esses diferentes periodos.

Quadro 3.2 — Evolugéo da Educacéo a Distancia

Papel das Midias

EVOLUGAO DA EAD

Conceito de Formacgao

Cenario Pedagoégico

a Distancia
Impresso Auxiliar Vencer a distancia Expositivo, primazia do
(metade do Suporte substitutivo geografica discurso verbal
século IX). Ensino de substituicdo eventualmente
ilustrado
Convergéncia e Evolugao do conceito de Complementaridade
Lo complementaridade. distancia. Vencer dos “recursos
Multimidia Especificidade e distancias audiovisuais”
(a partir eficacia propria de socioeconOmicas mais Modalidades
dos cada midia. que espaco-temporais. sensoriais, sistemas
Anos 60 Conceito de Ensino da segunda sociocognitivos, modos
“‘mediatizacao”. chance. Modularidade de de tratamento distintos.
ensino especifico, Focalizagao
Andragogia. progressiva sobre a
aprendizagem € o
aprendiz.
Dispositivo de Formagdes a distancia Ambiente integrado de
. comunicagéo e de aberta e flexivel. trabalho.
Telematica formacao. Sistemas mistos, Telepresenca.
cMC Quatro formas de hibridos. Campus Virtuais.
(a partir mediagéo: Atividades de
dos anos tecnoldgicas, aprendizagem e
80) corporais, recursos.
semiocognitivas e
relacionais.

Fonte: PERAYA (2002).

Segundo Belloni (op. cit., 2002), o fendmeno da educagéo a distancia deve
ser entendido como parte de um processo de inovagédo educacional mais amplo que
€ a integragdo das tecnologias de informagdo e comunicagdo Nnos processos
educacionais.

Na opinido de Litwin (op.cit.), os programas de EaD implicam propostas
pedagogicas com maior conteudo didatico que as propostas de ensino
aprendizagem vivenciadas em situagdes presenciais. Por esse motivo, destaca que
o traco distintivo da EaD consiste na mediatizacdo das relagcbes entre docentes e

alunos.
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Jonassen (op. cit.) focaliza o uso das tecnologias na EaD a partir dos
pressupostos construtivistas, o que implica que os alunos se envolvem num
processo contextual, ou seja, utiizam diferentes mediacbes para que a
aprendizagem significativa ocorra.

Os estudos no campo da EaD tém sido fundamentais para o delineamento de
novas praticas pedagdgicas nesta modalidade de ensino, a fim de que as
tecnologias sejam utilizadas e exploradas, didaticamente, para contribuir com o
processo de construgcdo do conhecimento e sobretudo, com a formagdo de
individuos capazes de exercerem a cidadania, finalidade principal da educacéo,
conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educac&o Nacional (LDB).

O desenvolvimento da EaD em todo o mundo esta associado a popularizagao
e democratizagdo do acesso as tecnologias de informagdo e de comunicagao. No
entanto, o uso inovador da tecnologia aplicada a educagao deve estar apoiado em
uma filosofia de aprendizagem que proporcione aos estudantes efetiva interagdo no
processo de ensino aprendizagem. Dessa forma, a comunicagdo desse sistema
garante a oportunidade para o desenvolvimento de projetos compartilhados e o
reconhecimento e o respeito em relagao as diferentes culturas, contribuindo para a
construgcado do conhecimento.

Na sociedade em rede, a EaD nao € apenas uma possibilidade, mas também
uma necessidade. Atualmente, as fronteiras geograficas e as limitagdes de tempo
sdo constantemente vencidas. Neste novo contexto, a educacgédo a distancia cria
novas diferengas com o ensino presencial e mais razbées para ser considerada por
muitos.

A tecnologia veio para construir uma nova relagdo, oportunizando o
crescimento e o desenvolvimento de forma mais justa entre as pessoas. Ha ainda
que considerar a implicagdo econémica no que tange a redugao de custos que essa
modalidade de ensino pode representar. Foi a evolugao das TICs que fortaleceu seu
uso, impulsionando-a rumo a um futuro mais promissor.

Tendo o estudante como centro do processo educacional, um dos pilares para
garantir a qualidade de um curso a distancia é a interatividade entre professores,
tutores e estudantes. Hoje, um processo muito facilitado pelo avango das TICs.

Na Figura 3.1, Moore e Kearsley (op. cit.) apresentam um modelo geral que
descreve os principais processos componentes de um sistema de educacao a

distancia.
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Figura 3.1 — Um modelo sistémico para a educacao a distancia

Gerenciamento

\

* Avaliacdo das | | Recursos Pessoal Controle Politica
necessidades | | * Alocagao * Recrutamento | | ®* Monitoramento
* Prioridades * Administracao | | * Treinamento * Avaliagao
Fontes de Criacéo do Midia Interacao Ambiente de
conteudo programa/curso aprendizado
' * Texto * Imagens ¢ Instrutores

Organizacéao Equipe do curso ||le gom Dispositivos e Conselheiros | |* Local de
¢ Individual * Especialista em Tecnologia Gravada * Equipe trabalho
* Finalidade conteudo Impressa/on-line administrativa | |* Residéncia

dupla * Responsavel Audio; CD/fita/on-line | |* Bibliotecérios || * Sala de aula
. I’=|r_1aI|dade pelo médulo de Video: CD/fita/on-line | |* Centro/local de| |* Viagem

unica instrugao Transmitida aprendizado
* Consorcio * Designer grafico Audio: radio ¢ Qutros alunos
Gerencia 0s * Programadorde || vjg . televisao

especialistas internet Interativa

em conteudo y If’ro_dutqres de Audioconferéncia
Avalia as dudiofvideo Videoconferéncia

necessidades || * Editor Satélite/cabo
Decide o que * Avaliador Computador de mesa

ensinar * Gerente de Computador/internet/

equipe do curso WWW

Fonte: MOORE e KEARSLEY (2007).

Seja na instituicdo de educacéo a distancia mais sofisticada, com centenas de
milhares de alunos, ou em uma simples classe com um professor, tem de existir um
sistema que abarque todos ou a maior parte dos elementos relacionados na Figura
3.1. Devem existir:

» uma fonte de conhecimento que deve ser ensinada e aprendida;

* um subsistema para estruturar esse conhecimento em materiais e atividades para
os alunos, e que denominaremos cursos;

* outro subsistema que transmita os cursos para os alunos;

* professores que interagem com alunos, a medida que usam esses materiais para
transmitir o conhecimento que possuem;

* alunos em seus ambientes distintos;

* um subsistema que controle e avalie os resultados, de modo que intervengdes
sejam possiveis, quando ocorrerem falhas;

* uma organizagdo com uma politica e uma estrutura administrativa para ligar essas

pecas distintas.
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3.3.1— CONTEXTO HISTORICO DA EAD

A EaD (Educacdo a Distéancia), segundo Alves (1998), comegou no século
XV, quando Johannes Guttenberg, em Moguncia, Alemanha, inventou a imprensa,
com composi¢do de palavras com caracteres méveis. Com a criagdo, tornou-se
desnecessario ir as escolas para assistir o venerando mestre ler, na frente de seus
discipulos, o raro livro copiado. Antes, os livros, copiados manualmente, eram
carissimos e, portanto inacessiveis a plebe, razdo pela qual os mestres eram
tratados como integrantes da corte.

Conta a histdria que as escolas da época de Guttenberg resistiram durante
anos ao livro escolar impresso mecanicamente, que poderia fazer com que se
tornasse desnecessaria a figura do mestre. Essa mentalidade pode ser observada
atualmente, com algumas mudangas, no lugar do livro o uso do computador. Muitos
consideram que o computador possa vir a substituir o professor.

Autores como Chaves (1999) e Piconez (2003), vao além na escala temporal
e remontam as origens da EaD, as cartas de Platdo e as epistolas de Sdo Paulo aos
Corintios, ambas utilizagées da escrita com a finalidade de ensinar algo aqueles que
estariam distantes fisicamente.

O histérico da EaD, segundo Scott (1999), comeca com os cursos de
instrugcdo que eram entregues pelo correio. Denominado usualmente estudo por
correspondéncia, também era chamado estudo em casa pelas primeiras escolas
com fins lucrativos, e estudo independente pelas universidades.

Tendo inicio no comego da década de 1880, as pessoas que desejassem
estudar em casa ou no trabalho poderiam, pela primeira vez, obter instrucdo de um
professor a distancia. Isso ocorria por causa da invengdo de uma nova tecnologia,
servigos postais baratos e confiaveis, resultando em grande parte da expansao das
redes ferroviarias.

Em 1878, o bispo John H. Vincent, co-fundador do Movimento Chautauqua,
criou o Circulo Literario e Cientifico Chautauqua. Essa organizagao oferecia um
curso por correspondéncia com duragao de quatro anos, cobrindo material de leitura
para suplementar os cursos de verdo oferecidos no Lago Chautauqua.

A correspondéncia pelo correio foi usada pela primeira vez para cursos de
educacao superior pelo Chautauqua Correspondence College. Fundado em 1881, foi

rebatizado de Chautauqua College of Liberal Arts em 1883 e autorizado pelo Estado
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de Nova York a conceder diplomas e graus de bacharel por correspondéncia
(BITTNER e MALLORY, 1993). Aproximadamente na mesma época € ndo muito
distante de Chautauqua, em Scranton, Pensilvania, uma escola vocacional privada,
denominada Colliery Engineer School of Mines, comegou a oferecer um curso por
correspondéncia sobre seguranca nas minas. O sucesso desse curso foi tdo grande
que a escola logo comegou a oferecer outros cursos e, em 1891, passou a se
chamar International Correspondence Schools (ICS).

O final do século XIX, segundo Alves (op. cit.), foi primordial para o advento
da educacao a distancia, com experiéncias em paises diversos tais como Suécia,
Inglaterra, Alemanha e Estados Unidos. Conforme cita o autor, at¢ mesmo no
contexto brasileiro pode ser encontrado, em edicdo do Jornal do Brasil datado de
1891, um anuncio de oferta de ensino profissionalizante por correspondéncia.

Na Figura 3.2, apresentam-se as cinco geragdes de educacdo a distancia.
Cada geracgao apresenta a tecnologia no auge de cada época. A primeira geragéo
utilizou a correspondéncia, a segunda baseou-se na transmissao por radio e
televisdo. Ja a terceira geragao utilizou-se das universidades abertas e na quarta
geragdo ocorreram as teleconferéncias. A ultima geragdo corresponde a atual,
caracterizada pelo uso da internet.

O uso de redes de computadores para a educacao a distancia teve grande
impulso com o surgimento da world wide web (www), um sistema aparentemente
magico que permitia o0 acesso a um documento por computadores diferentes
separados por qualquer distancia, utilizando software e sistemas operacionais

diferentes e resolucdes de tela diferentes.

Figura 3.2 — Cinco Geragdes de Educagao a Distancia

Correspondéncia ] 12

Transmissao por a
radio e televisao

Universidades a
abertas W 3

Teleconferéncia ] 42

Internet/web j 5a

Fonte: MOORE e KEARSLEY (2007).



41

O primeiro navegador na web, denominado Mosaic, apareceu em 1993 e
permitiu aos educadores um novo meio poderoso para obter acesso a educagao a
distancia. Foi estimado que em 1992 a web continha somente 50 paginas, porém,
em 2000, o numero de paginas havia aumentado para pelo menos 1 bilh&o
(MADDUX, 2001).

3.3.2—- EAD NO BRASIL

A EaD teve seu processo de expansao no Brasil, associada a evolugao
ocorrida nos meios de comunicagdo. Esse processo iniciou em 1904, com 0s cursos
por correspondéncia, utilizando cartilhas, manuais e livros (BELLONI, op.cit., 2002).
Em 1923 foi a vez dos programas radiofénicos, com a criagdo da Fundacdo da
Radio Sociedade do Rio de Janeiro que transmitia programas de literatura,
radiotelegrafia e telefonia e linguas, entre outros.

Cabe ressaltar, que o uso do radio como instrumento de EaD, se justifica pela
sua incontestavel importancia na sociedade. O radio desempenha inumeras fungdes,
entre os quais se destacam a capacidade de influenciar o comportamento das
pessoas, de criar novos habitos e de atender as demandas por lazer, entretenimento
e informacao.

Em 1940 foi criado o Instituto Universal Brasileiro, empresa privada que
oferecia ensino a distancia de carater supletivo, além de cursos profissionalizantes,
através de correspondéncias, ainda hoje atuando, marcou o inicio dos cursos
baseados na midia impressa. Logo apods, em 1969, foi criada e implantada a
Televisao Escolar do Brasil. Surgiram ainda, a TV Educativa, TV Cultura, o Prontel, o
Telecurso 1° e 2° graus e o Telecurso 2000.

Com o surgimento das transmissdes de televisdo por satélite, vieram cursos
distribuidos por meio de fitas de audio e de video, os programas de aprendizagem
assistidos por computador, os CD-ROMs, as redes de informagao para troca de
dados. A recepgao via satélite surgiu em 1991.

O programa Um Salto para o Futuro foi um sucesso de transmissdo em EaD,
com a participagdo da Fundagao Roquette Pinto (BELLONI, op.cit., 2008). Em 1995,
o programa TV Escola objetivava aperfeigoar a formagado dos professores da rede



42

publica. Em 1996, foi criada a Secretaria de Educacado a Distancia, com o claro
propésito do governo brasileiro em investir na EaD.

No ano 2000, a Portaria n°® 2.253, autoriza as instituicbes de ensino superior
do pais a oferecerem na modalidade a distancia, até 20% da carga horaria. Ainda,
em 2005, foi aprovado o Projeto Universidade Aberta do Brasil.

Ja em 2006, encontra-se um cenario bem mais promissor com relagéo ao uso
da EaD, pois houve avangos para a sua regulamentagdo e o credenciamento de
mais instituicbes para oferecer cursos a distancia. Na ultima década, com o uso
intensivo das redes de informac&o, a partir da expansédo da Internet, surgiram
instituicdes dedicadas exclusivamente a educacao a distancia, com perfis préprios
em metodologia e no uso de tecnologia, como por exemplo, o CEDERJ, cujo um dos
polos localiza-se em Itaperuna.

A historia nos mostra que a Educagéo a Distancia surgiu no ensino superior
COmO um recurso para os alunos que nao podiam participar das atividades
realizadas no campus das instituicdes, devido as restrigdes de tempo e de espacgo. A
solugdo encontrada foi buscar no uso das tecnologias da comunicacédo a
transmissdo de conteudos, atividades de aprendizagem e avaliagbes entre
professores e alunos.

O emprego destes novos recursos para a educagao esta se tornando mais
intenso, proporcionando uma renovagdo nos modos de ensinar e de aprender.
Atualmente ha programas para distribuicdo de kits multimidias e conexado em rede
via satélite para escolas brasileiras como meta de democratizar a educagao de
qualidade, isso demonstra a vontade politica do Governo Federal para iniciar um
novo tempo no ensino brasileiro.

Percebe-se que a EaD passou por diversas fases distintas que a
caracterizam, em raz&o dos recursos tecnoldgicos utilizados para levar o conteudo
aos alunos, que s&o: o modelo de tecnologia impressa, o modelo de multimidia,
multimidia interativa, modelo de aprendizagem flexivel e o modelo inteligente de
aprendizagem flexivel que vivenciamos atualmente, baseado no uso das TICs.

Assim, a historia da EaD envolve diferentes épocas, paises e geragoes.
Ressalta-se que a grande marca da EaD, foi a utilizagdo de material impresso,
enviado por meio dos correios. Uma nova era iniciou-se com 0s avangos na area da
informatica e telecomunicagdes, agregando um novo valor a esta forma antiga de

ensinar e aprender a distancia.
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3.3.3 - AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM (AVA)

Segundo Oliveira et al. (2004), a inser¢gao de tecnologias como recursos
pedagogicos em sala de aula caracteriza a formacédo de ambientes informatizados
de aprendizagem (AlA). Ja o conceito de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA)
nao possui uma definicdo tdo clara. Em geral, os AVA sao considerados como
softwares utilizados em experiéncias educacionais.

Dentre os principais ambientes virtuais de aprendizagem encontrados, no
Brasil, no periodo de 2000 a 2010, estdo o Moodle, Solar, TelEduc e Amadeus. Ja
em outros paises, ha o Blackboard (EUA), Learning Space (EUA), CoSE (Inglaterra)
e WebCT (Canada).

Para Santos e Okada (2003), um ambiente virtual € um espacgo fecundo de
significagcdo onde seres humanos e objetos técnicos interagem potencializando,
assim, a construgdo de conhecimentos e aprendizagem. Sendo assim, todo
ambiente virtual pode ser considerado um ambiente de aprendizagem, ao se
considerar a aprendizagem como um processo soOcio-técnico, onde o0s sujeitos
interagem na e pela cultura, sendo esta um campo de luta, poder, diferengca e
significagdo, ou seja, um espago para constru¢ao de saberes e conhecimento.

Segundo Peters (2003), um ambiente virtual de aprendizagem é formado pela
integracdo de diversos recursos que facilitam a interagdo professor-aprendiz. Tais
recursos podem ser divididos em trés grandes blocos: ferramentas de coordenacgao,
ferramentas de comunicacdo e ferramentas de administracdo. Nesta defini¢ao,
Peters (ibid.) preocupa-se em identificar as ferramentas que compdem os AVA,
mostrando convicgao de que sao sistemas informatizados ou softwares.

Pallof e Pratt (2002) definem sucintamente AVA como sendo um local virtual,
no qual os alunos encontram seus professores e colegas de turma em determinado
curso.

De um modo em geral, um AVA refere-se ao uso de recursos digitais de
comunicagao, principalmente, através de softwares educacionais via web que
reunem diversas ferramentas de interagdo (OLIVEIRA et al., op. cit.; VALENTINI,
SOARES, 2005) e também pode ser utilizado como suporte para o ensino
presencial. A partir dessa definicdo, as simulagdes PhET sdo consideradas como
AVA, ja que sao recursos digitais disponibilizados via web e sao ferramentas de

interacao.
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3.4 — INCORPORAGAO DAS TICS NA EDUCAGAO

3.4.1 — ASPECTOS POSITIVOS QUANTO AO USO DAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

As pesquisas educacionais vém mostrando que a utilizagdo das tecnologias
digitais pode ser importante para o desenvolvimento de processos construtivos de
aprendizagem, para a criagdo de novos espagos cognitivos, para novas
representacdes da realidade, ampliacdo de contextos e estimulo aos processos
cooperativos de produgao do conhecimento.

O wuso adequado das tecnologias possibilita o desenvolvimento do
pensamento reflexivo, da consciéncia critica, de transformagdes sociais e a
descoberta de solugbes criativas para as situagbes-problema que surgem
(ASSMANN et al., 2005).

A Internet favorece a construgdo colaborativa, o trabalho conjunto entre
professores e alunos, préximos fisica ou virtualmente (MORAN, 2004).

Para Trindade e Fiolhais (op.cit.), no campo educativo o uso da Realidade
Virtual encontra-se devidamente justificado. Os autores expuseram algumas idéias
que, segundo eles, parecem ter reunido o consenso de varios especialistas em

educacgao:

e Os processos psicolégicos num ambiente virtual sdo muito
semelhantes aos processos correspondentes num ambiente
educativo real.

e Sendo a educagdo um processo em que a interagio entre sujeito e o
ambiente é fundamental, qualquer cenario virtual constitui um
ambiente educacional.

e Na area -educativa, a riqueza das sensagbes tacteis &
frequentemente negligenciada, voluntaria ou involuntariamente. Por
vezes criam-se imagens mentais incorretas pela auséncia e
impossibilidade de sentir o objeto real.

e Na experimentagdo cientifica, a manipulacdo de objetos ¢é
fundamental. Sem ela, os alunos dificimente compreendem o
significado e o alcance de uma experiéncia ou os conceitos que lhe
estdo subjacentes. Mas, como a manipulagdo de certos objetos é
dificil, perigosa ou dispendiosa, eles poderédo ser substituidos por
objetos virtuais.

e A Realidade Virtual facilita a formacdo de modelos conceptuais
corretos e a aprendizagem. O aluno pode experimentar novas
vivéncias em ambientes que resultam de calculos complexos que o
computador efetua. Por exemplo, a aproximacao e o afastamento a
um corpo podem ser feitos de forma mais arbitraria num ambiente
virtual. Assim, quando nos aproximamos de um objeto, podemos
gradualmente aperceber-nos dos seus detalhes, até "visualizar" a
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sua estrutura atébmica, podendo mesmo "entrar" num atomo,
interferir com a distribuicdo dos seus elétrons, etc. Por outro lado,
podemos gradualmente afastar-nos de um corpo, uma mesa, por
exemplo, saindo da casa, da cidade, do pais, da Terra, do Sistema
Solar, etc (TRINDADE e FIOLHAIS, op.cit.).

Segundo Assmann et al. (op. cit.), as tecnologias ampliam o potencial
cognitivo do ser humano (seu cérebro/mente) e possibilitam mixagens cognitivas
complexas e cooperativas.

Para Netto (2005), o uso das tecnologias possui diversas vantagens, entre

elas podem-se destacar:

Exploram o campo perceptivo; trabalham com as emocgdes,
buscando motivar o estudante; deixam que o préprio estudante
determine seu ritmo de aprendizagem; conduzem o aluno a raciocinar e
a deduzir regras sobre as situagdes vivenciadas; aproximam o objeto de
estudo a realidade do aluno atravées de simulagdes; orientam o
estudante a explorar varias possibilidades, de modo que este construa
perspectivas diferentes sobre o que esta estudando (NETTO, 2005, p.
157).

Através da forma como sao apresentadas, as tecnologias estimulam bons
resultados que podem ser confirmados por um autor. Piletti (1993) realizou uma
pesquisa sobre os modos de aprendizagem, as formas através das quais
aprendemos. A Tabela 3.1 mostra as porcentagens entre as formas pelas quais
aprendemos e as formas através das quais os estudantes realizam o aprendizado

dos dados que lhe sao oferecidos.

Tabela 3.1: Modos de aprendizagem pelos sentidos fisicos do corpo

Como aprendemos Dados retidos pelos estudantes
» 1% através do gosto »10% do que léem
» 1,5% através do tato »20% do que escutam
» 3,5% através do olfato »30% do que véem
» 11% através da audigcao »50% do que véem e escutam
» 83% através da visdao »70% do que dizem e discutem

»90% do que dizem e logo realizam

Fonte: PILETTI (1993)
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Nessa mesma pesquisa, Piletti (ibid.) analisou como os dados retidos pelos
estudantes, através da forma oral, visual, oral e visual, se modificam com o passar
do tempo (Tabela 3.2). Através desses dados, conclui-se que os cinco sentidos néo
tém a mesma importancia para a aprendizagem. A percepc¢éao através de um sentido
isolado € menos eficaz do que a percepgao através de dois ou mais sentidos.

Os estudantes, apods trés dias, retéem em maior quantidade os dados que
foram fornecidos através da forma oral e visual. Desta forma, os recursos
audiovisuais apresentam vantagens em disponibilizar o conhecimento que podera
ter uma maior compreensao. Por isso é importante empregar métodos de ensino que

utilizem simultaneamente os recursos orais e visuais.

Tabela 3.2: Vantagens da utilizagdo dos recursos audiovisuais

Dados Retidos apés trés horas Dados retidos apos trés dias
v'somente oral =>70% v'somente oral => 10%
v'somente visual => 72% v'somente visual => 20%
v'oral e visual => 85% v'oral e visual => 65%

Fonte: PILETTI (1993)

O Grafico 3.1 mostra a analise dos resultados de Piletti. Através do grafico
pode-se observar com maior nitidez a concentracdo dos dados retidos na forma oral

e visual apds trés dias.

Grafico 3.1: Apresentacgao grafica dos resultados de Piletti
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Além de ser uma motivagdo, as tecnologias com sua apresentagao visual e
oral/visual sdo fontes que fornecem informacdes que serao retidas por mais tempo.
Os estudantes ligam a imagem a uma informacgao, principalmente quando utilizam as
simulacbes. Através das simulagbes o usuario manipula os dados, observa o
fenbmeno, interage e compreende com mais facilidade.

Segundo Delcin (2005), as tecnologias desenvolvem:

Novos ambientes de aprendizagem capazes de romper
fronteiras temporais, espaciais, disciplinares e curriculares, para
vivenciar diferentes tipos de espacialidade, temporalidade, novas
formas de leitura, escrita e de construgdes coletivas. Ambientes
cognitivos que favorecam a capacidade de formular e resolver
perguntas, a reflexao critica, a ampliacdo da liberdade e criem novas e
complexas caracteristicas para as interacdes entre os seres humanos.
Na era das redes nido é mais possivel permanecer fechado no espaco e
tempo escolar e prisioneiro de um pensamento disciplinar, mutilador das
idéias, dos sonhos e dos pensamentos como expressdo da vida
(DELCIN, 2005, p.71).

Através das tecnologias, os alunos constroem o conhecimento a cada nova
experiéncia de investigagdo e desenvolvem seus préprios estilos de recuperacao e
organizacdo das informagdes. Ao explorarem novos ambientes virtuais, os
estudantes constroem novos ambientes cognitivos e adquirem novas linguagens e
metaforas. A investigacdo neste mundo hipertextual* favorece a curiosidade, a
criatividade, a descoberta de si mesmo e dos outros, a colaboracéo e a produg¢do do
conhecimento, em vez de recebé-las passivamente.

A interface e o link sugerem ao professor o desenvolvimento de competéncias
que o ajudem a adaptar-se ao outro, a relacionar-se e estar aberto a interagéo.
Essas habilidades contribuirdo de forma decisiva na construcdo dos caminhos de

aprendizagens, na criagao de espacos de interagao.

O link € um elemento da interface que estabelece elos e vinculos
de um espacgo-informagdo como varios outros e vice-versa. O link
potencializa na web a liberdade de viajar e de trilhar caminhos
desconhecidos. As conexdes estabelecidas através dos links pelo
navegador na Internet formam ftrilhas de pesquisa que carregam
caracteristicas proprias e peculiares. O link sugere ao professor o
desenvolvimento da habilidade de apresentar multiplos caminhos de
construgdo do conhecimento do saber como algo incompleto,
multifacetado, sem um ponto final (LOPES, 2005, p.43).

* Hipertexto: texto ndo linear caracterizado pela presenga de links (nds) que ligam varios
documentos. O hipertexto, portanto, ndo se 1&, mas nele se navega, passando de um né a outro, sem
acompanhar a seqliéncia do texto.
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A interacdo entre o aluno e a sua participacdo direta no processo de
aprendizagem pode ser obtida com o auxilio das simulag¢des virtuais que transmitem
aos estudantes capacidade de usarem suas experiéncias diarias. Desta forma, esse
método faz com que o estudante tenha um papel ativo no aprendizado, que se torna

mais efetivo. Além disso, o aprendizado € construido de uma forma mais livre:

A construcdo do conhecimento, a partir do processamento
multimidico, € mais “livre”, menos rigida, com conexdes mais abertas,
que passam pelo sensorial, pelo emocional e pela organizagdo do
racional; uma organizacao proviséria, que se modifica com facilidade,
que cria convergéncias e divergéncias instantdneas e de resposta
imediata (MORAN, op. cit., 2007).

A liberdade e a interatividade possibilitam ao educando o estabelecimento de
uma relacdo com o mundo rica e autdnoma, pois flui destas relagcbes a valorizagao
da sensibilidade, da intuicdo e da emogao (LOPES, op. cit.). As redes funcionam
como estruturas cognitivas interativas pelo fato de terem caracteristicas hipertextuais
(ASSMANN et al., op. cit.).

De acordo com Lucena (2000), a amplitude e extensdo da interacdo do
usuario com os dados aumentam na medida em que o usuéario recebe mais
liberdade para navegar, podendo manipular os dados usando ferramentas
cognitivas.

Simulag¢des computacionais vao além das simples animagdes. Elas englobam
uma vasta de tecnologia, do video a realidade virtual, que podem ser classificadas
em certas categorias gerais baseadas fundamentalmente no grau de interatividade
entre o aprendiz e o computador (GADDIS, 2000 apud MEDEIROS, 2002).

A linguagem expressa o real, ela ndo é s6 modelada pelo usuario como este a
modela. E ao utilizar-se dessa linguagem a maquina possibilita tornar real, através
da simulagéo, toda a virtualidade do pensamento humano (SOUZA, op. cit., 2003).

Outro fato interessante que se pode destacar ao utilizar o computador é a
relagdo entre o tempo e o espaco proprio da informacdo imediata que esta
disponivel. Segundo Kenski (1998):

A Tecnologia digital rompe com a narrativa continua e
sequencial das imagens e textos escritos e se apresenta como um
fendbmeno descontinuo. Sua temporalidade e espacialidade, expressas
em imagens e textos nas telas, estdo diretamente relacionadas ao
momento da sua apresentagdo. Verticais, descontinuos, moéveis e
imediatos, as imagens e os textos digitalizados a partir da conversao
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das informagdes em bytes tém o seu préprio tempo, seu proprio espago
fenoménico da exposi¢ao. Eles representam, portanto um outro tempo,
um outro momento revolucionario, na maneira de pensar e de
compreender (KENSKI, 1998, p.64).

Como pode ser observado, o uso de tecnologias na educagao procura auxiliar
a metodologia de ensino trazendo uma maneira nova e entusiasmada de aprender.
Segundo Souza (op. cit., 2003), em um estudo realizado em escolas de Campos dos
Goytacazes, uma de suas conclusdes é que o conhecimento pode alcangar niveis

mais complexos com a informatica:

Nao ha como negar que o conhecimento pode alcancgar niveis
mais complexos com a informatica, ja que a possibilidade de simulagéo
virtual propicia ao individuo uma experiéncia bem diversa daquela
oferecida pela leitura, televisdao, cinema ou tradicao oral. Ela se
assemelha as experiéncias cotidianas praticas, cujas causas e efeitos
nao sdo apenas cogitadas como observadas e sentidas nesse espaco
virtual (SOUZA, op. cit., 2003, p.128).

Para Lopes (op. cit.), as novas tecnologias influenciam no ideal

humanista, na autonomia de identidade e subjetividade:

Além da reconfiguragdo dos saberes que as tecnologias
impdem, estas também estdo implodindo o ideal humanista de um
homem individual, auténomo de identidade e subjetividade, ou seja, ha
uma profunda desconstrugdo da concepgao do sujeito iluminista,
racional, de identidade una (LOPES, op. cit., p.37).

Lopes (ibid.) também considera que o uso da informatica favorece as

transformacgdes sociais:

Atualmente as tecnologias digitais s&o as principais
responsaveis pelas transformacgdes sociais e culturais e representam
uma forga determinante, pois se constituem gestoras de um novo tipo
de sociedade, a sociedade da informacdo. Portanto, pensar em
tecnologias digitais no ambiente escolar é ressignificar todas as acgobes
educativas. E esta nova forma do ambiente escolar emergira das
relacbes sociais entre elementos humanos e técnicos e a natureza
(ibid., p.39).

3.4.2 — LEVANTAMENTO DOS DESAFIOS FRENTE AS TICS NA EDUCACAO

Para que as TICs n&o sejam vistas como um modismo que vem
e ira logo passar, mas com o olhar relevante e com o poder educacional
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transformador, & preciso que haja uma reflexdo sobre o processo de
ensino de maneira global. E necessario, antes de tudo, que o0s
envolvidos neste processo estejam preparados para assumir novas
perspectivas filosoficas, que contemplem visdes inovadoras de ensino e
de escola, aproveitando-se das amplas possibilidades comunicativas e
informativas das novas tecnologias, para conscientizacao de um ensino
critico e transformador de qualidade (MESSA e FONSECA, 2010).

A polémica sobre o uso ou ndo de tecnologias na educagdo vem perdendo
espagco no meio académico a medida que se desenvolvem estudos, praticas,
investigagcdes e novos conhecimentos sobre suas contribuicbes aos processos de
ensinar e aprender, advindas das novas relacbes que se estabelecem com o
conhecimento ao usa-las como instrumento mediatico.

Hoje se tém evidéncias concretas, segundo Almeida (2005a), de que as
tecnologias, especialmente as digitais, com as potencialidades de registro, busca,
recuperacao e atualizacdo constante de informacgdes, comunicacdo e producao de
conhecimento, abrem novas perspectivas para o desenvolvimento do curriculo
emancipatério, a pratica pedagdgica reflexiva, a formagao do profissional critico e a
valorizagao da pesquisa cientifica.

Embora traga inseguranga para muitos educadores, o computador deve ser
visto como um instrumento didatico que exige investimentos e politicas adequadas
para sua inser¢ado no ambiente educacional (VALENTE, 2002a).

Conforme relata Moraes (2006), o uso desses recursos vem sendo associado
a concepgao tradicional da educagdo, a pedagogia tecnicista, fortalecendo o
pensamento linear, instrucionista. Dessa forma valoriza a funcédo informativa do
computador, da escola e dos sistemas educacionais, em detrimento de sua fungéo
construtiva, dos aspectos reflexivos e criativos que o0 uso dessas ferramentas
possibilita.

A sociedade informacional e os processos de construgcdo de conhecimento
demandam, além de novos ambientes de aprendizagem, novas metodologias e
novas praticas fundamentadas que enfatize a aprendizagem e ndo o ensino, a
constru¢cao do conhecimento e nao a instrucao.

Mesmo exaltando o uso das tecnologias em salas de aula, a escola nao se
encontra preparada para lidar com as novas geragdes. A aula continua sendo uma
palestra para a absor¢ao passiva e individual, e o professor continua onisciente,
instrutor e treinador (SILVA, 2001).
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Dessa forma, pode-se pensar em uma transformacado no processo de ensino
aprendizagem, ndo apenas pela utilizagao da informatica na educagao, mas também
pela sua integracdo a pratica pedagdgica, o que exige um processo de formagao

continua do professor e de mudancga de paradigma da escola.

N&o se busca uma melhor transmissdo de conteudos, nem a
informatizacdo do processo ensino aprendizagem, mas uma
transformacao educacional que favoreca a formacgao de cidaddaos mais
criticos, com autonomia para construir o proprio conhecimento
(BORGES, 2008).

Computadores e outros recursos eletrénicos estdo tomando mais
espago nas escolas brasileiras, mas correm o risco de permanecerem
no cotidiano dos alunos e professores apenas como um jeito novo - e
mais caro - de fazer as mesmas e velhas coisas. Como ocorre com toda
tecnologia nova, ha uma forte tendéncia de "domesticacdo" dessas
ferramentas, por exemplo, usando um computador superpotente como
uma simples maquina de escrever (MOISES, 2003).

Coll e Monereo (op. cit.) reconhecem que € preciso tempo para se abandonar
habitos arraigados, mas mudar paradigmas € a chave para acompanhar tantas
transformacdes, que exigem da sociedade o desenvolvimento de uma nova
mentalidade e de um novo olhar ao interpretar o mundo digital.

Como instituigao social educativa, a escola vem sendo questionada acerca de
seu papel ante as transformacdes econdmicas, politicas, sociais e culturais do
mundo contemporaneo (LIBANEO, 2004). Elas decorrem, sobretudo, dos avangos
tecnoldégicos da reestruturacdo do sistema de produgdo e desenvolvimento, da
compreensao do papel do Estado, das modificagdes nele operadas e das mudancgas
no sistema financeiro, na organizagéo do trabalho e nos habitos de consume.

E certo que a escola é uma instituicdo que ha cinco mil anos se baseia no
falar/ditar do mestre, na escrita manuscrita do aluno e, ha quatro séculos, em um
uso moderado da impressdo. Uma verdadeira integragdo da informatica supde,
portanto o abandono de um habito antropoldgico mais que milenar o que n&do pode

ser feito em alguns anos (LEVY, 1998).

A Escola, na sua concepcéo tradicional, ndo tem como assumir
sozinha o papel de propulsora do desenvolvimento e do conhecimento.
Faz-se necessario que novas formas de abordagem da difusao do saber
sejam utilizadas para atender a forte demanda da sociedade atual, cujas
perspectivas sécio - politicas, econémicas, pedagogicas e tecnoldgicas,
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entre outras, apresentam, por sua prépria dindmica, novos enfoques
(LANDIM, 1997).

De fato, nas proximas décadas, o "ser professor" se desenvolvera em uma
sociedade em mudanga, com alto nivel tecnolégico e vertiginoso avango do
conhecimento (IMBERNON, 2002). Acompanhar tais mudangas requer envolvimento
tedrico e pratico nessas transformacoes.

Existe o perigo de que a escola permanecga alheia a evolugdo da sociedade
na qual se supde integrada, e na qual se ingerem os educandos, e por iSso se veja
cada vez mais distante de seus interesses. Whittaker (apud MARTIN, 1995) comenta
que enquanto a pedagogia tradicional e a ignorancia dos professores limitam a
aprendizagem de tecnologias na escola, e os pais tecnéfobos pouco ajudam em
casa, o computador e os videojogos (videogames) oferecem a crianga um lugar de
independéncia, longe do controle do adulto. As instituicdes de educagao formal
poderiam ser consideradas, desta perspectiva, mais como obstaculos do que como
agentes facilitadores do desenvolvimento da crianga e da sociedade em geral.

Messa e Fonseca (op. cit.) mostram que a porcentagem de professores que

utilizam as TICs ainda € muito baixa, pois pode ser justificado por alguns fatores:

1. Nas licenciaturas os professores nao recebem formagao da
informatica de base;

2. Os professores que estdo em sala de aula nao se atualizam,
principalmente porque ha certa desconfianga das pessoas que tém mais
de 50 anos;

3. As condigbes das escolas sdo desencorajadoras da utilizagdo
macic¢a das TICs. Sao poucas salas preparadas para esta finalidade e
quando possui, so disponibiliza um computador ligado a internet;

4. Alguns professores que procuram aprender alguma coisa
sobre as TICs deparam com a dificuldade de entender o que séo as
TICs, como funciona um computador, o que € a WWW, o correio
eletrénico, o FTP, o HTML, como digitar imagens e prepara-las para
publicagdo em paginas web, como ligar um modem, etc. Este panorama
afasta aqueles que gostariam de saber como utilizar as TICs.

5. A escassez de conteludos psico-pedagogicos em lingua
portuguesa afasta o interesse dos alunos (MESSA e FONSECA, op.
cit.).

Apesar de ainda reduzido o numero de professores que fazem uso das TICs,

para os que fazem uso dela, ainda se encontram algumas barreiras metodoldgicas:

1. Estes profissionais ainda sentem-se inseguros.
2. Existe uma grande falta de motivagdo dos professores que
ainda ndo utilizam e seria importante que entendessem que eles
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mesmos poderiam ser os produtores dos conteudos a serem utilizados.
A troca de experiéncias, de conteudos, de estratégias torna cada
professor num autor de materiais (ibid.).

Bencine (2002) relata a realidade que esta presente na maioria das escolas

brasileiras.

Quando os computadores foram instalados na sala multimeios
da Escola de Ensino Médio e Fundamental no Estado da Bahia, em
Crato, a 585 quildmetros de Fortaleza, uma cena se repetiu por um bom
tempo: ndo apareceu ninguém. Os alunos nao eram levados ao
laboratoério, que ficava vazio.

Nas escolas brasileiras, a chegada dos micros se da num ritmo
tao lento quanto a capacitagdo dos professores. A conexao a internet é
ainda mais rara.[...] uma professora de Crato, no interior do Ceara, se
cansou de ver PC’s abandonados e arregagou as mangas para pbr em
acao uma sala de informatica [...] Em Sao Paulo, duas colegas
aproveitaram o impeto da garotada, que vivia no laboratorio, mas, sem
orientagao, so se interessava por joguinhos (BENCINE, 2002).

Em seu estudo sobre o problema, Chaves (2001) coloca alguns dos
contrapontos que professores, inquiridos sobre a questdo, apresentam em suas
falas. Suas preocupagdes envolvem o medo do novo, da tecnologia do computador,
a resisténcia a mudanca, o receio de perder o dominio da sala, a visdo limitada pelo
retorno financeiro imediato, dentre outros, mostrando que o problema nao é apenas
tecnologico.

Fiolhais e Trindade (op. cit.) citam alguns motivos que justificam porque os

computadores nio estdo sendo amplamente utilizados nas escolas:

Ainda ndo ha uma integragdo das novas tecnologias com as
disciplinas; o hardware precisa ser constantemente renovado, o que
influi em custo material, assim como a manutengdo dos equipamentos
em geral; a obtengdo de programas tem custo elevado; o numero de
computador é inferior ao niumero de alunos; os programas Sao pouco
atrativos e com deficiéncia pedagdgica; ha dificuldades na obtengao de
programas de boa qualidade; ha falta de formagédo dos docentes para
sua utilizagao (FIOLHAIS e TRINDADE, op. cit.).

Como os alunos crescem em uma sociedade permeada de recursos
tecnoldgicos, sdo mais habeis que seus professores. Por isso, professores treinados
apenas para uso de certos recursos computacionais sao rapidamente ultrapassados
por seus alunos, que acabam explorando o computador de forma mais criativa
(ALMEIDA, op.cit., 2000).
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A utilizacdo dos computadores pelos professores e alunos nas escolas nao
resolvera os problemas de ensino aprendizagem que existem nos dias atuais.
Porém, segundo Bettega (op. cit.), 0 uso do computador pode tornar as aulas mais
criativas, assim como dar aos alunos o direito de se apropriar dessa tecnologia que
esta presente na sociedade, mas a qual nem todos tém acesso.

Dessa forma, Corréa (2005) considera que a incorporagdo das TICs nos
contextos educativos convive com um desafio histérico de nossa civilizagdo, que
consiste em conciliar uma sociedade desigual com uma linguagem universal. Esse
desafio se expressa em politicas educacionais que visam a incorporagao das TICs
nos contextos educativos, na forma como essa incorporagao, de fato, ocorre nesses
contextos e nas diferentes perspectivas de uso das TICs.

Freire (2000) dedica parte de seus escritos enfatizando que ensinar exige
respeito aos saberes dos educandos, sobretudo os das classes populares, pois
todos possuem saberes socialmente construidos na pratica comunitaria. Procurar
discutir com os alunos a relagdo desses saberes com o ensino dos conteudos é
fundamental.

Para Freire (ibid.) € importante estabelecer uma necessaria "intimidade" entre
0s saberes curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém
como individuos. Esses saberes atualmente envolvem o uso dos computadores e de
seus aplicativos no processo ensino aprendizagem, portanto, por que nao aproveita-
los ou ensina-los quando n&o houver dominio pelos estudantes?

O uso do computador ndo ira substituir os professores, mas podemos dizer
que podem libera-los de tarefas repetitivas, deixando-os mais disponiveis para
colaborar com a formagao dos alunos e torna-los parceiros de sua aprendizagem
(BETTEGA, op. cit.).

Existe o perigo de formar usuarios de computador sem chegar a modificar

essencialmente a aprendizagem.

Observando o desenvolvimento das tecnologias de comunicagao
em todo o mundo podemos perceber que a tendéncia de que a
comunicagao continue a se dar em um unico sentido € muito forte [...].
Em outras palavras, serdo acessos a partir de equipamentos
desprovidos de recursos de edicdo e formatagdo de mensagens, o que
significa que, mais uma vez, os usuarios serdao apenas consumidores de
informagdes geradas de forma centralizada. Mais uma vez, sem essas
possibilidades de edicdo e formatagdo das mensagens — capacidades
indispensaveis a distribuicdo da inteligéncia — nao se tera a
possibilidade da escolha de o que, quando, como, em que nivel de
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profundidade, abordagem, etc, se deseja interagir com o sistema
(PRETTO, 2003).

Pretto (2001) considera que o importante € nao ter internet nas escolas, e sim
escolas na internet. Isso remete a dois pontos: a tecnologia, como elemento
estruturante da pratica pedagdgica, que possibilita interagdes n&o-lineares,
multiplas, ou seja, um mundo multifacetado de conexdes que formam um outro
tecido de significados, que permitem maior inclusdo social; e a necessidade de se
reconstruir criticamente o significado e o uso atual dos artefatos tecnoldgicos,
superando a visdo meramente instrumental.

Varios autores (AMARAL, 2003; SILVA, 2003; PAIVA, 2002; PELGRUM,
2001) tém discutido a questdo do acesso ao mundo digital e todos eles convergem
para as mesmas questdes: as dificuldades referentes as condigdes tecnoldgicas das
escolas, formagdo do professor; a precariedade das condicbes de vida da
populacao; e, consequentemente, as limitagbes quanto ao acesso as tecnologias de
informac&o e comunicacgao.

Os professores tém se perguntado se o que ensinam pode ser significativo
para seus alunos viverem nessa sociedade em transformagdo, indagam sobre a
viabilidade de suas praticas; sobre o que chamam de concorréncia com as
tecnologias (MARASHIN, 2000). Ouvem-se cada vez mais reclamacbes dos
professores sobre a falta de motivacao e de interesses por parte dos alunos.

Segundo Tajra (2000), ndo existem avaliagdes definitivas quanto a utilizagao
do computador como maquina de ensino. Existem apenas algumas analises
parciais, que enfatizam a necessidade de formacdo e de atualizacdo dos
educadores. Também se percebe que a tecnologia atrai mais a atengédo dos alunos,
pois o computador torna mais facil o aprendizado de disciplinas consideradas

dificeis, como a Fisica e a Quimica, melhorando, assim, o desempenho escolar.

3.4.3 — LEVANTAMENTO DAS MUDANGAS NECESSARIAS PARA A IMPLEMENTAGCAO
DAS TICS NA EDUCAGAO

As competéncias basicas ou competéncias-chave que todos os cidadaos
devem adquirir para enfrentar os processos de mudancgas e de transformacdes

podem ser agrupados em trés categorias:
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- ser capaz de atuar com autonomia. Inclui as capacidades de elaborar
e pbr em pratica planos de vida e projetos pessoais, de defender e
afirmar os préprios direitos, interesses, limitacdes e necessidades e de
agir levando em consideragao o contexto ou marco mais amplo;

- ser capaz de interagir em grupos socialmente heterogéneos. Inclui as
capacidades de cooperar, de ter bom relacionamento com os demais e
de controlar e de resolver conflitos.

- ser capaz de utilizar recursos e instrumentos de maneira interativa.
Incluidas as capacidades de utilizar com flexibilidade dados, linguagens
e textos, especialmente os meios digitais (RYCHEN e SALGANIK,
2003).

Toda mudancga precisa ser consciente, sentida, fruto de reflexdo, assumida.
Para Bettega (op. cit.), a mudanga deve surgir aos poucos, amadurecendo a cada
dia, com reflexdo sobre as agbes, tornando-as diferentes porque sédo importantes

para o grupo, para o professor, para o aluno e para a sociedade.

Ao utilizar uma nova tecnologia, interagimos com o grupo de forma
mais rapida, criativa e estimulante. Porém, sabemos que incorporar
mudangas requer preparo e seguranga. Nenhum professor ira
simplesmente entrar em um laboratério de Informatica com seus alunos
se nao tiver certeza do que fara ali. Caso contrario, provavelmente nao
voltara mais (BETTEGA, op. cit.).

Segundo Borges (op. cit.), para implantagdo de um esfor¢o de inclusao digital
a partir da insercdo de recursos informacionais no contexto escolar, € necessario
conhecer os componentes que facilitam a adog¢do por parte das pessoas atingidas
pelo projeto. Pelo menos trés fatores devem ser observados: a possibilidade de
acesso, a capacitacao para o uso e a atitude das pessoas frente ao computador. Por

isso torna-se fundamental:

* detectar as necessidades do publico envolvido — ouvir professores e
profissionais da educacédo, captando as representagdes que tém acerca
da informatica, antes da implantacdo de propostas de informatica na
educacao na escola;

* integrar o planejamento das a¢des em laboratérios de informatica ao
projeto politico-pedagdgico das escolas antes da aquisicdo de
tecnologia educacional, inteiramente comprometida com seus objetivos
pedagogicos;

« utilizar a informatica a medida em que o processo de alfabetizacéo se
fizer necessario, procurando sempre responder a questao: Qual projeto
politico pedagdgico eu tenho para alfabetizar, que demanda o uso do
computador?

» explorar a oportunidade de interatividade, troca, colaboragdo e
participagao disponibilizada pela informatica (BORGES, op. cit.).
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S&o0 muitas as mudangas para a escola chegar a novos caminhos de

aprendizagem e realizagao:

e Um curriculo, mais integrado, mais proximo do cotidiano, com muita
mais liberdade de percurso, de escolhas, de integragao significativa.

¢ Metodologias, mais ativas e focadas em pesquisa e produgdo, em
jogos, na relacao pratica-teoria-pratica.

¢ Maior integragdo com os pais, com a familia. Se a familia é educadora,
a aprendizagem se torna muito mais facil e a escola avancga mais.

e Melhor organizagédo do tempo e de espago, muito mais flexivel
(educagado multiespacial e multitemporal). Uma parte em sala de aula,
outra na Internet, e outra na cidade, em contato com os lugares
significativos para a aprendizagem e para o trabalho.

¢ Professores mais preparados, melhor formados, melhor remunerados,
escolhendo os melhores alunos para serem preparados para a
docéncia. Professores mais humanos, afetivos, acolhedores, além de
competentes.

e Gestores pro-ativos, dinamizadores, bem preparados e com visdo
humanista.

e Uma educagio social mais organizada e continuada, que atenda a
publicos especificos: jovens casais-pais, pessoas marginalizadas,
pessoas com dificuldade de empregabilidade, idosos, pessoas presas.
Ensinando valores importantes para a convivéncia, para o equilibrio
pessoal, para a nado dependéncia emocional, para a valorizagdo
pessoal.

¢ Utilizando as midias possiveis e de forma integrada nos novos nichos
educacionais. (MORAN, op. cit., 2009)

De acordo com Moran et al. (2003):

Na implantagdo de tecnologias o primeiro passo é garantir o
acesso. Que as tecnologias cheguem a escola, que estejam fisicamente
presentes ou que professores, alunos e comunidade possam estar
conectados. Mesmo ainda distantes do ideal, temos avangado bastante
nos ultimos anos na informatizacdo das escolas. Mas a demanda por
novos laboratérios, por conexdes mais rapidas, por novos programas &
incessante, e isso deixa também amedrontado o gestor, porque nao
sabe se o investimento vale a pena diante da rapidez com que surgem
novas solugdes ou atualizagbes tecnoldgicas (MORAN et al., 2003).

Segundo Almeida (op. cit., 2000), pensar na introdugdo de computadores na
educacdo significa pensar na preparacdo de professores para utiliza-los. Para
Bianchini (2003), além da formagéo do professor deve-se levar em consideragao a
pedagogia a ser aplicada, a esséncia da educagao a ser trabalhada com este novo
ferramental, o computador.

Frequentemente a formag¢ao do professor se realiza mediante cursos ou
treinamentos de pequena duragdo, para exploragdo de determinados programas

aplicativos, o que é insuficiente. Cabe, portanto, ao professor, desenvolver
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atividades utilizando essa nova ferramenta com os alunos, mesmo sem ter a
oportunidade de analisar as dificuldades e as potencialidades de seu uso na pratica

pedagdgica, menos ainda de realizar reflexdes e depuragdes dessa nova pratica.

A escola tem um papel fundamental, pois cabe a ela discutir
esse conhecimento, indicar novos caminhos, e a tecnologia facilita esse
acesso, pois tudo vai sendo armazenado e atualizado a cada momento
pelos meios de informagao. Esse mundo globalizado € uma grande sala
de aula, em que as informagdes fluem. Precisamos fortalecer nossa
formacgéao tornando sélida a informagao, com o conhecimento completo
daquilo que vai mudando. Os cursos e principalmente os seminarios
permitem que o professor aproprie-se cada vez mais dessas novas
tecnologias e as utilize no processo ensino e aprendizagem (BETTEGA,
op. cit.).

(...) a formagao do professor para ser capaz de integrar a informatica
nas atividades que realiza em sala de aula deve prover condigbes para
ele construir conhecimento sobre as técnicas computacionais, entender
por que e como integrar o computador na sua pratica pedagogica e ser
capaz de superar barreiras de ordem administrativa e pedagdgica.
Deve-se criar condigdes para que o professor saiba recontextualizar o
aprendizado e a experiéncia vivida durante a sua formagao para a sua
realidade de sala de aula, compatibilizando as necessidades de seus
alunos e os objetivos pedagdgicos que se dispde a atingir (VALENTE,
1999).

A preparacao do professor que utilizara o computador com seus
alunos deve ter um processo que o mobilize e que o prepare para incitar
seus educandos a aprender a aprender, ter autonomia para selecionar
as informagdes pertinentes a sua acao, refletir sobre uma situacao-
problema e escolher a alternativa adequada de atuagao para resolvé-la,
refletir sobre os resultados obtidos e depurar seus procedimentos,
reformulando suas agbes e buscar compreender os conceitos
envolvidos ou levantar e testar outras hipoteses (ALMEIDA, op. cit.,
2000).

Assim, na sociedade contemporanea, o professor € chamado a atuar como

um arquiteto cognitivo, entendido como:

Um profissional capaz de tragar estratégias e mapas de
navegagao que permitam ao aluno empreender, de forma autbnoma e
integrada, os préprios caminhos de construgao do (hiper)conhecimento
em rede, assumindo, para isso, uma postura consciente de reflexao-na-
acao e fazendo um uso critico” e certamente criativo, "das tecnologias
como novos ambientes de aprendizagem. (RAMAL, 2002).

Miranda (2007) considera necessario que os professores usem as tecnologias

com os alunos como novos formalismos para tratar e representar a informacéao, para
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apoiar os alunos a construir conhecimento significativo, para desenvolver projetos,
integrando (e ndo acrescentando) criativamente as tecnologias no curriculo.

As relagdes estabelecidas entre tecnologia e educagao também podem ser
identificadas em contextos supostamente com melhores condigbes tecnolégicas. Por
exemplo, segundo Corréa (op. cit.), em 2001, foi apurado no contexto americano que
quase 65% dos professores acreditavam que precisavam de treinamento basico de
tecnologia, especialmente os que receberam computadores e estavam fazendo uso
da internet pela primeira vez em sua classe. Havia professores capazes de surfar,
mas nao sabiam como aplicar essa pratica em sala de aula.

Contradizendo a expectativa de que os professores jovens teriam maior
facilidade com a utilizagdo das TICs na sala de aula, observa-se que esses nao
sabem como proceder diante da tecnologia, assim como os seus colegas de mais
idade. Embora ndo sejam tecnofdbicos, esses novos professores ndo possuem uma
clara concepgédo do uso efetivo da tecnologia em sua area especifica. Um dos
motivos para esse despreparo, pode estar ligado a formagao sem inclusao de uso de
tecnologias na educacao.

Para Ribeiro (2000), o projeto de informatica devera estar inserido no projeto
pedagogico da escola, por isso € importante que seja elaborado pelo conjunto dos
professores. Ainda conforme o autor, a aprendizagem, hoje, pressupde a inclusédo da
informatica como parte do conteudo curricular, inclusive o uso da internet, que da
acesso a fontes remotas de informacéo.

Segundo Miranda (op. cit.), ndo basta as escolas possuirem 0s recursos
tecnoldgicos, é preciso que o0 seu uso represente um desafio para os alunos, que o
professor sinta-se engajado na mudanga e na apropriagao desses recursos, dando
énfase ao ensino e aprendizagem dos educandos, buscando o conhecimento. Ao
vencer os desafios, criam-se espagos de aprendizagem em conjunto.

Na visdo de Moran et al. (op. cit.) “s6 vale a pena ser educador dentro de um
contexto comunicacional participativo, interativo, vivencial. Sé aprendemos
profundamente, dentro desse contexto”. O autor defende a idéia de que a evolugao
do conhecimento sofre um grande impacto com as transformagdes advindas do
desenvolvimento de novas tecnologias da comunicagdo e da informagdo. A
educacao passa pela sua transformagdo em um processo de comunicag¢ao auténtica
e aberta entre professores e alunos incluindo administradores, funcionarios,

comunidade e pais.
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3.4.4 — SITUAGCAO DAS ESCOLAS PUBLICAS DO BRASIL QUANTO AO UsO DO
COMPUTADOR E DA INTERNET

Nas escolas publicas brasileiras observa-se um cenario composto com
poucas ferramentas educacionais, infra-estrutura precaria, professores insatisfeitos
com seus salarios, tempo insuficiente para a elaboracdo de novas praticas
pedagogicas e falta de motivagao por parte da maioria dos alunos.

A fim de relatar a situagcdo em que se encontram as escolas publicas
brasileiras quanto a presenga e a utilizacdo de computador e internet, sao
apresentados os resultados obtidos em uma pesquisa realizada em 400 escolas
publicas de capitais brasileiras, 17% ensino médio e 83% ensino fundamental, de
autoria da Fundagao Victor Civita (SOUZA, 2009). O tamanho médio das escolas é
composto de 47 professores e 988 alunos.

No Grafico 3.2 apresenta-se a porcentagem dos recursos e infraestrutura
presentes nas escolas. A televisdo esta presente na maioria dos estabelecimentos
educacionais. O datashow, o DVD e o videocassete apresentam um percentual
significante. Apenas 28% das escolas possuem de 1 a 30 computadores, 15% das

escolas possuem mais de 30 computadores.

Grafico 3.2 — Recursos e Infraestrutura

—m N° Computadores

Mais de 30
15% Delall

Lousa digital 3% 28%

Estidio de radio 16%

Webcam 32% De21a30

28%
. Del1laz0
Filmadora 50% 29%

Maquina fotografica digital 79%
Videocassete 80%
Retroprojetor/Datashow 85%

DVD player 98%

1 laptop
20%

Mais de 1
Nenhum) laptop

laptop 6%

74%

Televisao 99%

Fonte: SOUZA (2009)

Quanto maior o tamanho da escola e os recursos e infra-estrutura disponiveis,
mais proficiente é a utilizagdo do computador e internet no processo de
aprendizagem. A maioria das escolas tem recursos materiais para fazer algum tipo
de uso pedagogico do computador, mas existem algumas barreiras que impedem o

seu uso, como ja foi colocado anteriormente.
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Nao basta a escola estar equipada, a distribuicdo das maquinas deve ser bem

pensada, analisada e criativa. No Grafico 3.3 estdo os locais onde ha computadores

funcionando normalmente nas escolas. Como pode ser observado, apenas 4% das

salas de aula estdo incluidas nessa distribuicdo. O laboratério de informatica

representa 74%, resta saber se é realmente utilizado pelos professores.

Grafico 3.3 — Distribuicdo dos Computadores
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Fonte: SOUZA (2009)
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Um dos desafios que foi analisado anteriormente na aplicagdo das TICs na

educacéo, refere-se a formagao do professor. No Grafico 3.4 destaca-se a grande

defasagem na introdugdo da tecnologia na formacgao inicial. Apenas 11% dos

professores tiveram um bom preparo, 15% um preparo razoavel e 74%, a maioria,

nao teve preparo em sua formacao.

A formacao oferecida ndo € percebida como suficiente e adequada, pois falta

preparo para o uso da tecnologia focado na aprendizagem de conteudos e no

desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos.

Grafico 3.4 — Uso da Tecnologia na Formagao

Fonte: SOUZA (2009)
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Um fator que pode auxiliar a falta de preparo em tecnologias na formacgao do
professor pode ser a inclusdo de cursos de aperfeicoamento. O Grafico 3.5 mostra a
formagdo em tecnologia no ultimo ano, no caso em 2008, ja que a pesquisa foi
realizada em 2009. Apenas 29% dos professores tiveram essa formagédo e apenas
38% consideraram que 0s cursos prepararam bem ou muito bem para o uso da

tecnologia em educagéo.

Gréfico 3.5 — Formagao em Tecnologia no Ultimo Ano
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Fonte: SOUZA (2009)

As Secretarias de Educacao ofereceram 75% dos cursos para professores em
geral. Diante dos resultados, algo deve ser feito para incentivar a participagédo dos
professores. A falta de motivacdo e o desconhecimento diante da maquina sao
outros fatores (citados anteriormente), que dificultam a incorporagdo das TICs na
educacgao.

A distribuicdo do uso dos computares nas escolas esta representada no
Grafico 3.6. A sala de aula representa 5% e o laboratério de informatica 56%.
Apenas 18% das escolas tém laboratérios de informatica e ndo trabalham com os
alunos, demonstrando que ndo é somente a falta de equipamentos que dificulta o
uso das tecnologias na educacéo.

A sala dos professores representa o local de maior uso do computador, 50%,
ou seja, a introducdo do computador na escola esta na maioria das vezes ligado ao
trabalho individual do professor na confeccdo do material da mesma forma
tradicional de metodologia. No laboratério de informatica encontra-se o segundo
maior local de uso com 27%. O numero de professores que usam a tecnologia com
seus alunos é ainda pequeno e este uso, se da eminentemente no laboratério de

informatica.
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Grafico 3.6 — Distribuicdo do Uso dos Computadores nas Escolas
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Fonte: SOUZA (2009)

Quanto aos programas utilizados pelos professores, observa-se que sdo os
menos complexos (Grafico 3.7). Editor de texto representa 50%, editor de animagao
representa 26%, simuladores representam 16%, software de programacgao

representa apenas 12%.

Grafico 3.7 — Programas Utilizados pelos Professores
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Fonte: SOUZA (2009).

Na maioria das escolas, as atividades que utilizam tecnologia e sao realizadas
com os alunos tém pouca complexidade. No Grafico 3.8 estdo distribuidas as

atividades realizadas por professores com alunos. Editar, digitar e copiar conteudos
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sdo as atividades mais realizadas (48%). Criar uma apresentagdo corresponde a
41%. Enviar e receber mensagens de texto representa 29%.

Grafico 3.8 — Atividades Realizadas pelos Professores

Atividades realizadas por professores com alunos I
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Fonte: SOUZA (2009)

Dentre as atividades desenvolvidas, 20% correspondem a comunicacao com
ferramentas que utilizam audio e video e 12% referem-se a trabalho com robdtica
educacional.

Concluindo a pesquisa, pode-se destacar que:
= 19,9% da equipe escolar usam computadores com fins pedagogicos em
atividades pouco complexas, ou usando recursos simples.
= 9,6% da equipe escolar usam computadores com fins pedagdgicos em atividades
mais complexas, ou utilizando recursos para a criagao de blogs e paginas Web.
= 41,4% dos professores com seus alunos usam computadores com fins
pedagogicos em atividades pouco complexas, ou usando recursos simples.
= 19,4% dos professores com seus alunos usam computadores com fins
pedagogicos em atividades mais complexas, ou utilizando recursos para a criagao
de blogs e paginas Web.

Ap6s a analise dos relatos das escolas pesquisadas, nao foi verificado
nenhum exemplo de utilizagdo de tecnologia para o ensino e aprendizagem de um
conteudo especifico que mereca destaque.

Os problemas relacionados ao uso das TICs nas escolas estio relacionados a

infraestrutura, a formacao do professor e a problemas com acesso a intenet (Grafico
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3.9). Das escolas pesquisadas 62% acreditam que seus computadores s&o
insuficientes para o uso dos professores. Apenas 12% das escolas dizem nao ter

problemas para a utilizagaéo da tecnologia na educacgao.

Grafico 3.9 — Problemas relacionados ao Uso das TICs
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Fonte: SOUZA (2009)

Na pesquisa né&o ficou claro como as escolas que dizem n&o ter problemas
para a utilizacdo das TICs empregam essas técnicas, com atividades pouco

complexas ou mais complexas.

3.5 — SIMULAGOES FisICAS INTERATIVAS PHET E 0 ENSINO FUNDAMENTAL

3.5.1 — A FiSICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Pesquisadores das areas cientificas vém demonstrando preocupacao com a
inclusdo do ensino de Ciéncias desde os primeiros anos escolares, buscando
alternativas que contemplem uma aprendizagem significativa, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores nas criancgas. Diversos autores
(OSTERMANN, 1999; SCHROEDER, 2004; GRALA, 2006, ZIMMERMANN e
EVANGELISTA, 2007; DAMASIO e STEFFANI, 2008) apresentam resultados de
pesquisas realizadas nesse ambito, focalizando o ensino de Ciéncias no nivel
fundamental, principalmente nas primeiras séries do ciclo.

Os fendmenos fisicos, estando diretamente ligados a natureza, fazem parte
do cotidiano dos alunos, sendo, frequentemente, trazidos e questionados por eles
em sala de aula. Porém, a fim de que esse conhecimento passe a fazer parte da

realidade escolar, primeiramente, torna-se necessaria sua apropriagdo pelos
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professores. Pesquisas apontam para uma deficiéncia ou auséncia de disciplinas de
Ciéncias nos cursos de Pedagogia e nos cursos destinados a formagédo de
professores (OSTERMANN, op. cit.). Percebe-se, assim, a importancia de estudos
especificos sobre a formagao em Ciéncias nesse nivel de escolaridade.

A busca de conhecimentos especificos de Fisica e de conhecimentos
metodoldgicos para o ensino de Ciéncias reflete uma preocupagdo com a propria
formacao. Essa foi a principal motivacao revelada pelos participantes na sondagem
de um trabalho realizado por Rodrigues et al. (2009). Nesse trabalho foram
realizadas oficinas centradas na experimentagdo com materiais de baixo custo no
campo da eletricidade estatica com professores das séries iniciais do ensino
fundamental.

Se o primeiro contato com as Ciéncias nas séries iniciais for agradavel e
trazer sentido para as criangas, aumentara a sua importdncia e trara boas
consequéncias para as series futuras. Mas se esse ensino exigir memorizagao de
conceitos desconectados com a realidade do aluno, sera mais dificil eliminar a
aversao que eles terao pelas Ciéncias.

A proposta dos Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de Fisica
prevé a rediscussao do ensino aprendizagem enfatizando o “mundo vivencial dos
alunos, sua realidade préxima ou distante, os objetos e fendmenos com que
efetivamente lidam ou os problemas e indagagdes que movem sua curiosidade.
(BRASIL, 2008)".

De acordo com a LDB, artigo 32, o objetivo do ensino fundamental é a
formacdo basica do cidadao, mediante dentre outros a “ll — compreensdao do
ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores
em que se fundamenta a sociedade (BRASIL, 1996)”.

No artigo 35 da LDB, o pressuposto basico do ensino fundamental é
desenvolver habilidades e competéncias necessarias ao entendimento dos
conteudos do ensino médio quando diz: | — a consolidagao e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento
de estudos (BRASIL, ibid.).

No ensino publico a Fisica encontra-se juntamente com a Quimica, na
disciplina Ciéncias, sendo trabalhada no 9° ano de escolaridade. Nesse ano, em

2012, o Governo criou o curriculo minimo que deve ser seguidos por todas as
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escolas estaduais. Nesse curriculo a introdu¢éo a Fisica e a Quimica inicia-se no 6°
ano.

A Fisica no ensino fundamental deve ser trabalhada de tal forma que conecte
os fendbmenos fisicos com o cotidiano dos alunos. Com isso, o0 aluno sente-se
motivado a estudar uma disciplina em que ele consegue compreender com
exemplos praticos do seu dia a dia. Os alunos n&o gostam de formulas e detestam
fazer contas, isso acaba interferindo negativamente na Fisica, os alunos dizem que
nao estdo estudando ciéncias e sim matematica.

Com o uso das simulagdes, podem-se organizar aulas interativas e
dindmicas, que estimulam a criatividade dos alunos e criam condi¢bes para uma
participagcado ativa. Dessa forma, os alunos tém a possibilidade de interagir com a

tecnologia, um dos valores em que se fundamenta a sociedade contemporanea.

3.5.2 — SIMULACOES FIiSICAS INTERATIVAS PHET

O PhET (Tecnologia Educacional em Fisica) € um programa da Universidade
do Colorado que pesquisa e desenvolve simulacdes na area de ensino de Ciéncias.
Essas simulacdes sao disponibilizadas no portal http://phet.colorado.edu. Através do
site, as simulagdes podem ser usadas on-line ou baixadas gratuitamente pelos
usuarios que podem ser alunos, professores ou mesmo curiosos (Figura 3.3). Nas
simulagdes, o0 grupo procura conectar fenébmenos diarios com a Ciéncia, oferecendo

aos alunos modelos fisicamente corretos de maneira acessivel.

Figura 3.3 — Homepage do PhET
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Fonte: http://phet.colorado.edu
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As simulacdes sao apresentadas em varias sec¢des: Simulacdes em destaque;
Novas simulagdes; Pesquisa de ponta; Simula¢des traduzidas em varios idiomas.
Além dessas secgoes, as simulagbes também sao agrupadas em segdes especificas
de cada area como Fisica, Quimica, Ciéncias da terra e Matematica. Todas as
simulagbes sdo classificadas de acordo com o nivel de ensino. Em Fisica, as
simulagbes sdo agrupadas em sete categorias: Movimento; Trabalho, Energia e
Poténcia; Som e Ondas; Calor e Termodinamica; Eletricidade, Magnetismo e
Circuitos; Luz e Radiacao; e Fenbmenos Quanticos.

Um aspecto que merece destaque trata da facilidade de acesso e a
possibilidade de rodar a simulacdo em qualquer equipamento sem a necessidade de
recursos altamente especificos. Todas as simulagbes podem ser usadas
diretamente na pagina principal, mas também é permitido o download. Elas s&o
geralmente desenvolvidas em Flash e, se o computador nao tiver o plug-in, o usuario
€ direcionado a baixar e instalar o recurso na sua maquina de forma simples.

O grupo do PhET possui uma abordagem baseada em pesquisa, na qual as
simulagdes sao planejadas, desenvolvidas e avaliadas antes de serem publicadas
no sitio. As entrevistas realizadas com diversos estudantes sdo fundamentais para o
entendimento de como eles interagem com simulagdes e o que as torna efetivas
educacionalmente.

Segundo Adams (2010) ha videos registrados com mais de trezentas
entrevistas realizadas entre aproximadamente cem estudantes voluntarios. Durante
as entrevistas os estudantes avaliam a simulagdo ou fornecem opinides a respeito
delas e interagem com os dados disponiveis. Os resultados sado usados para
modificar a simulacdo, se necessario, € novas entrevistas sdo realizadas. Este
processo continua até a simulagdo apresentar corretamente os conceitos e a
interface ser intuitiva para o uso das simulagdes.

A principal fungdo da simulagédo consiste em ser uma efetiva ferramenta de
aprendizagem, fortalecendo bons curriculos e os esfor¢os de bons professores. A
finalidade de uso pedagdgico da simulagao pode ajudar a introduzir um novo tépico,
construir conceitos ou competéncias, reforcar ideias ou fornecer reflexao e revisao
final. As simulagbes permitem um alto grau de interatividade, dentro de condigdes de
controle de usuario, avaliagdo dinamica e representagdes multiplas (ADAMS et. al,
2008).



69

O uso dessa ferramenta por professores pode ser bastante variado como o
proprio grupo aponta: aulas expositivas, atividades em grupos na sala de aula,
tarefas em casa ou no laboratorio (WIEMAN et al., 2010).

Na estratégia aulas expositivas, as simulagbes podem servir como
demonstracdes sem aulas expositivas. Nesse caso, a principal contribuicdo consiste
em visualizar conceitos abstratos como fotons, elétrons, linhas de campo, etc. Além
disso, algumas simulagdes permitem que graficos sejam construidos em tempo real,
a medida que o professor interage com elas. Recomenda-se que o professor
proponha questdes prévias com o objetivo de trabalhar concepgdes alternativas do
conteudo em questdo. Depois de terem sido apresentados a simulagdo, os alunos
podem rever suas respostas das questdes prévias e as conclusdes podem ser
apresentadas por meio de um registro da aula.

Segundo o PhET, a principal vantagem em situagbes como a descrita
anteriormente é percebida no decorrer das aulas, quando os alunos assumem uma
atitude de construgdo de hipdteses e elaboragdo de teorias em conjunto com os
seus colegas e o professor.

Para melhor aproveitamento, recomenda-se que os alunos utilizem as
simulagdées em duplas ou em grupos, diretamente na sala de aula. Embora isso seja
possivel em algumas escolas, sabe-se que isso nao € regra, pois a maioria das
escolas nao dispde de sala de informatica e quando dispde ndo possui pessoas
capacitadas ou autorizadas a opera-las. Entretanto, muitos alunos dispbéem de
computadores em casa e 0 acesso a lanhouses nao é tao dificil.

A principal ideia nesse caso é submeter o grupo de alunos a um roteiro
estruturado que lhes possibilite investigar os fenémenos explorando todo o potencial
da simulagao e todas as relacdes entre as variaveis do fendmeno. De acordo com o
grupo do PhET, o objetivo desse roteiro é encorajar os alunos a explorar o
comportamento da simulacdo, questionar suas ideias e desenvolver os
correspondentes modelos mentais.

A estratégia como licado de casa permite ao aluno rever a simulagdo de forma
livre ou a partir de um roteiro proposto pelo professor. Além disso, pode ser utilizada
para introduzir um novo tépico, ou como um aprofundamento do conteudo discutido
em sala de aula, oferecendo assim a oportunidade de que o aluno explore a

simulagao depois da aula presencial.
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As simulagdées podem ser usadas também como laboratério. Atualmente, a
maioria das escolas brasileiras ndo possui laboratérios adequados a realizacdo de
atividades experimentais, por diversas razdes: equipamentos sofisticados e falta de
pessoal técnico de apoio. Ainda assim, a maioria dos professores destaca a
importancia da realizagao de atividades experimentais.

Dorneles (2010), em sua tese de doutorado sobre o uso de atividades
experimentais e computacionais como recurso instrucional no ensino de Fisica geral
no nivel superior, destaca a importancia das ferramentas computacionais usadas em
conjunto com atividades experimentais na aprendizagem dos alunos tanto em
relagdo a compreensao dos conceitos fisicos envolvidos quanto ao estabelecimento
de relagbes entre teoria e experimento. Além disso, ficou evidente que quando os
alunos trabalham inicialmente com o computador se mostram mais capazes para
integrar teoria e experimento.

Os objetos virtuais de aprendizagem, como as simulag¢des interativas PhET,
usados como recurso pedagoégico prometem crescer rapidamente com o passar do
tempo. A presente geracdo de alunos ja esta sendo formada em um ambiente
totalmente permeado pela informatica, de modo que essa tecnologia educacional
tende a ser bem recebida. Tendo os objetos virtuais disponiveis na internet, os
alunos podem continuar investigando um problema fora da sala de aula. Também no
ensino a distancia, esses objetos constituem ferramenta indispensavel para uma
aprendizagem autdbnoma (ARANTES et. al, 2010).

Os objetos virtuais de aprendizagem e, mais especificamente as
simulagdes podem facilitar a identificagdo de concepgdes alternativas
do conteudo trabalhado. As simulag¢des possuem ainda grande utilidade
como organizadores prévios no contexto da teoria da aprendizagem
significativa. As simulagdes possuem enorme potencial, mas nao
constituem uma panacéia, de modo que seja possivel prescindir do
papel essencial do professor como facilitador da aprendizagem e de
outros recursos metodoldgicos tradicionais como experimentos reais,
livro didatico e resolugéo de problemas (ARANTES et. al, 2010).

Segundo Arantes (ibid.) € imprescindivel realizar mais pesquisas sobre sua
eficacia dos objetos de aprendizagem no contexto escolar: investigar como eles s&o
usados e se, de fato, contribuem para uma aprendizagem efetiva. Para o autor
avaliagdes sistematicas sobre o uso dos objetos de aprendizagem em sala de aula

ainda sao escassas no Brasil.
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3.6 — CONSIDERAGOES FINAIS

As TICs conseguiram ganhar espago rapidamente atingindo os meios de
comunicagao, a educacado e a sociedade em geral. Com o auxilio da internet, a
educacao a distancia cresceu e se desenvolveu, democratizando o ensino, dando
oportunidades para que todos possam ter acesso a educacéo, quebrando a questao
de espaco e tempo que dificultam tantas as pessoas.

Muitos s&o os aspectos positivos quanto ao uso das TICs na educagéo,
abordados neste capitulo. Mas também existem muitas barreiras que precisam ser
enfrentadas, para que possa haver o uso efetivo das tecnologias nas escolas.

A escola € uma empresa que depende de varios fatores. Modificar a acéo
pedagdgica, a forma de ensinar e os instrumentos de ensino, ndo sao tarefas faceis.
Sao muitas pessoas envolvidas nesse processo: diretores, pedagogos, alunos,
professores, comunidade e funcionarios.

Para o professor utilizar um computador na aula, por exemplo, ele precisa da
ajuda de um funcionario para preparar adequadamente a sala, quando n&o ha
laboratério de informatica. E quando existe o laboratério, necessita-se de um
funcionario que atenda esse local. Além disso, o professor é obrigado a seguir um
planejamento durante o ano letivo, se ele resolver aprofundar em um determinado
assunto, trazendo novidades, podera se complicar, afetando outras matérias de
outros periodos.

Mas, o que ndo pode acontecer € a escola ficar alienada dos acontecimentos
da sociedade moderna. O aluno é um ser interativo, convive com as tecnologias a
cada instante, seja enviando mensagens, acessando e-mails, baixando musicas ou
lendo informacgdes online.

Portanto, ndo basta apenas as escolas estarem equipadas, ha a necessidade
de mudancas em todos os sentidos. Neste capitulo foram descritas as situagdes das
escolas publicas do Brasil quanto ao uso do computador e da internet. Apenas 28%
das escolas possuem de 1 a 30 computadores, 15% das escolas possuem mais de
30 computadores. Somente 4% das salas de aula possuem computador. Apenas
11% dos professores tiveram um bom preparo, 15% um preparo razoavel e 74%, a
maioria, ndo teve preparo em sua formacdo. E, em relacdo a formacdo em

tecnologias, apenas 29% dos professores tiveram essa formacdo e apenas 38%
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consideraram que OS cursos prepararam bem ou muito bem para o uso da
tecnologia em educacgéo.

Na pesquisa, apenas 18% das escolas tém laboratérios de informatica e nao
trabalham com os alunos, demonstrando que ndao é somente a falta de
equipamentos que dificulta o uso das tecnologias na educagao. Dentre os problemas
relacionados ao uso das TICs, 43% referem-se a infra-estrutura, 28% a formacéao
dos professores e 17% a problemas com acesso a internet.

A pesquisa relatou muito bem a situagao vivenciada pela maioria das escolas
publicas. Como foi descrito, a maioria ndo tem laboratoério de informatica e quando o
tem, as condicdes de funcionamento sao tao precarias que impossibilitam o seu uso.
Muitas coisas ainda precisam mudar.

No ensino fundamental ha o primeiro contato com a Fisica. E importante que
nesse momento desenvolva-se um ensino diferenciado que permita uma
aprendizagem significativa, ligada com a realidade dos alunos. As simulagdes PhET
sdo objetos de aprendizagem que podem auxiliar o ensino da Fisica, por se tratarem
de simulagdes interativas, de faceis manuseio, que trabalham com fenédmenos
diversos, explorando a capacidade criativa e interpretativa dos estudantes.

Dentre as possibilidades de uso das simulacdes estdo as aulas expositivas,
atividades em grupos na sala de aula, tarefas em casa ou no laboratério. Neste
trabalho as simulagdes foram trabalhadas em grupos na sala de aula, buscando a
interacdo social e a construgdo do conhecimento de forma compartilhada e

interativa.
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Capitulo 4

FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1 — CONSIDERAGOES INICIAIS

As teorias de desenvolvimento de Piaget, sécio-interacionista de Vygotsky e
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel s&o norteadoras deste trabalho.
Essas teorias enfatizam a ideia de que os alunos, através da interagdo com o meio,
estimulados pelos objetos educacionais interativos, promovem um aprendizado
baseado nas suas capacidades criativa, interpretativa e representativa do mundo

que os cercam.

4.2 — TEORIA DE PIAGET

A divulgacao de Piaget no Brasil tem inicio no final da década de 20. Através
do Movimento da Escola Nova, abriu-se espago para a propagacao de suas ideias
(VASCONCELOS, 1997). Posteriormente, essa divulgagao ocorreu a partir dos anos
60, apos a aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
que criou espaco para a realizagdo de experiéncias pedagdgicas nas quais
educadores e pedagogos poderiam elaborar e executar novas propostas e métodos
de ensino. Nos anos 80, ocorreu a febre do construtivismo escolar, atingindo
sistemas de ensino municipais e escolas particulares (SOARES, 1997).

Piaget teve uma preocupagédo maior com o estudo do desenvolvimento mental
ou cognitivo, ou seja, com o desenvolvimento da forma como os individuos
conhecem o mundo exterior e com ele se relacionam.

Piaget considera que o processo de desenvolvimento é influenciado por
fatores como: maturacdo (crescimento bioldgico dos o6rgéos), exercitagdo
(funcionamento dos esquemas e 6rgaos que implicam na formacgdo de habitos),
aprendizagem social (aquisicdo de valores, linguagem, costumes e padrdes
culturais e sociais) e equilibragao (processo de auto regulagdo interna do organismo,
que se constitui na busca sucessiva de reequilibrio apés cada desequilibrio sofrido).
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A teoria de Piaget (1978) explica de forma satisfatéria, o processo de
aprendizagem mediante a participagdo do estudante na construgdo do proéprio
conhecimento. Isso contribui para um ambiente de aprendizagem alegre e eleva a
auto-estima do aprendiz. E ainda, forma individuos responsaveis e aptos a assumir
iniciativa no ambiente de trabalho.

Do ponto de vista psicoldgico, a interagao é fator importante na construgéo do
conhecimento, que nao se concretiza simplesmente com a transmissdo de
informacdo e a recepgao passiva por parte do estudante (ARANHA, 1996). Os
estudos de Piaget esclarecem a importancia da interagdo, quando diz que:

Os conhecimentos n&o constituem uma cdpia do meio, mas um
sistema de interagdes reais, que refletem a organizagéo auto reguladora
da vida tanto quanto as proprias coisas (...) os conhecimentos nao
partem, com efeito, nem do sujeito (porque a prdpria percepgédo contém
uma parte consideravel de organizagdo), mas das interagbées entre
sujeito e objeto, e de interagdes inicialmente provocadas pelas
atividades espontaneas do organismo tanto quanto pelos estimulos
externos (PIAGET, 1973).

4.2.1 — O EQUILIBRIO E A EQUILIBRACAO

A nocéo de equilibrio € o alicerce da teoria de Piaget. O autor considera que
todo organismo vivo procura manter um estado de equilibrio ou de adaptagdo com
seu meio, agindo de forma a superar perturbacées na relacdo que se estabelece
com o meio.

De acordo com a abordagem construtivista de Piaget, o individuo constroi
significados pelas experiéncias de acomodagao e assimilagdo. O individuo entende
novas experiéncias relacionando-as com as experiéncias anteriores, o desequilibrio
ocorre. Este desequilibrio requer que o individuo reajuste seu esquema mental ou
crie um novo esquema para entender o evento que causou o desequilibrio.

A partir desses dois processos, acomodagao e assimilagao, Piaget (1976)
elabora dois postulados onde o primeiro afirma que todo esquema de assimilagao
tende a incorporar elementos que lhe sdo exteriores e compativeis com a sua
natureza, e o segundo coloca que todo esquema de assimilagdo é obrigado a se
acomodar aos elementos que assimila. As re-equilibracdes mais importantes,
conforme Piaget (ibid.), serdo aquelas que formam nao apenas um novo equilibrio,

mas um equilibrio melhor.
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A interagcdo com o ambiente faz com que o individuo construa estruturas
mentais e adquira maneiras de fazé-las funcionar. O eixo central, portanto, € a
interacdo organismo-meio e essa interagcdo acontece através de dois processos
simultaneos: a organizagao interna e a adaptagdo ao meio, fungbes exercidas pelo
organismo ao longo da vida.

A cognicdo ira se transformando em virtude de um continuo processo de
experimentagdo dos conceitos elaborados pelo individuo, a partir da agdo. A
aquisicdo do conhecimento é resultante do conflito conceitual entre a realidade
elaborada mentalmente pelo individuo e o fato concreto.

Piaget assumiu uma posi¢ao interacionista a respeito da inteligéncia. Para
Piaget, o estudo da inteligéncia envolveria uma analise de como o ser humano se
torna progressivamente capaz de construir o conhecimento.

De acordo com Codria (1993), todo e qualquer conhecimento baseado no
construtivismo, € adquirido por um processo de interagdes continuas entre
esquemas mentais da pessoa que conhece e as peculiaridades do evento ou do
objeto a conhecer. Nao existem conhecimentos resultantes do mero registro de
observagbes. Todo o conhecimento pressupbe uma organizagdo que sO 0s
esquemas mentais do sujeito podem efetuar.

Nesse processo construtivista, Piaget distingue trés tipos de fungdes: as
fungdes do conhecimento, da representacdo e da afetividade. Segundo Brenelli

(2000), essas fungdes possuem as seguintes caracteristicas:

o As fungdes do conhecimento se relacionam ao desenvolvimento
intelectual, em especial ao do pensamento l6gico, o qual constitui um
instrumento essencial na adaptagéo do sujeito ao mundo exterior.

o As fungbes da representagdo dizem respeito as vivéncias
representadas por meio de simbolos (individuais) ou signos (coletivos e
arbitrarios), gragas a fungao semiotica ou simbdlica; a crianga pode
expressar-se, representar a seu modo o vivido.

o As vivéncias e o0s desejos pessoais com carga afetiva sao
expressados preferencialmente pelo simbolo, pela imitagdo, pelo
desenho e pelo jogo, enquanto os conhecimentos intelectuais s&o
melhor expressados por signos coletivos (BRENELLI, 2000).

Essas funcbes se desenvolvem de maneira interdependente, indissociavel e
complementar. A agao, sendo fisica ou mental, para alcangar um objetivo, necessita
de instrumentos fornecidos pela inteligéncia, revelando um poder. Ao mesmo tempo,
€ preciso o desejo, algo que mobilizara o sujeito para agir em direcdo ao objetivo,

revelando um querer, o0 qual se encontra circunscrito na afetividade.
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Para Cunha (1978), o construtivismo € uma teoria psicopedagodgica que diz

respeito ao modo como o aprendiz constréi o conhecimento. Essa construgao se da

pela acdo do aprendiz sobre o objeto do conhecimento, mas é importante destacar

que, para essa acgao, ele traz suas experiéncias e seus conhecimentos prévios.

4.2.2 — AS ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

Piaget definiu o desenvolvimento como sendo um processo de equilibragdes

sucessivas. Entretanto, esse processo, embora continuo, €& caracterizado por

diversas fases, ou etapas, ou periodos. Cada periodo define um momento de

desenvolvimento ao longo do qual a crianga constroi certas estruturas cognitivas. O

desenvolvimento passa por quatro periodos distintos: sensoério-motor, pré-operatorio,

operatorio-concreto e operatorio-formal (Quadro 4.1).

Quadro 4.1: Periodos do desenvolvimento mental da Teoria de Piaget

IDADE PERIODO
0 —2 anos Sensorio-motor
2 — 7 anos Pré-operacional

Das operacgoes

7-11,12 anos
concretas

12 anos em  Das operagoes
diante formais

Fonte: PILETTI (1999)

CARACTERISTICAS

Desenvolvimento da consciéncia do proprio corpo, diferenciado
do restante do mundo fisico. Desenvolvimento da inteligéncia em
trés estagios: reflexos de fundo hereditario, organizagao das
percepgdes e habitos e inteligéncia pratica.

Desenvolvimento da linguagem, com trés conseqiiéncias para a
vida mental: a) socializacdo da acdo, com trocas entre os
individuos; b) desenvolvimento do pensamento, a partir do
pensamento verbal: finalismo (porqués), animismo e artificialismo;
c) desenvolvimento da intuigao.

Desenvolvimento do pensamento l6gico sobre coisas concretas;
compreensao das relagdes entre coisas e capacidade para
classificar objetos; superacdo do egocentrismo da linguagem;
aparecimento das nog¢des de conservagao de substancia, peso e
volume.

Desenvolvimento da capacidade para construir sistemas e teorias
abstratos, para formar e entender conceitos abstratos, como os
conceitos de amor, justica, democracia, etc.; do pensamento
concreto, sobre coisas, passa para o pensamento abstrato,
“hipotético-dedutivo”, isto é, o individuo se torna capaz de chegar
a conclusdes a partir de hipéteses: se A € maior que B e B é
maior que C, A é maior que C.
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As idades propostas por Piaget para o inicio e término de cada periodo,
referem-se as observadas na época em que foram postuladas. Considerando que o
social € um dos fatores responsaveis pelo percurso cognitivo, no mundo globalizado
de hoje, com a transformacdo dos meios de comunicagdo e acesso a internet,
provavelmente, conforme Davis e Oliveira (2010), as idades encontradas por Piaget
nao sao exatamente as mesmas.

As mudangas mais significativas ocorrem na passagem de um estagio para o
outro, quando se desfaz o equilibrio instavel e busca-se nova equilibragdo. Assim, os

quatro estagios ou periodos representam o desenvolvimento:

* da inteligéncia (da logica), que evolui da simples motricidade do bebé
até o pensamento abstrato do adolescente;

* da afetividade, que parte do egocentrismo infantil até atingir a
reciprocidade e a cooperacgao, tipicas da vida adulta;

* da consciéncia moral, que resulta de uma evolucdo que parte da
anomia (auséncia de leis), passa pela heteronomia (aceitagdo da norma
externa) até atingir a autonomia ou capacidade de autodeterminacéo,
que indica a superagao da moral infantil (ARANHA, 2006).

Na escola tradicional, a énfase aplicada aos educandos esta nas ag¢des
cognitivas, enquanto que no construtivismo o conceito central fundamenta-se na
Psicologia da Educacdo no fato que: a cognigdo e afetividade sdo dimensdes
inseparaveis no funcionamento psiquico humano. E exatamente por esse motivo que
se aplica grande importancia ao papel da afetividade no processo de construgao da
significagdo. Dessa forma, é nos relacionamentos que os vinculos afetivos séo
aperfeicoados, e as qualidades desses vinculos, influenciam e ditam a conduta do
educando e até mesmo do educador, porém, se nessa relagdo houver sintonia,

atribui-se qualidade no processo de ensino e de aprendizagem.

A compreensao desse processo ajuda o pedagogo a saber em
que estagio o aluno tem predisposicdo a assimilar determinada
informacéo (...) podendo acomoda-las em novas formas de organizagao
do conhecimento. O mesmo vale para a afetividade e para a construgao
da vida moral, presentes nas diversas formas de interagdo no grupo.
(ARANHA, ibid., p. 203)

4.2.3 — IMPLICACOES EDUCACIONAIS

Em relacdo a escola, segundo a visdo de Piaget (ZACHARIAS, 2005), deve

partir dos esquemas de assimilacdo da crianga, propondo atividades desafiadoras
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que provoquem desequilibrios e reequilibragdes sucessivas, promovendo a

descoberta e a construgdo do conhecimento.

Para construir esse conhecimento, as concepgoes infantis
combinam-se as informagbes advindas do meio, na medida em que o
conhecimento ndo €& concebido apenas como sendo descoberto
espontaneamente pela crianga, nem transmitido de forma mecanica
pelo meio exterior ou pelos adultos, mas, como resultado de uma
interacdo, na qual o sujeito € sempre um elemento ativo, que procura
ativamente compreender o mundo que o cerca, e que busca resolver as
interrogacdes que esse mundo provoca (ZACHARIAS, 2005).

De acordo com Zacharias (ibid.), os principais objetivos da educagao referem-
se a formacao de homens criativos, inventivos e descobridores, de pessoas criticas
e ativas, e na busca constante da construcdo da autonomia®. Zacharias cita as
implicagdes do pensamento piagetiano para a aprendizagem:

* Os objetivos pedagogicos necessitam estar centrados no aluno, partir
das atividades do aluno.

* Os conteudos nao sao concebidos como fins em si mesmos, mas
como instrumentos que servem ao desenvolvimento evolutivo natural.

* Primazia de um método que leve ao descobrimento por parte do aluno
ao invés de receber passivamente através do professor.

* A aprendizagem & um processo construido internamente.

* A aprendizagem depende do nivel de desenvolvimento do suijeito.

* A aprendizagem € um processo de reorganizagao cognitiva.

* A interagao social favorece a aprendizagem.

* Os conflitos cognitivos sdo importantes para o desenvolvimento da
aprendizagem.

* As experiéncias de aprendizagem necessitam estruturar-se de modo a
privilegiarem a colaboracdo, a cooperacao e intercambio de pontos de
vista na busca conjunta do conhecimento.

Em softwares educacionais, a aprendizagem ¢é vista como um processo de
construgdo, em que o0 aluno esta envolvido na construgdo de seu proéprio
conhecimento (NETTO, op. cit.). Nao existem sequéncias pré-estabelecidas ou
métodos de avaliagao baseados em respostas estruturadas. O estudante esta livre
para desenvolver suas potencialidades, e cabe a ele decidir o que deseja e como
deseja aprender. O fato € que a computagédo tem a oferecer subsidios importantes

para o desenvolvimento da representagdo da estrutura cognitiva humana
(NOGUEIRA et al., 2000.)

* No entender de Piaget ser autbnomo significa estar apto a cooperativamente construir o sistema de
regras morais e operatorias necessarias a manutencgéo de relagdes permeadas pelo respeito mutuo.
A autonomia ndo esta relacionada com isolamento (capacidade de aprender sozinho e respeito ao
ritmo proprio - escola comportamentalista).
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As TICs séao, por exceléncia, ferramentas interativas para ver,
fazer, representar e trocar. Elas séo, pois, particularmente apropriadas
ao acompanhamento da acdo empirica e aos métodos das pedagogias
ditas “ativas”, no sentido de Freinet, ou “interativas” no sentido socio-
cognitivo atual. Bem utilizadas em todos seu potencial cognitivo de
manipulagdo, transformagdo, circulagio e estocagem de
conhecimentos, elas (as TIC) podem também prestar grandes servigos
aos aprendentes experientes em sua passagem a conceitualizagédo
(LINARD, 2000).

A grande tendéncia e o objetivo dos softwares educacionais sao de
aproximacdo ao maximo da corrente construtivista, abandonando técnicas
largamente utilizadas que enfatizam o comportamento condicionado, corrente
comportamentalista. Isto se deve ao fato de haver uma maior preocupacido com o
aluno, em como seu aprendizado ird se desenvolver, fazendo com que o estudante
aprenda a aprender.

Segundo Oliveira et al. (2001), no caso dos softwares educacionais, pelas
possibilidades interativas e de mediacao que pode propiciar cada esquema ativado e
desafiado para o trabalho com o conteudo do programa, dependendo de como seja
tratada a resposta do aluno, em muito podera favorecer uma determinada
experiéncia educacional.

A abordagem construtivista ressalta o potencial das tecnologias para a
promogao do processo de interagcdo entre os discentes e destes com os professores,

colaborando para a realizagéo da aprendizagem.

O Construtivismo afirma que a aprendizagem é especialmente
efetiva quando se realiza tendo em vista a partilha com outros. Essa
experiéncia pode ser, por exemplo, uma frase pronunciada; uma
mensagem na internet ou elementos mais complexos como uma
pintura, uma casa ou uma aplicacao informatica.

O conceito de construtivismo social amplia as idéias expostas e
as direciona a um grupo social que constroi a sua aprendizagem
conjuntamente, criando em colaboracdo uma cultura de partilha de
conteudos e significados. Quando nos submergimos em uma cultura
como essa, vamos aprender continuamente como ser uma parte desta
cultura em muitos niveis (TEODORO e ROCHA, 2007).

No Quadro 4.2 estao descritas trés abordagens que relatam a interagao entre
seres humanos e computadores: aproximagao cognitiva, aproximagao sociocognitiva
€ a aproximacgao a partir da teoria da atividade.

A primeira aproximagado tem sido orientada basicamente ao estudo do

impacto do uso das TICs sobre os processos cognitivos do aprendiz-usuario.
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A segunda incorpora decididamente em suas pesquisas as variaveis relativas
ao contexto educacional no qual ocorre a aprendizagem. A aprendizagem ocorre por
meio das relagdes sociais. Na construgdo de novos conhecimentos, a organizagao
do trabalho em grupos, eleva qualitativamente a capacidade de aprender.

A terceira amplia ainda mais o foco e introduz outros contextos de atividade
social, além dos especificamente orientados a educacgéo.

Quadro 4.2 — Trés abordagens sobre o estudo da interagdo entre seres humanos e
computadores

= Foco nas interfaces

l. A aproximagio = Estudos experimentais sobre a eficdcia da interagéo
. computador — ser humano
cognitiva = Modelos de usuarios

= Critérios de usabilidade

= De produtos a processos em pesquisa e design
Il. A aproximagao = De individuos a grupos
) . = Do laboratorio ao local de trabalho
sociocognitiva = Dos novatos aos especialistas
= Da analise ao design
= Do design centrado no usuario ao envolvimento do préprio
usuario no design

= Para além do ambiente de trabalho: aprendizagem, jogo, lazer
lll. A aproximagdoa = Para além do mundo adulto: as criangas e os jovens como
autores e designers
partir da teoria da = Para além de ferramentas passivas: tecnologias persuasivas
= Para além da interagdo computador — ser humano: interagdo
com Web adaptativa

Fonte: Adaptado de KAPTELININ (2002).

atividade

E na teoria construtivista, a relacdo professor-aluno fundamenta-se por meio
do dialogo, o educador deixa de ser figura central do saber, assumindo o papel de
provocador e facilitador da aprendizagem, essa instrugdo desenvolve-se por meio da
construgédo continua do conhecimento. No Quadro 4.3, observa-se a diferenciagéo
de como a aprendizagem ocorre da maneira tradicional e da maneira colaborativa,
muito utilizada na internet, em ambientes virtuais de aprendizagem.

Através da aprendizagem colaborativa, a sala de aula torna-se um ambiente
de aprendizagem com o professor atuando na orientagéo das atividades centradas
no aluno. Enfatiza-se o processo, a aprendizagem em grupo com atividades
investigativas que busquem a transformacdo ao invés da memorizagdo. Quando o

aluno compreende em vez de memorizar, ele se torna capaz de raciocinar bem.
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Quadro 4.3 — Aprendizagem Tradicional e Colaborativa

Maximas sobre aprendizagem Maximas sobre Aprendizagem
Tradicional Colaborativa
Sala de aula Ambiente de aprendizagem
Professor — autoridade Professor — orientador
Centrada no Professor Centrada no Aluno

Aluno - "Uma garrafa a encher Aluno - "Uma lampada a iluminar

Reativa, passiva Pré-ativa, investigativa
Enfase no produto Enfase no processo
Aprendizagem em solidao Aprendizagem em grupo
Memorizagao Transformacao

Fonte: EVORA (2007).

4.2.3.1 — Objetos de Aprendizagem

O uso de Objetos de Aprendizagem (OA) como ferramentas interativas na
educacao presencial ou a distancia é algo recente. Os primeiros estudos sobre o
tema surgiram no ano 2000 através de David Wiley que definiu os OA como sendo
qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino (WILEY,
2000). A principal idéia dos OA é quebrar o conteudo educacional em pequenos
pedacos que possam ser reutilizados em diferentes ambientes de aprendizagem, em
um espirito de programacao orientada a objetos.

Essa primeira definicdo deixou os OA em uma categoria bastante abrangente
que envolve diferentes recursos como: pequenos softwares, fotos com uma
mensagem para a reflexdo, apresentagbes feitas em um visualizador de imagens
como o Power Point ou uma simulacao feita em Flash. Os Objetos de Aprendizagem
utiizam-se de imagens, animagbdes e applets, documentos VRML (Realidade
Virtual), arquivos documentos do tipo doc e txt, arquivos do tipo hipertexto (html),
dentre outros.

Muzio et al. (2001) utilizam o termo objeto de comunicagdo e conceituam

como o objeto que é designado e/ou utilizado para propdsitos instrucionais. Esses
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objetos vdo desde mapas e graficos até demonstracbes em video e simulagdes
interativas.

Segundo Weller et al. (2003), um OA é uma parte digital do material da
aprendizagem que se dirige a um topico claramente identificavel ou resultado da
aprendizagem e se tem a capacidade de reutilizagdo em contextos diferentes.
Contudo, o Ministério da Educagao (MEC, 2008) orienta que os OA devem objetivar:
o aprimoramento da educagdo presencial e/ou a distancia, para incentivar a
pesquisa e a construgdo de novos conhecimentos para melhoria da qualidade,
equidade e eficiéncia dos sistemas publicos de ensino pela incorporagcdo didatica
das novas tecnologias de informagéo e comunicagao.

Ainda nao existe um conceito de OA que seja universalmente aceito, mas ha
0 consenso de que ele deve ter um propdsito educacional definido, um elemento que
estimule a reflexdo do estudante e que ele seja construido de forma que possa ser
facilmente reutilizado em outros contextos de aprendizagem. A reutilizagdo é uma
das grandes vantagens do uso de um Objeto de Aprendizagem. Por exemplo: um
OA feito para o ensino de uma disciplina no curso de enfermagem, poderia, com
algumas adaptacgdes, ser utilizado com eficiéncia em outra disciplina de um curso de
medicina (BETTIO e MARTINS, 2004).

A simulagado interativa € considerada um objeto de aprendizagem. Para
Santos e Silva (2003) a simulagao refere-se ao programa de computador que simula
fendbmenos fisicos modelados matematicamente em que o aprendiz podera, através
da acdo, trocar significados, modificar a animacédo para atender seus objetivos
gerais ou especificos, com a apresentagcdo dos reais conceitos, relacionamento
entre grandezas, graficos e referéncias.

Assim, nas simulagdes interativas o aprendiz pode, através da alteragao de
parametros, verificar as possibilidades e limitagdes das suas hipoteses
confrontando-as com o modelo fisico apresentado, o que se constitui em um
elemento potencialmente capaz de auxiliar na aprendizagem dos topicos.

Se é certo que ensinar é uma arte e que nada pode substituir a riqueza do
dialogo pedagogico (FREIRE, op. cit. ), a revolugdo mediatica abre hoje ao ensino
vias jamais exploradas. As TICs multiplicaram as possibilidades de busca de
informagdes e os equipamentos interativos colocaram a disposi¢cao dos alunos um
numero inesgotavel de informagdes. Por isso, os alunos tornaram-se investigadores.

Uma das fungbes dos professores consistira, doravante, em ensinar os alunos a
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gerirem, na pratica, a informagdo que Ihes chega. Dividindo assim, a
responsabilidade do dominio e da competéncia na aplicacdo de determinados

conhecimentos.

4.3 — TEORIA INTERACIONISTA DE VYGOTSKY

Vygotsky € o fundador da teoria histérico-cultural que supera a concepgéo de
que a crianga traz, ao nascer, o conjunto de aptiddes e capacidades dadas como
potencialidades que ela vai desenvolver mais ou desenvolver menos a medida que
cresce e de acordo com o meio em que vive, mas sempre dentro do conjunto de
possibilidades que tem no nascimento.

Ao reconhecer a imensa diversidade nas condi¢des histérico-sociais em que
as criangas vivem, Vygotsky ndo aceita a possibilidade de existir uma sequéncia
universal de estagios cognitivos, como propde Piaget. Dessa forma, os fatores
bioldgicos preponderam sobre 0s sociais apenas no inicio da vida das criangas e as
oportunidades que se abrem para cada uma delas sdo muitas e variadas, adquirindo
destaque as formas pelas quais as condi¢gdes e as interagbes humanas afetam o
pensamento e o raciocinio.

Para a teoria histérico-cultural, a crianca nasce com uma Unica
potencialidade, a potencialidade para aprender potencialidades, com a capacidade
ilimitada de aprender e, nesse processo, desenvolver sua inteligéncia — que se
constitui mediante a linguagem oral, a atengdo, a memdéria, o pensamento, o
controle da propria conduta, a linguagem escrita, o desenho, o calculo — e sua

personalidade — a auto-estima, os valores morais e éticos, a afetividade.

O ser humano nao nasce humano, mas aprende a ser humano
com outras pessoas, com as geragdes adultas e com as criangas mais
velhas, com as situagdes que vive, no momento histérico em que vive e
com a cultura a que tem acesso (...). E cada ser humano, em seu
tempo, apropria-se das qualidades humanas disponiveis e necessarias
para viver em sua época (MELLO, 2004, p. 136).

4.3.1 - INTERAGAO SOCIAL

O conhecimento € concebido como algo construido nas interagbes que o

sujeito mantém com o contexto, a sociedade e respectivos simbolos culturais,
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caracterizando-se pela complexidade e provisoriedade. O sujeito em sua inteireza de
ser humano (historico-social, cultural, afetivo e cognitivo) aprende por meio da
organizagdo e reorganizagdo cognitiva, em busca da auto-organizagdo e da
equilibragdo, estado este em continuo movimento e mudanga. A interiorizacdo de
significados se desenvolve em conexdo com o contexto, sendo influenciada pelas
intervengdes do meio social. A evolugdo mental do sujeito resulta das interligagbes
entre histéria individual e historia social (VYGOTSKY, 1991a) e ocorre em um
movimento dialético entre desequilibrios e reorganizagdes individuais e culturais
(DANIELS, 2003).

O verdadeiro curso do desenvolvimento do pensamento, conforme Vygotsky
(op. cit.), ndo vai do individual para o socializado, mas do social para o individual.
Em outras palavras, ndo pode-se desprezar o contexto social, histérico e cultural no
qual o individuo esta imerso ao analisar seu desenvolvimento cognitivo. Nao se trata
apenas de considerar o meio social corno uma variavel importante, mas ter em
mente que ndo € através do desenvolvimento cognitivo que o individuo se torna
capaz de socializar, € na socializagdo que se da o desenvolvimento dos processos
mentais superiores (DRISCOLL, 1995 apud MOREIRA,1999).

Segundo Vygostsky (1988), o sujeito ndo € apenas ativo, mas interativo,
porque forma conhecimentos e se constitui a partir de relagdes intra e interpessoais.
E na troca com outros sujeitos e consigo préprio que se vdo internalizando
conhecimentos, papéis e fungdes sociais, o que permite a formacdo de
conhecimentos e da propria consciéncia. Trata-se de um processo que caminha do
plano social (relagbes interpessoais), para o plano individual interno (relagdes intra-
pessoais).

De acordo com Pereira (2002), a intersubjetividade estd na génese da
atividade individual e participa da constru¢cdo das formas de ag¢do autbnoma ou da
auto-regulagcdo. N&o se concebe uma construgdo individual sem a participagcado do
outro e do meio social, o que torna imprescindivel a relagao intersubjetiva, pois é
nesse espaco relacional que ha a possibilidade do conhecimento.

Em relagdo ao processo de ensino aprendizagem em ambiente escolar, é
desejavel, sob a perspectiva vygotskyana, que se oportunize ao aluno situagées em
que ele possa interagir socialmente com o professor e com os colegas, de modo que
ele possa desenvolver suas habilidades cognitivas e aprender.

Como argumentado por Moreira (op. cit.), o professor € o participante que
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possui internalizado os significados socialmente compartilhados (pela comunidade
cientifica, por exemplo) em relagdo aos conteudos pertencentes ao curriculo. No
contexto de matéria de ensino, o professor apresenta aos alunos, de alguma
maneira, os significados socialmente aceitos, tendo o papel de media-los e verificar
se o significado que o aluno captou é coerente com aquele que ele desejava que
captasse. A responsabilidade do aluno neste caso, € interagir com o professor de
modo a verificar se 0os conceitos que captou sdo aqueles que o professor gostaria
que ele captasse e se sao aqueles compartilhados no contexto da area de
conhecimentos em questdo. O processo de ensino aprendizado se efetiva, entao,
quando professor e aluno compartilham significados.

4.3.2 — ZONAS DE DESENVOLVIMENTO REAL E PROXIMAL

Ainda no contexto das implicacbes educacionais da interacdo social na
escola, Vygotsky argumenta que as diferengas entre o aprendizado pré-escolar e o
escolar no desenvolvimento mental dos alunos, vai além do fato do primeiro ser um
aprendizado nao sistematizado e o ultimo sistematizado. Ha também a questado do
aprendizado escolar produzir algo fundamentalmente novo no desenvolvimento
cognitivo do aluno.

Para explicar este algo novo, utiliza-se o conceito de zona de
desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento proximal. A primeira zona esta
relacionada com o nivel de desenvolvimento das fun¢gbes mentais do aluno ja
estabelecidas, como resultado de certos ciclos ja concluidos, estando intimamente
correlacionado com aquilo que os alunos conseguem fazer por si mesmos. Este
indicativo foi por muito tempo utilizado como fator decisério da capacidade mental
dos individuos. Entretanto, do ponto de vista de Vygotsky, tdo importante quanto
aquilo que o aluno é capaz de fazer por si sO, € aquilo que ele consegue fazer
através da interagdo social com o professor ou com colegas mais capazes. Aquelas
tarefas que o aluno s6 consegue realizar apos ser fornecido algum tipo de ajuda,
estdo no que Vygotsky chamou de zona de desenvolvimento proximal (ZPD). As

atividades desenvolvidas nesta zona tém um carater eminentemente social.

A zona de desenvolvimento proximal é a distancia entre o nivel
de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugéo
independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial,
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determinado através da solucédo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes.
(VYGOTSKY, op. cit., p. 97)

A zona de desenvolvimento proximal engloba as fungbes mentais ainda em
processo de maturagdo, sendo uma medida do potencial de aprendizagem do
individuo e onde o desenvolvimento cognitivo ocorre. A consideragédo dos efeitos da
zona de desenvolvimento proximal no processo de ensino aprendizagem é definido

por Moreira (op. cit.) da seguinte forma:

A interagdo social que provoca a aprendizagem deve ocorrer
dentro da zona de desenvolvimento proximal, mas, a0 mesmo tempo,
tem um papel importante na determinagéo dos limites dessa zona. O
limite inferior €, por definigao, fixado pelo nivel real de desenvolvimento
do aprendiz. O superior é determinado por processos instrucionais que
podem ocorrer no brincar, no ensino formal ou informal, no trabalho.
Independentemente do contexto o importante € a interagdo social
(DRISCOLL apud MOREIRA, op. cit. pp.116-117).

Para Vygotsky, o unico ensino que vale a pena é aquele que se adianta ao
desenvolvimento cognitivo e o dirige e, de forma analoga, a unica boa aprendizagem
€ aquela que esta avangcada em relacdo ao desenvolvimento, ou seja, uma
aprendizagem orientada para niveis de desenvolvimentos ja alcangcados nao é
efetiva (MOREIRA, ibid.).

A fim de propor situagdes desafiadoras que favoregcam a construcdo do
conhecimento pelo aprendiz, a intervengdo pedagdgica incide sobre a ZPD, o que
implica em identificar os niveis de desenvolvimento real e potencial dos alunos,
formando uma espiral ascendente de aprendizagem e mudancga, de sorte que um
ponto de chegada de uma atividade torna-se ponto de partida em outra (ALMEIDA,
op. cit., 2005a).

Desta forma, a escola é o lugar onde a intervengdo pedagdgica intencional
desencadeia o processo ensino aprendizagem. A escola tem a fungao de favorecer
o desenvolvimento de certas capacidades, em lugar de limitar as possibilidades de
aprendizagem ao desenvolvimento real, como ainda acontece em nossas escolas
(OLIVEIRA et al., op. cit., 2004).

Diante das concepgdes explicitadas de curriculo, conhecimento, ensino e
aprendizagem, torna-se fundamental compreender o que as tecnologias de
informacdo e comunicagdo podem propiciar em termos de desenvolvimento da

autonomia, do autoconhecimento, do poder sobre a propria aprendizagem e da
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interaprendizagem (MASETTO, 2000), ja que as TICs permitem que o sujeito
estabeleca interagdes com suas proprias idéias, com o outro, com as tecnologias em
uso e com as informagdes disponibilizadas, dinamizando a espiral da aprendizagem
(VALENTE, 2002b).

Em relagdo aos softwares educativos (SE) como ferramenta do processo de
ensino aprendizagem, considerando a bagagem cultural e os diferentes grupos
sociais envolvidos, segundo Oliveira et al. (op. cit., 2004), deve-se esperar que

possuam as seguintes caracteristicas e atuagdes:

O SE deve ser um instrumento efetivo capaz de ampliar as
possibilidades de conhecimento do aluno, a medida que considere
necessaria articulagdo dos conceitos espontaneos (conhecimentos
prévios) com os conhecimentos que se deseja levar o aluno a construir
(conhecimentos cientificos), e que explore as possibilidades de
interacdo intra e intergrupos visando a um trabalho didatico capaz de
privilegiar as diferentes ZDPs dos alunos (OLIVEIRA et al., op.cit, p. 45).

Neste contexto, o aluno ndo pode estar submetido a uma pedagogia bancaria
criticada por Freire (2005). Pedagogia que coloca o aluno em um papel passivo, de
mero objeto no qual os conteudos sao depositados e resgatados nas avaliagdes pelo
professor (ibid.). Ao invés disto, o contexto educacional que envolve o aluno precisa
estar pautado em uma pedagogia emancipatéria que o coloque como sujeito da
prépria aprendizagem e da prépria histéria, incentivando seu pensamento critico e
sua capacidade e responsabilidade de intervir na realidade.

Na pedagogia emancipatoria o professor deve ser capaz de estimular a
autonomia, a capacidade de refletir e agir, o didlogo para superagédo das situagdes
problematicas da realidade, o aprender a aprender, o aprender a viver, o aprender a

conviver (ibid.).

4.3.3 — EXTERNALIZACAO DO PENSAMENTO

A relagcdo de pensamento com palavra ndo € uma coisa, mas um
processo, um movimento continuo para tras e para frente de
pensamento para palavra e de palavra para pensamento (...) Cada
pensamento tende a conectar algo com alguma coisa e estabelecer
uma relacdo entre as coisas. Cada pensamento move-se, cresce e
desenvolve, satisfazendo uma fungao, resolvendo um problema. Esse
fluxo de pensamento ocorre como um movimento interno através de
uma série de planos (VYGOTSKY, op. cit., 1991a).
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Para Vygotsky (1998), seria um erro pensar que exista somente um caminho
do pensamento para a fala. A externalizacdo dos pensamentos através de agdes e
fala pode ajudar a dar forma aos pensamentos. Uma idéia pode ser facilmente
esquecida se nao for escrita. Agdo e fala podem acontecer imediatamente, sem
tempo para reflexdo, deliberagdo ou escolha. Linguagem escrita, desenho, pintura,
notacdo musical, etc., sdo todos modos classicos de externalizar o pensamento,
funcionam como instrumentos mediadores. Todos tém algum grau de permanéncia,
assim tornando-se disponiveis para serem refletidos e estudados. Pode-se entéo
mais facilmente pensar sobre os pensamentos.

O papel da educagdo é garantir a criagdo de aptiddes que sao inicialmente
externas aos individuos e que, estdo dadas como possibilidades nos objetos

materiais e intelectuais da cultura (MELLO, op. cit.).

O processo de desenvolvimento nada mais é que a apropriagao
ativa do conhecimento disponivel na sociedade em que a crianca
nasceu. E preciso que ela aprenda e integre em sua maneira de pensar
o conhecimento da sua cultura. O funcionamento intelectual mais
complexo desenvolve-se gracas a regulagdes realizadas por outras
pessoas que, gradualmente, sdo substituidas por autorregulagcdes. Em
especial, a fala é apresentada, repetida e refinada, acabando por ser
internalizada, permitindo a crianga processar informagdes de uma forma
mais elaborada (DAVIS e OLIVEIRA, op. cit., p. 62).

A tecnologia moderna, indo além das tecnologias do papel, lapis, tinta e
pintura, tém fornecido novos meios de externalizar o pensamento. O processador de
textos pode ajudar a pensar sobre a escrita por tornar facil construir, combinar e
comparar manuscritos. Com a simulagdo e modelagem computacionais, através da
construcao e exploracdo de modelos matematicos que representam modelos fisicos,
pretende-se, pelo menos de algum modo especifico, auxiliar os estudantes a pensar,
permitindo a externalizacédo de suas idéias e, mais importante, atuar sobre estas.

As TICs, ou as simulacdes, servem como instrumentos mediadores para a
aprendizagem. Os instrumentos mediadores sdo formagdes artificiais que, para
Vygotsky, sdo essencialmente sociais e foram construidos pelos homens no
decorrer da historia humana e transmitidos de geracdo em geragao para interferir em
uma relacao, fazendo com que essa relacao se estabeleca.

Através das simulagées PhET, os alunos conseguem visualizar o fendmeno
fisico. Dessa forma, os alunos podem comparar 0 que eles pensam com o que

realmente ocorre, levando a uma melhor compreensao dos conceitos abordados.
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4.4 — TEORIA DE APRENDIZAGEM DE AUSUBEL

4.4.1 — APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria de aprendizagem de David Ausubel (AUSUBEL et al., 1980) tem
como centro a idéia da aprendizagem significativa, definida como um processo onde
uma nova informagdo interage com algum aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Pode-se dizer que uma aprendizagem significativa
ocorre quando uma nova informacdo € assimilada através da interacdo com
conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL,
2003).

Os conceitos preexistentes sao denominados subsungores. Porém, a
aprendizagem significativa ndo se restringe a influéncia direta dos subsuncores
sobre elementos da nova informacdo. Devem-se considerar também as
modificagcdes e o crescimento desses subsuncores devido a interagdo com o novo
material, pois neste processo, o0 subsuncgor evolui, tornando-se mais inclusivo e
aumentando a sua capacidade de se relacionar com novas informagdes. Isto
significa que os subsungores podem apresentar grandes variagdes de um individuo
para outro, podendo ser amplos e bem diferenciados ou limitados em quantidade e
variedade de elementos, segundo as experiéncias de aprendizagem de cada

pessoa.

Um subsuncor é, portanto, um conceito, idéia, ou proposicdo ja
existente na estrutura cognitiva do aluno, capaz de servir de
“ancoradouro” para uma nova informagdo de modo que ela adquira
assim um significado para o individuo (MOREIRA, 1983).

Para Ausubel (op. cit.), as informagdes na mente humana estao dispostas de
forma altamente organizada. Estas informagdes formam uma hierarquia conceitual
onde os elementos mais especificos de conhecimento séo ligados e assimilados por
conceitos mais gerais e inclusivos. Deste modo, estrutura cognitiva significa uma
estrutura hierarquica de conceitos, que sao representacdes resultantes de
experiéncias sensoriais do individuo e do processamento mental da informacgao
recebida (MOREIRA, op. cit., 1999).

A aprendizagem significativa implica que os estudantes apresentem idéias

inclusoras (teorias, conceitos ou conhecimentos advindos de sua experiéncia) sobre
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o conteudo das tarefas escolares nas quais estdo envolvidos, dessa maneira, ha
uma maior possibilidade de promover o interesse pela aprendizagem e melhorar o

comprometimento afetivo das pessoas que aprendem, gerando autoconfiancga.

4.4.2 — APRENDIZAGEM MECANICA

Ausubel et al. (op. cit.) definem aprendizagem mecénica (ou automatica)
como aquela em que o individuo adquire uma nova informagdo com pouca ou
nenhuma relacdo com os subsungores existentes em sua estrutura cognitiva. Este
conhecimento € armazenado de forma literal e arbitraria, ndo se ligando a
subsuncores especificos, ou seja, com pouca ou nenhuma interagao ocorrendo entre
a nova informacgao adquirida e as informagdes ja armazenadas na estrutura cognitiva
do aprendiz.

Apesar deste tipo de aprendizagem nao ser desejada como resultado final de
um processo educativo, ela se faz inicialmente necessaria quando um individuo
adquire informagdo numa area de conhecimento completamente nova para ele.
Existem também alguns tipos de informagdo sem significado intrinseco, como
registros de placas de carro, conforme Araujo (2005), que nao podem ser
associados de forma substantiva a elementos existentes na estrutura cognitiva e
assim devem ser arbitrariamente armazenados.

Entretanto, Araujo (ibid.) argumenta que, talvez excetuando criangas
pequenas, uma aprendizagem inteiramente mecéanica nunca ocorra. Mesmo o0s
registros das placas dos carros podem de alguma forma significar algo na estrutura
cognitiva do aprendiz, ao observar, por exemplo, que a primeira letra dos registros
(feitos no Brasil) estd associada com o estado onde o carro foi originalmente
emplacado. Sabendo disso, a aprendizagem mecanica pode ser reduzida aos outros
seis, dos sete caracteres alfanuméricos que compdem o registro.

Apesar de a aprendizagem mecanica contrapor-se a aprendizagem
significativa, € importante destacar que Ausubel ndo apresenta os dois tipos de
aprendizagem como dicotdmicos e sim como situados em extremos de um continuo,

isto é, existem diferentes niveis de aprendizagem significativa e mecanica.

A aprendizagem significativa ocorre quando um aprendiz
possibilita a interacdo de um novo conteddo com sua estrutura cognitiva
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e nesse processo esse conteudo adquire significado psicolégico.
Entretanto, pode n&o ocorrer essa incorporagdo ou acontecer em um
numero menor de interagbes. Neste caso podemos chamar de
aprendizagem mecanica, uma vez que o novo conteudo passa a ser
armazenado isoladamente ou por meio de associa¢des arbitrarias na
estrutura cognitiva (AUSUBEL ET AL., op. cit.).

4.4.3 — SUBSUNCORES E ORGANIZADORES PREVIOS

Em uma area do conhecimento totalmente nova para o individuo, a
aprendizagem sera inicialmente mecanica. A aprendizagem significativa né&o
ocorrera até que alguns elementos de conhecimento, relevantes a novas
informagdes na mesma area, existam na estrutura cognitiva e possam servir de
subsungores ainda que pouco elaborados. Na medida em que a aprendizagem
comega a ser significativa, os subsungores vao tornando-se cada vez mais
elaborados e o individuo mais capaz de assimilar novas informacgoes.

No caso de criangas pequenas, 0s primeiros conceitos sdo adquiridos em um
processo chamado formagdo de conceitos, o qual envolve generalizagdes de
instancias especificas (MOREIRA, op. cit.,, 1999). Porém, quando as criangas
atingem a idade escolar, a maioria ja possui um conjunto adequado de conceitos
que permite a ocorréncia da aprendizagem significativa através de outros processos.
A partir dai, apenas ocasionalmente havera ainda a formagdo de conceitos; a
maioria dos novos conceitos € adquirida através de assimilagédo, diferenciagao
progressiva e reconciliagdo integrativa (ou integradora).

Para Ausubel et al. (op. cit.), do ponto de vista instrucional, é extremamente
recomendavel o uso de organizadores prévios como veiculos facilitadores da
aprendizagem significativa, quando nao existem na estrutura cognitiva os
subsuncores adequados.

A principal fungdo do organizador prévio € servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o0 que ele precisa saber para que possa aprender

significativamente a tarefa com que se depara (AUSUBEL, ibid.).

Os organizadores prévios sao materiais introdutorios
apresentados em nivel mais alto de abstracdo, inclusividade e
generalidade, capazes de servir de ancoragem ideacional a suprir a
deficiéncia de subsungores até que estes estejam desenvolvidos
(MOREIRA, op. cit.,1983).
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O aspecto mais significativo do processo de assimilagdo de conceitos € o
relacionamento, de forma substantiva e nao-arbitraria, a idéias relevantes
estabelecidas na estrutura cognitiva do aprendiz com o conteudo potencialmente
significativo implicito nas novas informacgdes. Os organizadores prévios funcionam

como pontes cognitivas neste processo.

4.4.3.1 — Assimilagao

No processo de aprendizagem significativa, a nova informacéao interage com
0s subsuncgores relevantes na estrutura cognitiva, gerando uma associagao entre a
nova informacéo recebida e conhecimentos ja adquiridos. Quando isto ocorre, os
subsungores se tornam ligeiramente diferentes e a informagdo armazenada é
também alterada. Moreira (2000) descreve o principio da assimilagdo

esquematicamente através do Quadro 4 .4.

Quadro 4.4 — Principio da Assimilacéo

Nova informacgao, Relacionada e Conceito Produto
potencialmente = assimilada por subsuncor interacional
significativa = existente na=
estrutura
cognitiva
a A A'a’

Fonte: MOREIRA (2000)

Deste modo, a assimilagdo ocorre quando uma nova informagéao a (conceito
ou proposi¢ao), potencialmente significativa, é assimilada sob uma idéia ou conceito
mais inclusivo ja existente na estrutura cognitiva. Como é mostrado no Quadro 4.4,
nao so a nova informacao a, mas também o conceito subsungor A, com o qual ela se
relaciona, sdo modificados pela interagdo, ou seja, as proprias idéias ancoradouras
também se alteram de forma variavel no processo interativo. Além disso, a’' e A’
permanecem relacionados como co-participantes de uma nova unidade A'a’ que é
essencialmente o subsungor modificado.

Ausubel (op. cit.) apresenta o seguinte exemplo: se A for o conceito de
pecado cristdo existente na estrutura cognitiva de uma crianga, a pode ser a
apresentacao de conceitos budistas de pecado, alterando, assim, ligeiramente o

conceito que a crianga tem de pecado cristdo (A’), além de introduzir um novo
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significado idiossincratico para o pecado budista (a’).

Uma vez que a ligacado A'a’tenha se estabelecido, ela fara parte do processo
de retengcdo do novo conhecimento. Ausubel admite que, para que as novas
informagdes recém assimiladas permanegam disponiveis durante este processo,
elas possam ser dissociaveis, por um periodo de tempo variavel, de suas idéias-
ancora e, assim, reprodutiveis como entidades individuais (Moreira, op. cit., 2000),
que pode ser representado por: (A'a’ > A'+a’).

O produto interacional A'a’, durante um periodo de tempo, pode ser
dissociado em A’ e a’, favorecendo assim a retencdo de a’ Entretanto, apds algum
tempo, uma reproducgao individual dos elementos associados n&o € mais possivel,
ocorrendo o que Ausubel chama de assimilagdo obliteradora, onde A'a’ reduz-se
simplesmente a A’ (subsungor modificado). O esquecimento €, desta forma, uma
continuagao temporal do processo de assimilagéo, estando diretamente relacionado
com a impossibilidade de dissociar a nova informac¢do da idéia geral mais inclusiva
ancorada na estrutura cognitiva do individuo.

Moreira e Masini (op. cit.) apontam que na teoria de Ausubel, a variagdo na
taxa de esquecimento depende particularmente do grau de significAncia associado
com o processo de aprendizagem. A menos que o0s materiais aprendidos
mecanicamente sejam repetidamente reestudados, eles n&o poderao ser lembrados
horas ou semanas apos a aprendizagem. Entretanto, a informagado aprendida
significativamente, mesmo tendo ocorrido o processo de assimilagdo obliteradora,
pode ser recuperada apds algumas tentativas. Cabe salientar que esta informagao
pode aparecer de uma forma ligeiramente diferente daquela como foi originalmente
aprendida e, com o tempo, tomar atributos mais gerais do conceito subsungor pelo
qual foi assimilada.

De modo resumido, pode-se dizer que o processo de aprendizagem esta
relacionado a aquisicdo de novos significados, representando um aumento na
disponibilidade dos mesmos. Retencdo por sua vez representa o processo de
manter disponiveis 0os novos significados adquiridos e o esquecimento representa

um decréscimo nesta disponibilidade.

44.3.2 - Diferenciagdo progressiva, reconciliagao integradora e
consolidagao

No processo de aprendizagem significativa, a partir de sucessivas interagoes,
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conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados entre si. Sob a perspectiva
ausubeliana, o desenvolvimento de conceitos é facilitado quando os elementos mais
gerais, mais inclusivos de um conceito sado introduzidos em primeiro lugar e depois
este é progressivamente diferenciado em termos de detalhe e especificidade.

Para Ausubel (op. cit.), quando o conteudo de uma disciplina é programado
de acordo com o principio da diferenciagdo progressiva, apresentam-se,
inicialmente, as idéias mais gerais e inclusivas da disciplina e depois estas sao
progressivamente diferenciadas em termos de detalhe e especificidade. Esta ordem
de apresentacdo do conteudo corresponde, presumivelmente, a sequéncia natural
de aquisigao de consciéncia cognitiva e de sofisticagdo, quando o aluno é exposto a
determinados conhecimentos. Ausubel se baseia em duas hipéteses em sua

proposta:

E mais facil para os seres humanos captar aspectos
diferenciados de um todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo,
do que chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas.

A organizagdo do conteudo de uma determinada disciplina na
mente de um individuo € uma estrutura hierarquica na qual as idéias
mais inclusivas estdo no topo da estrutura e progressivamente
incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e mais
diferenciados (AUSUBEL, op. cit.).

De forma mais explicita, pode-se dizer que as novas idéias e informacgdes
sdo aprendidas, e retidas mais eficazmente, quando ja estdo disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo idéias mais inclusivas e especificamente relevantes,
para servir como subsuncgores. Esta é a fungdo dos organizadores prévios em
relagdo a qualquer topico ou subtdpico, quando os subsuncores nao existem ou
quando existem e o aprendiz ndo percebe sua relacionabilidade com o novo
material.

O principio da reconciliagdo integradora aplicado a organizagdo de material
instrucional, segundo Ausubel (ibid.), pode ser descrito como um contraponto a
pratica usual dos livros-texto de separar idéias e topicos em capitulos e secdes. Tem
como objetivo explorar explicitamente relagdes entre proposi¢des e conceitos,
salientando as diferencas e similaridades importantes, e reconciliando
inconsisténcias reais ou aparentes.

Novak (op.cit.) argumenta que para atingir a reconciliagdo integradora

eficazmente, deve-se organizar a instrugdo "descendo e subindo" nas estruturas
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conceituais hierarquicas conforme a nova informacdo € apresentada. Deve-se
comegar com 0s conceitos mais gerais (mais inclusivos), ilustrando logo a seguir
como 0s conceitos mais subordinados estdo relacionados a eles e entdo voltar,

através de exemplos, a novos significados para conceitos de ordem mais alta.

4.4.4 — CONDICOES PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel destaca que o processo de aprendizagem significativa € o mais
importante na aprendizagem escolar (MOREIRA, op. cit., 1983). No entanto para
que ela ocorra sdo necessarios alguns requisitos basicos a serem cumpridos. Uma
das condigcbes € que o conteudo ensinado seja relacionavel com a estrutura
cognitiva do aluno. Isso significa que o material instrucional deve ser potencialmente
significativo, ele deve ser organizado de forma ldgica possibilitando ao aluno
interagir o novo material de modo substancial e nao-arbitrario com conceitos
relevantes na estrutura cognitiva do aluno. Diante da aprendizagem significativa o

conhecimento adquirido:

(...) € o produto significativo de um processo psicolégico cognitivo,
(conhecer) que supde a interagdo entre umas idéias logicamente
(culturalmente) significativas, umas idéias de fundo (de ancoragem)
pertinentes a estrutura cognitiva (ou na estrutura de conhecimento), da
pessoa concreta que aprende e a atitude mental desta pessoa em
relagdo com a aprendizagem significativa ou a aquisi¢cdo e retengéo de
conhecimentos (AUSUBEL, op. cit.).

A outra condicdo € que o aprendiz deve manifestar uma disposi¢ao para
relacionar o novo material, de forma substantiva e nao-arbitraria, a sua estrutura
cognitiva. A aprendizagem significativa implica que os estudantes apresentem idéias
inclusoras (teorias, conceitos ou conhecimentos advindos de sua experiéncia) sobre
o conteudo das tarefas escolares nas quais estdo envolvidos, dessa maneira, ha
uma maior possibilidade de promover o interesse pela aprendizagem e melhorar o
comprometimento afetivo das pessoas que aprendem, gerando autoconfianga.

Ausubel (op. cit.) salienta que para avaliar a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa, devem-se buscar evidéncias que o aprendiz estd compreendendo
genuinamente um conceito, ou seja, que ele esta atribuindo a ele significados claros,
precisos, diferenciados e transferiveis. Entretanto, o estudante apos uma longa

experiéncia em fazer exames pode se habituar a memorizar ndo somente



96

proposi¢des e férmulas, mas também causas, exemplos, explicacdes e formas de

resolver problemas exemplares. Deste modo, Ausubel propde que a melhor maneira

de evitar a "simulacao de aprendizagem significativa" € utilizar questdes e problemas

que sejam novos e nao familiares ao estudante, e que requeiram maxima

transformacao do conhecimento existente.

No Quadro 4.5 apresenta-se um paralelo entre as potencialidades de uma

metodologia tradicional e uma metodologia centrada na aprendizagem significativa,

usando como ferramenta cognitiva pedagdgica as animagdes interativas.

Quadro 4.5 — Metodologia Tradicional X Aprendizagem Significativa

Metodologia Tradicional

Linguagem verbal (escrita e oral).
Uso do quadro, giz e do retroprojetor.

Transmissdo do conhecimento de forma direta
através de aulas expositivas.

Desenvolvimento do conteudo referente ao eixo
tematico segundo a ldégica dos conteudos
especificos (na forma de tdpicos instrucionais),
com pouca ou nenhuma relevancia para as
relagdes hierarquicas dos conceitos, de modo que
se o conteudo nao tiver significado para o
aprendiz, ele podera encara-lo como algo a mais a
ser memorizado (POZO, 2002).

Tendéncia a reproduzir sistemas de
conhecimentos ja elaborados tendo a narrativa
como forma de exposi¢do, o que pode inibir as
habilidades dos alunos para construirem conceitos
em fungdo de que ja recebem prontos nas
exposicoes dos professores, segundo suas
preferéncias e percepgoes.

Conhecimento fragmentado, sem levar em conta
0s conhecimentos prévios.

Modificagdo da quantidade de informacbes e
conhecimentos contidos na estrutura cognitiva do
aprendiz.

Exige baixo nivel de abstracdo do aprendiz.

Avaliagao periodica da aprendizagem
(mapeamento da posse dos conteudos referentes
ao eixo tematico).

Fonte: Rodrigues (2005)

Nova Metodologia

Linguagem verbal e n&o-verbal (pictérica,
computacional, figurativa, simbdlica, gréafica).
Uso de diferentes recursos (meios, suportes de
informagado e comunicagao).

Processo construtivista do conhecimento
desenvolvido de forma compartilhada,
priorizando a interatividade dos aprendizes com
o professor, com outros aprendizes e com o0s
objetos de aprendizagem (textos, animacdes
interativas, mapas conceituais).

Desenvolvimento do conteudo referente ao eixo
tematico explorando explicitamente as relagdes
de subordinagdo e superordenagdo dos
conceitos, segundo a légica de que os
conceitos apresentam uma estrutura altamente
hierarquica quanto ao grau de inclusividade e
generalidade (AUSUBEL et al., 1980).

Construgéo coletiva do conhecimento através
de um processo mediado, no qual o aprendiz é
participante ativo e o professor assume a
fungdo de facilitador, onde as palavras-chave
para a aquisicao dos conceitos da Fisica sdo a
modificabilidade cognitiva do ser humano,
levando em conta suas fungdes cognitivas.
Relagcao entre idéias novas e o conhecimento
contido na estrutura cognitiva do aprendiz
(subsuncores).

Informagdes e conhecimentos assimilados pelo
aprendiz através da Aprendizagem Significativa.

Prima pela melhoria do nivel de abstragdo do
aprendiz.

Avaliagdo processual da  aprendizagem
favorecendo o progresso do aprendiz.
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4.5 — CONSIDERAGOES FINAIS

Com a utilizacido das simulagdes, um dos produtos das TICs na educagao, os
professores podem desenvolver com os alunos atividades que favoregam a
aquisicdo de conhecimentos disciplinares significativos. Para que isto acontega é
necessario ter em consideragao que a aprendizagem € um processo (re)construtivo,
cumulativo, auto-regulado, intencional e também situado e colaborativo (MIRANDA,
op. cit.).

A aprendizagem € um processo re(construtivo), o que significa que os alunos
constroem os novos conhecimentos com base nas estruturas e representagdes ja
adquiridas sobre os fendmenos em estudo, e que devem estar cognitiva e
afetivamente envolvidos no processamento da nova informagao.

Uma aprendizagem efetiva deve exigir esforgo e manter os alunos
empenhados na realizagao das tarefas. Para isso, deve ser feita com um nivel 6timo
de incerteza (BRUNER, 1999) e estar na zona de desenvolvimento potencial
(VYGOTSKY, 1991b). Os professores devem ter o cuidado de n&o impor a sua
estrutura e estilo de pensamento aos alunos, mas antes criar situagdes, problemas,
exercicios e projetos que conduzam os alunos para niveis superiores de
conhecimento.

As simulages interativas PhET sao instrumentos que permitem esse tipo de
aprendizagem ao oferecer possibilidades de construir a aprendizagem de uma forma
diferenciada, interativa, envolvente, possibilitando uma nova experiéncia.

Uma aprendizagem cumulativa implica que os novos conhecimentos sao
adquiridos com base nas aprendizagens realizadas anteriormente (GAGNE, 1975).
Todas as disciplinas exigem este saber prévio. Ha, contudo, algumas que sdo mais
cumulativas do que outras. E o caso da Matematica e da Fisica. Nesta, o principal
problema parece advir da dificuldade em modificar as concepgdes que os alunos
desenvolveram para explicar diferentes fenbmenos, antes de iniciar o seu estudo
cientifico. Estes conceitos espontaneos estdo muitas vezes em contradicdo com os
aceites pela comunidade cientifica e, na maioria das vezes, dificultam mais do que
facilitam a aprendizagem posterior (GARDNER, 1993).

A aprendizagem ser auto-regulada significa que os professores devem apoiar
os alunos a desenvolver estratégias de aprendizagem de modo a adquirirem habitos

de estudo e de trabalho intelectual, e ainda padrdes de correcdo do seu préprio
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trabalho, de modo a progressivamente se irem autonomizando da tutela do professor
(BROWN, 1987; COLLINS E BROWN, 1988).

A aprendizagem ser orientada para determinados objetivos implica que o
conhecimento, por parte dos alunos, das finalidades ou metas a atingir em cada
situagdo de aprendizagem, facilita o processo de constru¢do de conhecimento, pois
imprime-lhe uma intencionalidade e direcdo (BRUNER, op. cit.). Tem ainda a
vantagem de motivar os alunos para alcancar os objetivos enunciados, garantindo
uma maior capacidade de vencer os obstaculos que se encontram em qualquer
processo de aprendizagem (GAGNE, 1984; LEMOS, 2005).

A aprendizagem ser situada significa que o seu sentido advém do contexto
onde foi realizada. Sdo os contextos que facilitam ou, pelo contrario, dificultam a
aplicacao dos conhecimentos. As pessoas aprendem n&o s6 com o que lhes é
diretamente ensinado, mas desenvolvem ainda padrdes de participacdo em
comunidades de pratica, apropriando-se progressivamente do discurso, dos saberes
e saberes-fazer proprios de cada comunidade, dos seus recursos e até identidades
(GREENO, 1998; LAVE,1997; LAVE e WENGER, 1995). A criagdo de comunidades
de pratica e de comunidades de aprendizagem esta atualmente facilitada pelo
recurso a internet.

Dizer que a aprendizagem é colaborativa significa que esta se faz em
contextos de praticas sociais que implicam a colaboracéo entre iguais e destes com
os adultos que, em principio, se tornam os tutores que modelam progressivamente
determinados conhecimentos e atitudes.

Na aprendizagem colaborativa considera-se, sobretudo, um processo de
interagdo social que deve ser promovido pelos professores. Por exemplo, o
desenvolvimento das estruturas cognitivas, depende, em grande medida, da
descentragdo cognitiva, ou seja, de se ser capaz de cooperar com 0S outros,
ouvindo os argumentos e contra-argumentando (PIAGET, 1971). A internet pode
facilitar esta aprendizagem, se o professor criar projetos onde alunos (e outros
adultos) possam realizar atividades, resolver problemas em cooperagao e participar
em tarefas comuns.

Ja que o ser humano € um ser histérico-social, o professor deve criar novos
motivos, interesses e necessidades em seus alunos. Criar oportunidades de
experiéncias diversificadas para que possa vir a fazer delas atividades carregadas

de sentido, ou seja, € preciso propor experiéncias que possam ser significativas.
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O contexto de aprendizagem colaborativa ocorre quando, no processo de
ensino e de aprendizagem em ambientes virtuais, é incentivado um trabalho com
problematicas que fazem sentido com o contexto e que possam despertar o prazer
da escrita para expressar o pensamento, da leitura para compreender o pensamento
do outro, da comunicagdo para compartilhar idéias, da realizagdo conjunta de
producdes e desenvolvimento de projetos colaborativos. Desenvolve-se a
consciéncia de que os trabalhos e as producdes sao realizados para compartilhar
idéias, saberes e sentimentos e ndo apenas para serem corrigidos.

Além da preocupagdo em utilizar meios eficazes no ensino e na
aprendizagem de conteudos, uma boa relagdo professor-aluno podera trazer
inumeros beneficios ao educando, cuja significagao tenha reflexo motivador de auto-
aceitagcdo e da percepcdo de suas competéncias pessoais. Para confirmar este
argumento, cita-se Freire quando traz a memodria 0 momento quando, ainda muito

jovem, recebeu um gesto que o influenciou positivamente para o resto de sua vida.

O professor trouxera nossos trabalhos escolares e, chamando-
nos um a um, devolvia-nos com o seu ajuizamento. Em certo momento
me chama e re-olhando o0 meu texto, sem dizer palavra, balanca a
cabeca numa demonstracao de respeito e de consideracao. O gesto do
professor valeu mais do que a propria nota que atribuiu. O gesto do
professor me trazia confiangca de que era possivel trabalhar e produzir.
De que era possivel confiar em mim... (FREIRE, op. cit., 2000).

A grande necessaria e urgente tarefa do educador, na perspectiva atual, é
repensar a educacao sob a perspectiva de que ela € uma forma poderosa de
intervencdo no mundo (ibid.), visto que a educacéo é o alicerce da sociedade. Cabe
ao educador ser um mediador da reflexdo critica, ensinar o aluno a pensar, tendo
em vista sua autonomia para a formagao de um cidadao consciente de seus deveres
e de suas responsabilidades sociais.

Portanto, os educadores deverdo buscar novas maneiras para enfrentar os
desafios dessa mudanga de paradigma que se centra ndo s6 no ensino, mas,
principalmente, na aprendizagem. Assim, torna-se necessario criar novas estratégias
de aprendizagem que promovam ndo s6 a transmissdo, mas a construgdo da

aprendizagem.
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Capitulo 5

APLICAGOES DAS SIMULAGOES FiSICAS INTERATIVAS PHET

5.1 — CONSIDERAGOES INICIAIS

Na elaboracdo do processo de selecdo das simulacbes utilizadas neste
trabalho, foi feito um acompanhamento em 2008 e em 2009 junto aos alunos. Como
critério, buscou-se analisar a interatividade, a receptividade dos alunos, a construgao
de idéias e o desenvolvimento de conceitos, a compatibilidade com os conteudos
trabalhados no 9° ano e a possibilidade de inclusdo de uma nova forma de ensinar
os conteudos fisicos.

No total sdo noventa e oito simulagcdes. Foram selecionadas dezoito
simulagdes que foram distribuidas no decorrer do planejamento da escola (Anexo 1).
O planejamento é distribuido em quatro periodos letivos.

No Quadro 5.1 estédo disponiveis as distribuicbes das simulagdes através dos
periodos letivos. Como ja foi descrito anteriormente, o quarto periodo refere-se a
conceitos quimicos, nao esta incluso, pois, nas aplicagdes das simulagdes.

O primeiro periodo compreende os meses de fevereiro a abril. Os conteudos
referem-se a propriedades fisicas da matéria, movimentos e Leis de Newton. Foram
utilizadas seis simulagdes. O segundo periodo corresponde aos meses de maio a
julho. Os conteudos referem-se a gravitagdo, energia, calor e ondas. Foram
utilizadas quatro simulagdes. O terceiro periodo corresponde a agosto e setembro.
Os conteudos referem-se a cor, eletricidade e magnetismo. Foram utilizadas oito
simulacdes.

As intervencdes nas salas de aulas foram realizadas em 2010 e em 2011,
ocorreram em média duas vezes por semana. As aulas de Ciéncias sdo ministradas
em quatro tempos de cinquenta minutos, distribuidas em dois tempos por dia
compreendendo dois dias por semana. Em 2010 foram matriculados 90 alunos no
9° ano e em 2011 foram matriculados 76 alunos, em ambos 0s anos os alunos foram
distribuidos em trés turmas.

Nem todos os alunos participaram de todas as simulagbes. Em cada

aplicagao é descrito o numero de alunos que participaram dos questionarios.
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Quadro 5.1 — Distribuigdes das Simulagdes Fisicas PhET

Periodos Meses Conteudos

Propriedades fisicas da

. matéria
Fevereiro

1° a Abril Movimentos

As Leis de Newton
Gravitagdo e Energia

Maio  a cCalor

2° Julho
Ondas
Cor
3° Agosto e  FEletricidade
Setembro
Magnetismo

Simulagoes

1 — Densidade
2 — Estados da matéria

3 — O homem em movimento
4 — Giro 2D da joaninha
5 — Movimento de projéteis

6 — Forca em uma dimensao
7 — Parque energético para skatista
Uso novamente da simulagao 2

8 — Onda em corda
9 — Interferéncia de ondas
10 — Som

11 — Percepcéo de cor

12 — John Travoltage

13 — Balbes e eletricidade estatica
14 — Lei de Ohm

15 — Sinal de circuito

16 — Kit de construcao de circuito

17 — ima e bussola
18 — Laboratério de Eletromagnetismo
de Faraday

5.2 — ATIVIDADES BASEADAS NAS SIMULAGOES PHET

As intervengdes foram realizadas na sala de aula ou na biblioteca, utilizando-

se um computador, o datashow e o teldo, e trés laptops, quando estavam

disponiveis. Os alunos montavam grupos, entre dois e cinco estudantes, totalizando

em média 15 alunos. A interagdo social era desenvolvida, buscando criar situacoes

propicias para que os proprios alunos manipulassem as simulagdes, desenvolvendo

O raciocinio e respondessem as questoes.

5.2.1 — PROPRIEDADES FiSICAS DA MATERIA

Referente a este conteudo, como previsto no quadro 5.1, foram utilizadas as

simulacgdes 1 e 2. Na simulagéo 1, densidade, os objetivos foram mostrar ao aluno o
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conceito de densidade, comparar diferentes materiais de densidades diferentes, fixar
uma variavel, o volume ou a massa e observar a variacdo da outra variavel, mostrar
a diferenca entre densidade e peso. Baseados nesses obijetivos, foram elaboradas
cinco questoes.

Questao 1) Na primeira tela da simulagédo densidade (Figura 5.1), fixando o volume,
quem tera maior massa: o gelo ou a madeira? Justifique.

Quem é mais denso: o isopor ou o aluminio? E quem & mais pesado: 1Kg de isopor
ou 1 Kg de aluminio?

Mude os dados da simulagdo e coloque em ordem crescente de densidade os

seguintes materiais: aluminio, tijolo, madeira, isopor, gelo.

Figura 5.1 — Simulagao densidade

Questédo 2) Cligue em massas iguais no canto direito, utilize 4 blocos do mesmo
material com massas iguais e diferentes volumes. O que ocorre quando os quatro
blocos sdo colocados na agua? Justifique a sua resposta.

Questéo 3) Clique em volumes iguais no canto direito, utilize 4 blocos do mesmo
material com volumes iguais e diferentes massas. O que ocorre quando os quatro
blocos sao colocados na agua? Justifique a sua resposta.

Questao 4) Clique em densidades iguais no canto direito, coloque os 4 blocos de
densidades iguais na agua, o que ocorre? Por que isso ocorre, ja que tem bloco
maior e menor?

Questao 5) Clique em mistério no canto direito, utilize os cinco blocos representados
de A a E. Com o auxilio de uma balangca o aluno devera relacionar os blocos,
comparando as suas densidades (Figura 5.2).

Os blocos A e D aparentemente sdao do mesmo tamanho. O que acontece quando
sdo colocados na agua? Por que isso ocorre?

A mesma pergunta é feita em relagédo aos blocos B e E.



Figura 5.2 — Simulagao densidade (Mistério)
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As respostas obtidas estao disponiveis na Tabela 5.1. Através de uma analise

das respostas, observou-se que os alunos confundem os conceitos de densidade e

de peso. Partindo dessa observacédo, buscou-se em 2010 deixar bem claro a

distingdo desses dois conceitos e o resultado pode ser visto a partir das respostas

obtidas.

Tabela 5.1 — Respostas questionario simulagdo 1 (Densidade)

Questdes

Respostas dos alunos

Ano 2010

(75 alunos)

80% dos alunos consideraram que a madeira
tinha maior massa comparada com o gelo,
antes de observarem a simulagao, apds a
simulagéo 35% fizeram essa consideragao.
45% consideraram que o isopor € mais denso
que o aluminio, apds a simulagéo 25% fizeram
essa consideragao.

Na ordem crescente de densidade ndo houve
dificuldades. Os alunos mudavam os
materiais, viam a densidade do material e
faziam as anotagdes necessarias.

100% responderam que um bloco flutua e os
outros afundam. Na justificativa, 45% dos
alunos responderam que o peso influenciou o
resultado e 55% respondeu que quanto maior
o volume, menor a densidade (considerando a
massa fixa).

100% responderam que dois blocos flutuam e
os outros dois afundam. Na justificativa, 50%
dos alunos responderam que o bloco que tem
maior massa tem maior densidade e 50%
considerou que o peso influenciou o resultado.

100% responderam que os blocos flutuam. Na
justificativa, 40% respondeu que ndo importa
a massa e o volume, ja que a densidade é
igual, 30% respondeu que 0 peso € 0 mesmo,
10% nao responderam.

100% responderam que o bloco A afunda e o
bloco D flutua. Na justificativa, 70%
respondeu que a massa de A é maior que a
massa de D, entdo A é menos denso que D,
30% respondeu que A é mais pesado que D.
O mesmo raciocinio foi observado em relagéo
aos blocos B e E.

Ano 2011

(68 alunos)

75% dos alunos consideraram que a madeira
tinha maior massa comparada com o gelo,
antes de observarem a simulagao, apds a
simulagéo 15% fizeram essa consideragao.
35% consideraram que o isopor &€ mais denso
que o aluminio, apds a simulagéo 10% fizeram
essa consideragao.

Na ordem crescente de densidade ndo houve
dificuldades. Os alunos mudavam os
materiais, viam a densidade do material e
faziam as anotagdes necessarias.

100% responderam que um bloco flutua e os
outros afundam. Na justificativa, apenas 5%
dos alunos responderam que o peso
influenciou o resultado e 95% respondeu que
quanto maior o volume, menor a densidade
(considerando a massa fixa).

100% responderam que dois blocos flutuam e
os outros dois afundam. Na justificativa, 90%
dos alunos responderam que o bloco que tem
maior massa tem maior densidade e 10%
considerou que o peso influenciou o resultado.

100% responderam que os blocos flutuam. Na
justificativa, 80% respondeu que ndo importa
a massa e o volume, ja que a densidade é

igual, 20% respondeu que 0 peso & 0 mesmo.

100% responderam que o bloco A afunda e o
bloco D flutua. Na justificativa, 80%
respondeu que a massa de A é maior que a
massa de D, entdo A é menos denso que D,
20% respondeu que A é mais pesado que D.
O mesmo raciocinio foi observado em relagéo
aos blocos B e E.
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Na simulagcdo 2, estados da matéria, os objetivos foram demonstrar a
organizagdo microscopica dos estados fisicos, a mudanga de estados fisicos,
relacionar o aquecimento com mudangas no comportamento das moléculas e
introduzir o conceito de calor. Embora o conteudo referente a calor seja trabalhado
no segundo periodo, foi importante aproveitar essa simulagdo para introduzir esse
conceito. As questdes desenvolvidas foram as seguintes:

Questédo 1) Antes de iniciar a aplicagao da simulacao (Figura 5.3), os alunos foram
questionados sobre o que é calor.

Questao 2) Ao clicar na molécula de agua, no estado sdlido, o que vocé observa
quanto a posicao das particulas? Faca a mesma observagao nos estados liquidos e
gasosos. Qual a conclusao que vocé chegou?

Questédo 3) Clique na molécula de oxigénio. O que vocé pode dizer em relagéo a
temperatura do oxigénio comparada com a da agua nos estados sélido, liquido e
gasoso?

Questédo 4) Ao clicar em mudanga de fase, na molécula de agua e no controle de
calor (adicionar), o que vocé observa? E se vocé pressionar com o dedo, o que
acontece com a pressao e a temperatura?

Questdo 5) Baseado nas mudangas fisicas, explique os tipos de mudancas e
escreva em cada caso se 0 processo ganha ou perde calor. Procure dar exemplos
que ocorrem na natureza em cada caso.

Questao 6) Depois que vocé observou a simulagdo, responda qual é o conceito de

calor?

Figura 5.3 — Simulagao estados da matéria
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As respostas obtidas estao disponiveis na Tabela 5.2. Através de uma analise

das respostas, pode se observar que o conceito de calor, mesmo ja tendo sido

trabalhado em aula, gera duvidas que podem ser esclarecidas através da simulagao.

Tabela 5.2 — Respostas questionario simulagao 2 (Estados da matéria)

Respostas dos alunos

Ano 2010

(80 alunos)

60% dos alunos consideraram que calor
esta relacionado com quente, 20%
consideram que calor € temperatura, 10%
consideram que calor esta relacionado
somente a corpos quentes e 10%
consideram que calor é o sol.

A maioria (90%) analisou corretamente
dizendo que no sdlido as particulas estdo
mais juntas e com pouco movimento, no
liquido as particulas estdo um pouco mais
soltas e no gasoso estéo totalmente
livres. Na conclusao, 55% afirmaram que
no solido & mais duro e no gasoso é gas,
por isso as particulas se comportam
desse jeito, 15% relacionaram a mudanca
de temperatura e 30% nao souberam
explicar.

A temperatura do oxigénio é mais baixa
que a da agua (65%).A temperatura do
oxigénio é mais alta que a da agua (35%).
100% consideraram que a agua € liquida
€ 0 oxigénio é gasoso na temperatura
ambiente.

A maioria (87%) observou que quando
adiciona calor as particulas ficam mais
agitadas, movimentam-se mais, ficam
mais “alegres”. 85% consideraram que a
pressao e a temperatura aumentam até
chegar o momento de estourar.15%
consideraram que s6 a temperatura
aumenta.

Para responder essa pergunta os alunos
pesquisaram as anotagdes de aula em
que a professora trabalhou fuséo,
solidificagdo, vaporizagao e condensacao.

88% relacionaram o calor a agitagdo das
particulas e 7% continuaram a relacionar
o calor com a sensacao quente e 5%
relacionaram com a temperatura.

Ano 2011
(60 alunos)

75% consideram que calor é temperatura alta,
25% consideram que calor esta relacionado a
corpos quentes.

A maioria (80%) analisou corretamente
dizendo que no sdlido as particulas estdo mais
juntas e com pouco movimento, no liquido as
particulas estdo um pouco mais soltas e no
gasoso estao totalmente livres. Na concluséo,
65% afirmaram que é caracteristica do
material, 15% afirmaram que o calor foi
aumentando em cada estado e 20% néo
souberam explicar.

A temperatura do oxigénio &€ mais baixa que a
da agua (55%). A temperatura do oxigénio &
mais alta que a da agua (45%).

100% consideraram que a agua € liquida e o
oxigénio é gasoso na temperatura ambiente.

A maioria (84%) observou que quando
adiciona calor as particulas ficam mais
agitadas, distanciando-se uma das outras.
75% consideraram que a presséo e a
temperatura aumentam, 15% consideraram
que s6 a temperatura aumenta e 10%
consideraram que s6 a pressdo aumenta.

Os alunos pesquisaram o livro e as anotagdes
de aula, relacionando as mudangas com
exemplos do dia-a-dia.

82% relacionaram o calor a agitagdo das
particulas e 8% continuaram a relacionar o
calor com a sensagéo quente e 10%
relacionaram com a temperatura.
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5.2.2 - MOVIMENTOS

Na simulagdo 3, o homem em movimento, os objetivos foram trabalhar os
conceitos de posigao, tempo, referencial, velocidade e aceleragdo. Através da
simulacao é possivel visualizar graficos, facilitando a observagéao das caracteristicas
de um MRU e de um MUV. Foram desenvolvidas as seguintes questdes:

Questado 1) Vocé sabe calcular a velocidade média? Vocé vai ver que ndo € téao
dificil, coloque o homem na posi¢ao 0, clique a velocidade igual a 2m/s e clique em
iniciar (Figura 5.4). Quando passar 5 segundos em que posi¢cao estara o homem?

Como vocé faz para achar a sua velocidade média?

Figura 5.4 — Simulagdo o Homem em movimento
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Questdo 2) Se a velocidade for negativa, o que acontece com o homem? E se a
velocidade for positiva?

Questdo 3) O que é aceleragao? Observe o0 que ocorre quando vocé altera a
aceleragéo na simulagao.

Questédo 4) Vocé entendeu como foi feito o grafico da pagina 43 do seu livro? Ele
demonstra o grafico da posicdo em fung¢ao do tempo de um MRU. Vocé vai construir
um grafico na simulagédo (Figura 5.5). E agora, vocé conseguiu entender como foi
feito o grafico?

Questao 5) Ainda em relacdo a questdo 3, o que vocé observou no grafico da
velocidade? E se o movimento fosse MRUV, o que aconteceria? Faca a simulagao
para chegar a uma concluséo.

Questdao 6) Utilizando as fungdes horarias do MRU e do MRUV, os alunos
resolveram algumas questdes do livro e escreveram as suas opinides sobre esses

tipos de questdes.
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Figura 5.5 — Grafico do MRU
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As respostas obtidas estdo disponiveis na Tabela 5.3. Como esse assunto é

bem abrangente, a simulagdo também foi utilizada em outras questbes abordadas

com os alunos.

Tabela 5.3 — Respostas questionario simulagado 3 (O homem em movimento)

Questdes

Respostas dos alunos

Ano 2010
(82 alunos)

30% responderam sim e 70% responderam nao.
A maioria (88%) respondeu na posi¢éo 10m,
dividindo o valor da posig¢éo pelo tempo descrito.

Velocidade negativa

35% - anda para o lado esquerdo

30% - vai para a posigao negativa

26% - anda mais devagar

9% - ocorre quando o homem esta caindo.
Velocidade positiva

35% - anda para o lado direito

30% - vai para a posigéo positiva

37% - anda mais rapido

Os alunos responderam que a aceleragéo ocorre
quando pisa no acelerador, quando o carro anda
mais rapido ou quando a gente corre.

Na simulagao observaram que quanto maior a
aceleragao, o homem se movimenta mais rapido.

80% - N&o 20% - Sim

A maioria (90%) achou mais facil desse jeito, “é
téo simples assim?”, ficou mais facil de visualizar,
na prova poderia ser desse jeito.

90% - ficou a mesma velocidade. 60% - a
velocidade varia e 40% - a velocidade aumenta.
Através da simulagédo, com o uso da aceleracao,
os alunos visualizaram a variagao da velocidade
no grafico.

85% dos alunos ndo gostam de usar as fungdes
horarias, sdo chatas, ndo da para entender o
raciocinio, “para que serve isso?”, confunde bem.

Ano 2011

(71 alunos)

28% responderam sim e 72% responderam n&o. A
maioria (90%) respondeu na posigéo 10m,
dividindo o valor da posig¢éo pelo tempo descrito.

Velocidade negativa

32% - anda para o lado esquerdo
34% - vai para a posigao negativa
34% - anda mais devagar
Velocidade positiva

32% - anda para o lado direito
34% - vai para a posigao positiva
34% - anda mais rapido

Os alunos responderam que a aceleragéo ocorre
quando uma moto quer atravessar um sinal
amarelo, quando alguém quer pegar o outro,
quando pisa no acelerador.

Na simulagdo observaram que a velocidade varia
de acordo com a aceleragao.

70% - Nao 30% - Sim

A maioria (81%) achou que com a simulagéao
torna-se mais facil e com menos calculos.

87% - ficou a mesma velocidade. 70% - a
velocidade varia. Através da simulagéo, com o
uso da aceleragao, os alunos visualizaram a
variagao da velocidade no grafico.

81% dos alunos ndo gostam de usar as fungdes
horarias, consideram que a matematica atrapalha,
por isso a maioria estava gostando mais da
quimica.



108

A simulagéo 4 (Figura 5.6), giro 2D da joaninha, foi utilizada para demonstrar
o movimento circular, velocidade, aceleragdo centripeta e vetores. Antes da
simulacdo, os alunos tentaram representar a velocidade e a aceleragdo centripeta.
Em relagdo a velocidade, a maioria representou corretamente, mas, em relagéo a
aceleragéo centripeta, 60% desenharam igual a velocidade, 35% desenharam para
fora do circulo e apenas 5% desenharam corretamente, dados relativos aos alunos

de 2010. Em 2011, as porcentagens foram, respectivamente, 70%, 20% e 10%.

Figura 5.6 — Simulagao giro 2D da joaninha
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Na simulagdo 5 (Figura 5.7), movimento de projéteis, buscou-se criar um
clima de distracdo fazendo com que os alunos tentassem acertar o alvo, além de
trabalhar com trajetéria de movimento obliquo, altura e alcance, angulos e atuagao
da resisténcia do ar. A maioria dos alunos considerava que quanto maior o angulo
de langamento, maior era o alcance. Além desse momento de brincadeira, foram
feitas as seguintes perguntas direcionadas aos sessenta e trés alunos das turmas de
2011:

Questao 1) Em qual angulo ocorre o maior alcance? Depois de quatro tentativas em
meédia, 75% dos alunos deram a resposta certa.

Questao 2) Escolha um angulo qualquer e dispare o projétil, observe. Apds, clique
em resisténcia do ar e dispare o projétil. O que vocé observou? 45% responderam
que a resisténcia puxa para baixo, 55% responderam que com a resisténcia o
alcance foi menor porque o ar atrapalha.

Questao 3) O que acontece quando vocé varia a velocidade inicial? A maioria (83%)
observou que quanto maior a velocidade inicial, maior era a altura e o alcance,

considerando o mesmo angulo de langamento.
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Questao 4) Vocé pode escolher a bala de canh&o ou a bola de golfe, além de poder
alterar a massa e o didmetro do projétil. Se vocé realizar essas alteragdes,
considerando iguais a velocidade inicial, o angulo de langamento e a resisténcia do
ar, acontece alguma modificacdo quanto a altura e o alcance do projétil? Responda
antes e depois de observar a simulacéo.

Antes de acessar a simulagéo, 81% dos alunos consideraram que se o projétil
tivesse uma maior massa, teria altura e alcance menores. Apds observar a
simulagéo, 92% dos alunos observaram que a massa e o didmetro ndo influenciam
na altura e no alcance, estando relacionados com a velocidade inicial, &ngulo de

langamento e gravidade.

Figura 5.7 — Simulagdo movimento de projéteis
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5.2.3 - As LEIs DE NEWTON

Na simulacdo 6 (Figura 5.8), forca em uma dimensdo, os objetivos foram
mostrar como uma forga externa afeta a velocidade e a diregdo de um objeto, a
atuacao da forga de atrito, introduzir o conceito de inércia e trabalhar com a terceira
Lei de Newton, acdo e reagdo. Foram desenvolvidas as seguintes questdes:
Questao 1) Quando vocé quer pegar ou empurrar um objeto, vocé realiza uma forga.
Qual é a relagao entre forca e massa?

Questao 2) Em qual objeto da simulag&o sera preciso aplicar uma forga maior? Por
qué? Faca as simulacdes possiveis para verem se a resposta esta correta.

Questao 3) Em que tipo de situagao o objeto se desloca a uma distancia maior, com
atrito ou sem atrito? Dé uma aplicacao dessa situacio no dia-a-dia.

Questao 4) Clique no objeto livro, aplique uma forga suficiente para que ele se

movimente e depois solte-0. O que acontece com o livro se tiver atrito? E sem atrito?
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Questao 5) A questao 4 pode ser um exemplo da lei da inércia ou 12 lei de Newton.
Como vocé explica essa lei?

Questdo 6) Imagine que tenha uma parede na simulagédo, vocé vai empurrar o
caixote até encontrar a parede. O que vai acontecer? Essa situagao € um exemplo
de qual lei de Newton? Explique-a.

Questao 7) Os alunos resolveram algumas questdes classicas do livro utilizando a 22

lei de Newton e deixaram alguns comentarios sobre esses tipos de questdes.

Figura 5.8 — Simulagéo forgca em uma dimenséao
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As respostas obtidas estdo disponiveis na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Respostas questionario simulagao 6 (Forga em uma dimenséo)

Respostas dos alunos

Questdes Ano 2010 Ano 2011
(78 alunos) (65 alunos)

1 60% nao souberam responder e 40% respondeu 70% nao souberam responder e 30% respondeu
que quanto mais pesado o objeto, maior € a que quanto maior o objeto, maior é a forga.
forca.

2 As respostas ficaram divididas (22,5% cada A maioria (71%) considerou o refrigerador, porque
objeto), alguns até consideraram o cdo sonolento  tem maior massa.

(10%) porque como estava sonolento era mais
dificil empurra-lo.

3 65% sem atrito e 35% com atrito. Carro desliza 70% sem atrito e 40% com atrito. Bola de boliche
mais com pneus gastos, o carro sai da pistacom  desliza mais na pista lisa, os carros que andam
mais facilidade em dias chuvosos. em areia tém os pneus com crivos maiores.

4 100% vai parar. 100% continua em movimento. 100% vai parar. 100% continua em movimento.

5 76% nao conseguiram explicar a 12 lei. 64% nao conseguiram explicar a 12 lei.

6 O caixote vai parar(36%), o caixote vai bater e O caixote vai parar(36%), o caixote vai bater e
voltar (40%) e dependendo da forga o caixote vai  voltar (40%). 20% responderam a 12 lei, 48% a 2@
quebrar (24%). 20% responderam a 12 lei, 48% a  lei e 32% a 32 lei. 45% n&o souberam explicar a
22 lei e 32% a 32 lei. 40% n&o souberam explicar lei.

a lei.
7 Essas questdes sdo dificeis, o chato é fazer Parece que é aula de matematica,” quem inventou

contas, o pior € que a professora ndo deixa usar
a calculadora na prova, nao sei para que aprendo
isso, prefiro a quimica, “como vocé conseguiu
fazer faculdade de fisica?”.

iss0?”, “qual é a aplicagcao dessa matéria?”, “a
professora vai deixar a férmula no quadro na hora
da prova?”
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5.2.4— GRAVITACAO E ENERGIA

Na simulagdo 7 (Figura 5.9), parque energético para skatista, foram
abordados os seguintes conceitos: movimento com atrito e sem atrito, trajetérias de
movimento, energia potencial, cinética e térmica, conservagao de energia, graficos
de energia, gravidade, relacdo entre peso e massa.

Essa simulacéao foi aplicada de uma forma diferente em relacédo as anteriores.
Nao foram feitas perguntas especificas. Os alunos foram interagindo, seguindo
orientagbes para poderem explorar todas as possibilidades encontradas nessa

simulagao.

Figura 5.9 — Simulagao parque energético para skatista
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Baseados nesses conceitos foram desenvolvidas as seguintes questdes:
Questao 1) Ao clicar em pista, vocé pode escolher looping, po¢o duplo, montanha
russa, parabola com atrito, salto e curva em S. Cliqgue em cada uma dessas
trajetérias e observe o movimento do skatista que vocé também pode escolher
(Skatista do phet, skatista estelar, cachorro, inseto e bola).

Questao 2) Vocé também pode alterar a localizagdo (espacgo, lua, terra e jupiter).
Faca as alteracbes e observe as diferengas que ocorrem nos movimentos.

Questao 3) Vamos aproveitar e falar sobre energia. Para vocé o que é energia?
Questao 4) Suponha que o Skatista esteja no ponto mais alto da trajetoria. Que tipo
de energia pode ser encontrada? E no ponto mais baixo? E se vocé deslocar toda
essa trajetoria para mais préximo do solo, o que acontece? Através da simulagéo é
possivel visualizar o grafico de energia e retirar as suas duvidas (Figura 5.10).
Questao 5) Vocé pode alterar o atrito da pista. Observe as diferengas que ocorrem

quando vocé altera o atrito.
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Figura 5.10 — Gréfico de barras de energia

s |
[ Lo

Questado 6) Faca vocé mesmo a sua pista e observe a trajetoria percorrida e a
variagédo da energia.

Durante a aplicagdo dessa simulagdo, observou-se que os alunos ficaram
bastante atentos, empolgados e interessados. Buscou-se criar um clima de liberdade
em que eles se sentissem autores. Aproveitou-se o0 momento para falar sobre
energia, os tipos de energias alternativas, os cuidados com o meio ambiente e sobre
a conservacgao de energia. Ao serem questionados sobre o que € energia, os alunos
nao conseguiram responder, mas deram varios exemplos de energia, criando a
possibilidade de outras discussdes sobre esse tema.

Com as diferengas de gravidade os alunos observaram as diferengas nos

deslocamentos. Os alunos calcularam os pesos de todos os skatistas.

5.2.5- CALOR

O conceito de calor ja foi trabalhado na simulagao 2, estados da matéria, em
marco. Novamente os alunos foram questionados sobre o que é calor e as
respostas, em junho, foram as seguintes: 65% relacionaram o calor a agitacdo das
particulas e 12% continuaram a relacionar o calor com a sensagao quente e 23%
relacionaram com a temperatura, considerando as respostas de 83 alunos das
turmas de 2010. Nas turmas de 2011, com a participacao de 68 alunos, as respostas
foram as seguintes: 72% relacionaram o calor a agitacdo das particulas e 8%
continuaram a relacionar o calor com a sensacao quente e 20% relacionaram com a
temperatura.

Como pode ser observado, passados 3 meses, boa parte dos estudantes

lembraram da simulagao e relacionaram corretamente o conceito de calor.
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Utilizando novamente a simulacdo 2, buscou-se trabalhar a visédo
microscopica da matéria e as formas de propagagao do calor, condugéo, convecgao
e irradiagdo. Nao foi encontrada nenhuma simulagédo PhET que utilizasse as formas

de propagacao de calor.

5.2.6 — ONDAS

Na simulacao 8 (Figura 5.11), ondas em corda, os objetivos foram trabalhar
as principais caracteristicas das ondas: amplitude, frequéncia e tensao. Através da
simulacao é possivel gerar a onda manualmente, através do oscilador ou através de

pulso, com extremidade fixa, solta ou infinita.

Figura 5.11 — Simulagdo ondas em corda

As questdes desenvolvidas foram as seguintes:
Questdo 1) Clique em oscilador. O que acontece quando vocé aumenta a
amplitude?
Questao 2) Antes de interagir com a simulagéo, responda o que é frequéncia? Apos
clicar em frequéncia e varia-la, dé o seu conceito de frequéncia.
Questao 3) Observe as ondas em baixa tensdo e em alta tensdo. Anote a diferenca
que pode ser visualizada.
Questéo 4) Observe as ondas em baixo amortecimento e alto amortecimento nas
situacdes distintas: extremidade fixa, solta e infinita. Discuta sobre as diferencas que
podem ser visualizadas.
Questao 5) Clique no manual e faga as ondas que vocé quiser, alterando a tensao e
o amortecimento, além da amplitude. E, para acompanhar, vamos ligar o som, tente

acompanhar o ritmo da musica.



As respostas obtidas estdo disponiveis na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Respostas questionario simulagdo 8 (Ondas em corda)

Respostas dos alunos

Questdes Ano 2010 Ano 2011
(68 alunos) (66 alunos)

1 A maioria (87%) observou que aumenta o A maioria (82%) observou que aumenta o
tamanho da onda. tamanho da onda.

2 61% relacionaram a frequéncia com o radio  51% relacionaram a frequéncia com o radio
e o som, 12% relacionaram com as e o som, 10% relacionaram com o tamanho
oscilacbes e 28% ndo souberam responder. da onda do mar, 9% relacionaram com as
Ap0s interagir com a simulacao, 91% oscilagées e 30% n&o souberam responder.
relacionou com oscilagdes na corda, quanto  Apds interagir com a simulagéo, 87%
maior a frequéncia, maior € o nUmero de relacionou com oscilagdes na corda, quanto
oscilagdes e 9% continuaram a relacionar maior a frequéncia, maior € o numero de
com o radio e o som. oscilagdes e 7% continuaram a relacionar

com o radio e o som e 6% com o tamanho
das ondas do mar.

3 “Quanto maior a tensdo, maior é a “A tensdo esta relacionada com a velocidade
velocidade das ondas”. “Se a tensdo € mais da corda, sendo proporcionais”. “Maior
baixa, as ondas vdo mais devagar”. “Com tensdo, maior velocidade da corda”.
maior tensao as bolinhas da onda vibram
mais”

4 Os alunos puderam observar que quanto maior o amortecimento, menor € a amplitude da
onda, o que esta relacionado com o atrito. Em relagao as extremidades, foi possivel
demonstrar como a onda se comporta ao deparar com a extremidade solta (bate e volta),
ao continuar o seu movimento sem obstaculo e como se comporta em uma extremidade
fixa.

) Nessa questéo o aluno ficou livre para poder interagir com a simulagdo, observando as

alteragdes das ondas com as variagdes dos parametros analisados anteriormente, podendo

observar também ondas estacionarias.

“A minha onda ficou mais bonita que a sua, pois ela tem maior freqiiéncia, amplitude e

bastante tensao”.
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A simulacdo 9 (Figura 5.12), interferéncia de ondas, foi utilizada para

complementagdo do estudo de ondas, ja que a interferéncia ndo é estudada no 9°
ano. Essa simulacgao foi aplicada apenas em 2011, com 67 alunos, demonstrando o
comportamento da onda na agua, no som e de uma lampada, além da interferéncia
através do uso de fendas.

Na agua, o aluno pode optar por uma ou duas gotas, alterando a frequéncia e
a amplitude. A simulacdo pode ser sem barreira, com uma fenda ou duas fendas,
alterando a largura da fenda e a localizagdo da barreira. No som, o aluno pode optar
por uma ou duas falantes, alterando a frequéncia e a amplitude. Essa simulagao tem
a opgao som que emite sons de acordo com a frequéncia e a amplitude escolhidas,

parte em que os alunos mais gostaram.
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Figura 5.12 — Simulagao interferéncia de ondas
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Na lampada, a simulagdo tem a opg¢do de uma ou duas lampadas, com
alteracdo do espacamento entre elas. A simulagao pode ser sem barreira, com uma
fenda ou duas fendas, alterando a largura da fenda e a localizag&o da barreira, além
de adicionar espelho. Pode ser escolhido o comprimento de onda do espectro da luz
visivel e a amplitude.

A simulacdo 10 (Figura 5.13), som, ofereceu condi¢des para o aluno observar
a producao de sons com suas caracteristicas diferenciadas, amplitude e frequéncia,
e determinar a velocidade do som de uma determinada onda, além de demonstrar a

interferéncia entre duas fontes e por reflexao.

Figura 5.13 — Simulagdo som

Na opcédo medir (Figura 5.14), com o auxilio de uma régua, o aluno péde
medir o comprimento de onda, entre a regido de alta pressédo e de baixa presséo, e
encontrou a velocidade, tendo disponivel a frequéncia da onda que pode ser
alterada. Essa simulagao foi aplicada em 2010, com 62 alunos e em 2011, com 58
alunos. A maioria dos alunos gostou de usar a simulag&o para auxiliar nas questdes
em que pede para achar a velocidade de uma determinada onda, alegando que é

mais facil visualizar e medir o comprimento para depois utilizar a férmula.
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Figura 5.14 — Medic&o de comprimento de onda
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5.2.7- COR

Na simulacao 11 (Figura 5.15), percepgao de cor, foi possivel determinar qual
cor o aluno enxerga para varias combinagdes de luz vermelha, verde e azul,
determinar a cor de luz que pode atravessar filtros coloridos diferentes. A luz branca,
a luz monocromatica e o arco-iris também foram tépicos trabalhados nessa

simulaco.

Figura 5.15 — Simulagao Percepg¢ao de cor

Os alunos foram alterando a quantidade incidente da luz vermelha, verde e
azul e observaram a cor formada no baldo. Questionados sobre como ficaria para
obter a luz branca, os alunos falaram que n&o tinha condi¢des de ocorrer isso, ja que
tratava da cor branca. Apés varias tentativas chegaram a conclusdo de que a luz
branca é formada por varias cores, o que gera a formagao do arco-iris.

Com o uso de filtros (Figura 5.16), a simulagdo permitiu demonstrar para o
aluno que conseguimos enxergar apenas as cores incidentes iguais as cores do

filtro. E com o filtro desligado é possivel enxergar qualquer cor incidente.
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Figura 5.16 — Filtros coloridos
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5.2.8 — ELETRICIDADE

Para introduzir o topico de eletricidade, a simulacdo 12 (Figura 5.17) foi
apresentada aos alunos de uma forma bem descontraida. A simulagdo é engracada
e simples, mas aborda um conceito bem abstrato. Corrente elétrica, bons condutores
e maus condutores de eletricidade e processo de eletrizacido foram abordados na

simulagao.

Figura 5.17 — Simulagao John Travoltage
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Na simulacdo 13 (Figura 5.18), baldes e eletricidade estatica, os objetivos
foram desenvolver os seguintes conceitos: cargas elétricas, atragdo e repulsao,
processo de eletrizagao (atrito e indugéo), corpos neutro, carregado positivamente e
negativamente. As questdes desenvolvidas foram:

Questao 1 — A principio, qual é a carga do balao?

Questao 2 — Explique o que ocorre quando o balédo é esfregado na 1. Qual é o tipo
de processo de eletrizacdo?

Questao 3 — Depois de esfregado com a |a, coloque o baldo no meio e solte-o.

Explique o que vocé observa.
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Questao 4 — Depois de esfregado com a |&, o que vocé pode observar quando o

baldo € aproximado da parede? Como se chama esse processo de eletrizagao?

Questdo 5 — Os materiais podem ser bons condutores e maus condutores de

eletricidade. Diferencie-os e dé exemplos.

Figura 5.18 — Simulagéo baldes e eletricidade estatica
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As respostas obtidas estdo disponiveis na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Respostas questionario simulagao 13 (Balbes e eletricidade estatica)

Questdes

Respostas dos alunos

Ano 2010
(84 alunos)

45% dos alunos responderam zero, 28%
responderam nao tem carga e 27% responderam
que nao existem cargas nenhuma no baldo.

56% dos alunos responderam que o baldo fica
com elétrons,44% responderam que o baldo fica
carregado negativamente. Em relacédo ao
processo de eletrizagéo, 73% dos alunos
responderam atrito e 27% responderam contato.

80% responderam atragéo entre o baldo e a
blusa e 20% responderam repulséo entre o baldo
e a blusa.

87% responderam que ocorre repulsdo entre as
cargas negativas e 13% responderam que ocorre
atracéo e repulséo entre as cargas. Em relacao
ao processo de eletrizagdo, 74% responderam
indugéo e 26% dos alunos responderam contato.

Ano 2011
(70 alunos)

54% dos alunos responderam zero, 46%
responderam nao tem carga.

46% dos alunos responderam que o bal&o fica
com elétrons, 40% responderam que o baldo fica
carregado negativamente e 14% responderam
que perde prétons. Em relagdo ao processo de
eletrizagéo, 81% dos alunos responderam atrito e
15% responderam contato e 4% responderam
indugéo.

85% responderam atragéo entre o baldo e a blusa
e 15% responderam repulsdo entre o baldo e a
blusa.

80% responderam que ocorre afastamento das
cargas iguais e 20% responderam que ocorre
repulsdo entre as cargas negativas. Em relagéo
ao processo de eletrizacdo, 68% responderam
indugéo e 32% dos alunos responderam contato.

Na simulagéo anterior, John Travoltage, ja havia falado sobre bons e maus condutores de eletricidade.
Os alunos responderam a questdo com facilidade dando exemplos de materiais utilizados no dia-a-dia.
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A Lei de Ohm foi abordada na simulagao 14 (Figura 5.19), em que permite ao
aluno alterar duas variaveis, mantendo uma variavel constante, e observar o que

acontece entre esses variaveis: a voltagem, a resisténcia e a corrente.

Figura 5.19 — Simulagéo Lei de Ohm
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Essa simulacdo foi aplicada apenas em 2011 com a participagdo de 55
alunos. As questdes desenvolvidas foram as seguintes:

Questdo 1) Vocé sabe o que € Lei de Ohm? Quais séo os trés fatores envolvidos
nessa lei e como eles estao relacionados?

A maioria dos alunos, 71%, ndo souberam explicar a Lei de Ohm e 29%
relacionaram a lei com a voltagem, a resisténcia e a corrente, mas nao souberam
explicar como essas variaveis estao relacionadas.

Questédo 2) Mantendo a resisténcia constante, quando vocé aumenta a voltagem, o
que ocorre com a corrente? Vocé é capaz de obter uma relagao entre a voltagem e a
corrente?

Através da observagao da simulagao, 100% dos alunos responderam que a
corrente aumenta. E 52% conseguiram obter a relag&o entre a voltagem e a corrente
(diretamente proporcionais).

Questdo 3) Mantendo a voltagem constante, quando vocé aumenta a resisténcia, o
que ocorre com a corrente? Vocé é capaz de obter uma relacao entre a resisténcia e
a corrente?

Através da observacido da simulacdo, 100% dos alunos responderam que a
corrente diminui. E 48% conseguiram obter a relagéo entre a resisténcia e a corrente
(inversamente proporcionais).

Questao 4) Ao responder as perguntas 2 e 3, vocé acabou de explicar o que ocorre
na Lei de Ohm. E ai, ficou mais facil de entender em comparacédo quando vocé

estudou pelo livro?
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Os alunos comentaram que com a simulagdo é mais facil para ver o que
acontece, da para entender melhor, podendo alterar na tela €& possivel ver a
consequéncia, € bom, pois nao precisa fazer aquelas contas chatas.

Antes de iniciar o estudo de circuitos, a simulagao 15 (Figura 5.20), sinal de
circuito, foi aplicada aos alunos, apresentando os principais elementos de um
circuito, o comportamento dos elétrons e a formacao da corrente elétrica.

Figura 5.20 — Simulagao sinal de circuito
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A simulagao 16 (Figura 5.21), circuitos elétricos, tem como objetivos discutir
relagdes basicas de eletricidade, construir circuitos elétricos em série e em paralelo,
usar o amperimetro e o voltimetro para realizar leituras nos circuitos, testar a
condutividade elétrica de alguns materiais disponiveis na sacola surpresa.

Essa simulagao possui um kit para construgao de circuito (KCC). Com esse kit
€ possivel construir circuitos com resistores, lampadas, baterias e interruptores;
realizar medidas com amperimetros e voltimetros.

Esse applet simula o comportamento de circuitos elétricos simples e
proporciona um trabalho aberto, no qual os alunos podem manipular resistores,
lampadas, fios, baterias. Cada elemento tem parametros operacionais (tais como
resisténcia ou tensdo) que podem ser variados pelo usuario e medidos por
aparelhos de medida adequados. Os valores da corrente e tensédo sao calculados ao
longo de todo o circuito usando Leis de Kirchhoff. As baterias e fios sdo projetados
para funcionar como componentes ideais, ou reais incluindo uma resisténcia interna.
As lampadas sdo modeladas como 6hmicas e o movimento dos elétrons sao
explicitamente mostrados por meio da visualizagdo do fluxo e conservagado da

corrente.



121

Figura 5.21 — Simulagao circuitos elétricos
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A partir das inumeras possibilidades que essa simulagdo oferece, foram
desenvolvidas quatorze questdes. Essas questdes foram aplicadas em dois
momentos, antes da apresentacdo da simulagdo em que os alunos observaram
somente as figuras, sem interagir, com o auxilio do livro, e apds a aplicacao das
simulagdes. Nas questdes em que estdo pedindo para montar circuitos, antes da
simulacdo essas questdes eram para observar o circuito ja pronto e responder:
Questdo 1) Utilizando a simulagdo para montar um circuito simples (Figura 5.22),
descreva o que acontece enquanto a ldmpada acende.

Questao 2) Especifique o que faz a lampada acender.

Figura 5.22 — Circuito simples
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Questao 3) Vocé vai fazer um circuito simples com um interruptor (Figura 5.23). Qual
a posigao do interruptor para que a ldampada acenda?

Questao 4) Para que serve o interruptor?

Questdo 5) Vocé vai acrescentar mais uma lampada (em paralelo) e mais um
interruptor (Figura 5.24). O que acontece se apenas o primeiro interruptor estiver

fechado? Para que a outra lampada acenda, o que é preciso fazer?
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Figura 5.23 — Circuito simples com interruptor
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Figura 5.24 — Circuito paralelo com dois interruptores

Questdo 6) Vamos trabalhar com lampadas em série. Monte um circuito constituido
por trés lampadas ligadas em série (Figura 5.25) a uma bateria alimentada com 30
Volts. O que acontece quando vocé aumenta a voltagem da bateria?

Figura 5.25 — Circuito com trés lampadas ligadas em série
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Questdo 7) Utilizando o voltimetro, mega a voltagem das lampadas e nas
extremidades do fio onde esta a bateria. Qual é a sua conclus&o?

Questao 8) O que acontece quando uma das lampadas é removida do seu circuito?
Questdo 9) Vamos trabalhar com lampadas em paralelo. Monte um circuito

constituido por trés lampadas ligadas em paralelo (Figura 5.26) a uma bateria
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alimentada com 30 Volts. O que acontece quando vocé aumenta a voltagem da
bateria?

Questdo 10) Utilizando o voltimetro, megca a voltagem das lampadas e nas
extremidades do fio onde esta a bateria. Qual é a sua concluséo?

Questao 11) O que acontece quando uma das lampadas é removida do seu circuito?

Figura 5.26 — Circuito com trés lampadas ligadas em paralelo
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Questdo 12) Usando bateria de mesma tensdo e ldampadas idénticas, observe um
circuito de apenas uma lampada e um circuito com trés lampadas em paralelo
(Figura 5.27). Vocé percebe alguma diferenca entre os brilhos das lampadas nos

dois circuitos? O que vocé conclui dessa observagao?

Figura 5.27 — Circuito com uma lampada e trés lampadas em paralelo

| ()
|

W] 9 @ (B » D eseanazan

& L | @|[«®9 =

Questao 13) Usando bateria de mesma tensao e lampadas idénticas, observe um
circuito de apenas uma lampada e um circuito com trés lampadas em série (Figura
5.28). Vocé percebe alguma diferenga entre os brilhos das lampadas nos dois

circuitos? O que vocé conclui dessa observagéao?
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Questdao 14) Vocé vai testar a condutividade de alguns materiais disponiveis na
sacola surpresa (Figura 5.29) inclusa na simulagdo. Monte um circuito com uma
lampada e coloque um material de cada vez no circuito. Observe o que vai

acontecer com a lampada. Qual é a sua concluséo?

Figura 5.28 — Circuito com uma lampada e trés lampadas em série
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Figura 5.29 — Sacola Surpresa
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A sacola surpresa € composta de varios objetos que podem ser vistos na
Figura 5.29. O aluno coloca cada objeto em um circuito e observa se a lampada
acende ou nado. Se a lampada acender significa que o objeto € um bom condutor de
eletricidade, caso a lampada nao acenda,significa que o objeto € mau condutor de
eletricidade.

As respostas dos alunos estéo disponiveis nas Tabelas 5.7 e 5.8. Na Tabela
5.7, as questdes acima foram apresentadas aos alunos sem a aplicagdo das
simulagées PhET. Apds aplicacdo das simulagdes PhET, em um outro momento,
foram aplicadas as questbes e as respostas podem ser analisadas através da
Tabela 5.8.



125

Tabela 5.7 — Respostas questionario antes da aplicagao da simulagao 16 (Circuitos)

Questdes

10

11

12

13

14

Respostas dos alunos

Ano 2010
(82 alunos)

20% responderam que tem energia, 15%
responderam que a carga elétrica esta passando,
15% responderam que tem eletricidade e 50%
dos alunos nao souberam responder.

30% responderam a energia, 30% responderam
os fios e a carga elétrica e 40% dos alunos néo
souberam responder.

30% responderam aberto e 70% responderam
fechado.

80% responderam que serve para ligar e desligar
a ldmpada e 20% responderam que permitem
deixar ou ndo deixar passar a corrente elétrica.

75% responderam que somente uma lampada
acende e 25% responderam que as duas
lampadas acendem. 75% responderam fechar o

interruptor e 25% responderam abrir o interruptor.

40% dos alunos responderam que aumenta a
corrente, 20% responderam que a lampada fica
mais forte e 40% dos alunos néo souberam
responder.

70% dos alunos responderam que a voltagem da
bateria é de 30V. Os alunos ndo souberam
responder sobre as voltagens da lampada e néo
chegaram a uma conclus&o.

40% dos alunos responderam que as outras
ldmpadas continuam funcionando e 60%
responderam que as outras duas lampadas nao
funcionam.

45% dos alunos responderam que aumenta a
corrente. 20% responderam que a lampada fica
mais forte 35% nao souberam responder.

68% dos alunos responderam que a voltagem da
bateria é de 30V. Os alunos ndo souberam
responder sobre as voltagens da lampada e nZo
chegaram a uma conclusao.

52% dos alunos responderam que as outras
lampadas continuam funcionando e 48%
responderam que as outras duas lampadas nao
funcionam.

80% responderam nao e 20% responderam sim.

30% responderam que os circuitos obedecem as
mesmas condigdes e 70% n&o souberam
responder.

95% responderam sim e 5% responderam nao.
Os alunos nao souberam concluir.

43% responderam clipe e moeda conduzem
energia, 30% responderam clipe, moeda, mao e
céo, 17% responderam grafite, cédula e clipe,
10% responderam clipe, grafite e mao conduzem
energia.

Ano 2011

(73 alunos)

15% responderam que quando liga, a corrente
elétrica passa e acende a lampada, 40%
responderam que passa a energia elétrica e 45%
dos alunos nao souberam responder.

34% responderam a corrente elétrica, 23%
responderam a eletricidade e 43% dos alunos nao
souberam responder.

25% responderam aberto e 75% responderam
fechado.

65% responderam que serve para ligar e desligar
a ldmpada e aparelhos e 35% responderam que
permitem fechar o circuito ou abrir o circuito.

73% responderam que somente uma lampada
acende e 27% responderam que as duas
lampadas acendem. 68% responderam fechar o
interruptor e 32% responderam abrir o interruptor.

40% dos alunos responderam que aumenta a
corrente, 20% responderam que a lampada brilha
mais, 8% responderam que a lampada queima e
32% dos alunos nédo souberam responder.

60% dos alunos responderam que a voltagem da
bateria é de 30V e 10% responderam que a
voltagem de cada lampada é de 10V, chegando a
conclusao de que em série a voltagem das
ldampadas é somada..

48% dos alunos responderam que as outras
ldmpadas continuam funcionando e 52%
responderam que as outras duas lampadas nao
funcionam.

40% dos alunos responderam que aumenta a
corrente, 20% responderam que a lampada brilha
mais, 10% responderam que a lampada queima e
30% dos alunos ndo souberam responder.

60% dos alunos responderam que a voltagem da
bateria é de 30V. Os alunos ndo souberam
responder sobre as voltagens da lampada e nZo
chegaram a uma conclusao.

46% dos alunos responderam que as outras
lampadas continuam funcionando e 54%
responderam que as outras duas lampadas nao
funcionam.

72% responderam nao e 28% responderam sim.

20% responderam que a voltagem é a mesma nos
dois circuitos, 30% responderam que eles tem a
mesma resisténcia e 50% ndo souberam
responder.

91% responderam sim e 9% responderam nao.
5% responderam que em série a tensao é dividida
pelas lampadas, brilhando menos e 95% néo
souberam concluir.

44% responderam clipe, moeda, mao e cao
conduzem energia, 32% responderam clipe e
moeda, 14% responderam grafite, cédula e clipe,
10% responderam clipe, grafite e borracha
conduzem energia.



Tabela 5.8 — Respostas questionario apds a aplicagdo da simulagao circuitos

Questdes

10

11
12

13

14

Respostas dos alunos

Ano 2010

(80 alunos)

35% responderam que a lampada acende por
causa da eletricidade, 21% responderam porque
ao ligar a lampada passam cargas elétricas pelo
fio, 12% responderam porque existe energia ai.
9% responderam que os elétrons passam e se
chocam e liberam calor e 23% dos alunos nZo
souberam responder.

25% dos alunos responderam os fios e a energia,
18% responderam a energia elétrica, 17%
responderam o interruptor, 12% responderam o
gas presente na lampada, 8% responderam a
energia elétrica gerada pelas aguas e 20% dos
alunos n&o souberam responder.

Ano 2011

(70 alunos)

33% responderam que enquanto passam cargas,
a lampada esta acesa, 30% responderam que
quando liga a lampada, a corrente elétrica passa,
19% responderam que a corrente passa pelo
circuito e 18% dos alunos ndo souberam
responder.

36% responderam a corrente elétrica, 24%
responderam a energia elétrica em movimento,
18% responderam energia, fios e resisténcia,
10% responderam movimentagao dos elétrons e
12% nao souberam responder.

Os alunos interagiram criando circuitos, um pouco desastrosos, mas, com orientagdo, entenderam e
conseguiram cria-los. A partir de suas construgdes posicionaram o interruptor na posigao fechada e
observaram que a lampada funcionava. 100% responderam na posicao fechada.

42% responderam que permite ligar e desligar os
aparelhos, 30% responderam que serve para
passar ou ndo deixar passar a corrente elétrica e
28% responderam que serve para fechar e abrir o
circuito.

53% responderam que serve para abrir e fechar o
circuito e 47% responderam que serve para ligar
e desligar aparelhos e lampadas.

Os alunos interagiram com os dois interruptores e 100% dos alunos responderam que somente uma
lampada acende. 100% responderam fechar os dois interruptores.

30% responderam que quando aumenta a
voltagem aumenta a corrente, 22% responderam
que passa mais corrente e a lampada fica mais
forte, 43% responderam que a ldmpada brilha
mais e 5% responderam que se tem mais
voltagem tem mais carga circulando.

48% responderam que aumenta a corrente, 37%
responderam que a lampada brilha mais, 6%
responderam que a lampada queima e 9% nao
souberam responder.

Com o auxilio do voltimetro, os alunos conseguiram medir a voltagem da bateria e da lampada. 80%
dos alunos chegaram a conclusado de que a voltagem nas extremidades corresponde a soma das

voltagens das lampadas.

Os alunos retiraram uma Idmpada e observaram que as outras lampadas néo funcionaram.

42% responderam que quando aumenta a
voltagem aumenta a corrente, 39% responderam
que a lampada brilha mais, 14% responderam
que se tem mais voltagem tem mais carga
circulando e 5% nao souberam responder.

46% responderam que aumenta a corrente, 39%
responderam que a lampada brilha mais, 5%
responderam que a lampada queima e 10% nao
souberam responder.

Com o auxilio do voltimetro, os alunos conseguiram medir a voltagem da bateria e da lampada. 85%
dos alunos chegaram a conclusado de que a voltagem nas extremidades ¢ igual a voltagem de cada

lampada.

Os alunos retiraram uma lampada e observaram que as outras lampadas funcionaram.

100% responderam ndo. 40% responderam que a
voltagem é a mesma, 30% responderam que a
corrente € a mesma e 30% n&o souberam
responder.

100% responderam sim. 65% dos alunos
responderam que a tensao é dividida no circuito
em série, 10% responderam que a corrente € a
mesma e 25% nao souberam responder.

100% responderam ndo. 48% responderam que a
voltagem é a mesma, 30% responderam que a
resisténcia é a mesma e 22% nao souberam
responder.

100% responderam sim. 58% dos alunos
responderam que a tensdo é dividida pelas trés
lampadas no circuito em série, por isso ficam
mais fracas, 10% responderam que tem mais
resisténcia no circuito em série, 5% responderam
que a corrente € a mesma e 27% nao souberam
responder.

Os alunos testaram os materiais da sacola surpresa e concluiram que somente o clipe e a moeda séo
bons condutores de eletricidade, pois permitem a passagem da corrente elétrica.

126
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5.2.9 — MAGNETISMO

A parte relacionada ao magnetismo foi introduzida com a simulagdo 17
(Figura 5.30), ima e bussola, em que foram destacados: a polaridade de um ima, as
linhas de campo, a orientagdo da bussola e o campo magnético da Terra.

A simulagdo permite que o aluno visualize as linhas do campo magnético e

observe a orientagdo da bussola em qualquer localizagao.

Figura 5.30 — Simulagdo ima e bussola

Na opg¢ao mostrar planeta Terra (Figura 5.31), € possivel ver por que o norte
da bussola aponta para o norte geografico (devido a presencga do polo sul magnético
proximo ao norte geografico). E importante destacar que a simulagdo no levou em

consideracao a inclinagado da Terra em relagcdo ao eixo de rotacao.

Figura 5.31 — Campo magnético da Terra
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Essa simulagao foi aplicada em 2011 com a participacdo de 68 alunos. As
questdes desenvolvidas foram:
Questdo 1) A bussola é um instrumento bastante usado na navegacdo. Como ela

funciona?
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72% dos alunos responderam sobre a polaridade da bussola (aponta para o
norte e permite a localizag&o), 15% responderam que a bussola se comporta como
um iméa e 13% sabem como a bussola se comporta, mas nado conseguiram explicar.
Questédo 2) Na simulacédo, clique sobre a bussola, colocando-a em varias posi¢des
ao redor do ima e observe o que acontece. Tente representar as linhas de campo e
compare a sua representacdo com a representacao da simulagdo ao clicar em
mostrar campo.

Os alunos tiveram dificuldades de representar o campo magnético, mas ao
clicar em mostrar campo na simulagdo, puderam observar o campo e a maioria
(74%) conseguiram representar as linhas de campo.

Questéo 3) Clique em inverter a polaridade. O que vocé observa?

38% dos alunos responderam que as linhas de campo se modificam nas
extremidades, 37% responderam que a agulha da bussola gira, 25% responderam
que o norte fica no lugar do sul, e o sul fica no lugar do norte, modificando a entrada
e a saida do campo.

Questéo 4) Vocé sabe como funciona o campo magnético da Terra e por que o norte
da bussola aponta para o norte geografico? Clique em Mostrar planeta Terra e
observe.

Os alunos nao souberam responder a questao. Apds clicarem na simulagéo e
observarem a Terra e a bussola, puderam ver como se comporta 0 campo
magnético da Terra, onde o pélo sul magnético fica proximo ao norte geografico e o
polo norte magnético fica proximo ao sul geografico. Isso justifica o norte da bussola
apontar para o norte da Terra (atraido pelo sul magnético).

Questao 5) Pesquise em livros, revistas e na internet e faga uma lista de materiais
projetados para utilizar campos magnéticos para tratamento de saude, incluindo os
beneficios prometidos. (Um exemplo é o travesseiro magnético)

Nessa questdo, buscou-se relacionar o magnetismo com aplicagdes no
cotidiano, fazendo com que os alunos possam ver ligacbes em que estuda na sala
de aula e aplicagcbes em varios ramos da Ciéncia e da Medicina. Os alunos
demonstram muita dificuldade em argumentar e participar ativamente na aula, a
partir da pesquisa eles demonstraram um maior interesse em argumentar sobre o

assunto.
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A simulagao 18, laboratorio de eletromagnetismo de Faraday, permite analisar
situagbes praticas que demonstram a aplicagdo da Lei de Faraday, visualizar as
linhas de campo magnético e utilizar eletroimas, geradores e transformadores.

No menu solendide (Figura 5.32), tanto o ima quanto o solendide podem ser
movimentados. O resultado da interagdo entre eles pode ser observado na variagao
da luminosidade da lampada. Esta também pode ser substituida por medidor

voltimetro, que mede a tensao nos terminais do resistor.

Figura 5.32 — Simulagédo de um solendide
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Na parte superior do lado direito da simulagdo solendide é disponibilizado o
menu /m& em Barra , no qual o usudrio podera interagir com a simulacéo, alterando
a intensidade do campo magnético. E possivel verificar as alteracdes
qualitativamente através das linhas de campo e quantitativamente, através da opgao
mostrar medidor de campo. E possivel ainda inverter a polaridade do ima. Ao clicar
em ver dentro do im3, a simulagdo mostra os imas elementares alinhados.

No menu eletroim& (Figura 5.33), do lado direito da simulagdo, é possivel
escolher entre uma fonte de tens&do continua (DC) e alternada (AC) e alterar o
nimero de espiras do solendide entre uma e quatro espiras. E possivel ainda
selecionar mostrar campo, mostrar bussola, mostrar medidor de campo e mostrar
elétrons. As alteragcdes podem ser verificadas qualitativamente através das linhas de
campo e quantitativamente, através da opgao mostrar medidor de campo.

O menu transformador é formado pelos eletroima e solendide.

O menu gerador (Figura 5.34) simula de forma simplificada uma usina
hidrelétrica. A turbina tem uma rotacédo que varia entre 0 e 100 rotagdes por minuto
(RPM) e é ajustada através da vazdo da agua, que é controlada pela torneira. E

possivel movimentar a bussola e detectar a presenga do campo magnético. Alguns
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ajustes sédo feitos do lado direito da simulagédo, podendo alterar o numero e a area
da espira do solendide.

Figura 5.33 — Simulagao de um eletroima

Em relagcdo ao laboratério de eletromagnetismo, foram desenvolvidas as
seguintes questdes:
Questao 1) Antes de comecar a aplicagdo dessa simulagado, responda o que vocé
sabe sobre a Lei de Faraday?
Questéo 2) Cligue no menu solendide (Figura 5.32). Movimentando o ima no interior
do solendide o que acontece com o brilho da lampada? Explique.
Questao 3) Repita o procedimento selecionando o voltimetro como indicador.
Verifique a variacdo de tensao enquanto vocé movimenta o ima. Varie a velocidade
deste movimento. O que vocé observa?
Questao 4) Varie o numero de espiras do solendide e verifique se ocorre alguma
alteracdo nos resultados. Vocé é capaz de obter uma relacdo entre o numero de

espiras e o valor medido da tensao?
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Questéo 5) Clique em eletroimé (Figura 5.33), selecione fonte de corrente continua
(DC), mostrar bussola e mostrar elétrons. Ajuste a fonte de corrente para 0 volt.
Aproxime a bussola do eletroiméd e observe se ocorre mudanga na posicdo da
agulha magnética. Repita o procedimento anterior, ajustando a fonte para 5 volts a
direita, +5V. Agora, ajuste a fonte para 5 volts a esquerda, -5V e aproxime a bussola
do eletroima. O que aconteceu com a indicagao da agulha magnética da bussola
quando a polaridade da fonte foi invertida? O que explica a mudanga na posig¢ao da
agulha magnética da bussola?

Questdo 6) Ainda com a opgdo Mostrar bussola e a fonte de corrente em 10V,
Clique com o mouse sobre a bussola, colocando-a em varias posi¢cées ao redor do
eletroima e observe o que acontece. Desenhe a representagdo de campo magnético
gerado pelo eletroima.

Questao 7) Marque a opgao Mostrar Campo. O resultado observado coincidiu com a
representacdo das linhas de campo magnético feita anteriormente? Clique com o
mouse sobre a bussola, colocando-a em varias posi¢des ao redor do ima e compare
com as linhas de campo em cada ponto.

Questdo 8) Clique no menu gerador, aumente o volume de agua e verifique a
intensidade do brilho da lampada. Explique o que acontece.

Questao 9) Varie o numero de espiras verificando o efeito sobre o brilho da lampada.
Isto era esperado? Por qué?

Questado 10) Os componentes da simulagdo representam os componentes de uma
usina hidrelétrica. Quais s&o os tipos de energia envolvidos nessa transformagao?

Nessa questdo, aproveitou-se o momento para falar sobre energia,
renovaveis e nao-renovaveis, sobre como obter energia sem prejudicar o meio
ambiente, as vantagens e as desvantagens sobre os tipos de energia e sobre o
incidente da usina nuclear no Japdo com a passagem do tsunami.

As respostas dos alunos estdo disponiveis na Tabela 5.9. Em 2010
participaram 68 alunos e em 2011 participaram 67 alunos.

Os alunos apresentaram muitas duvidas e dificuldades em relagcdo ao
magnetismo, principalmente em relagdo ao eletromagnetismo. O livro € bem
superficial nesse assunto e com poucas aplicacbes praticas. A simulacdo foi de
extrema importancia na abordagem de eletroiméas, solendides, transformadores e

geradores.
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Tabela 5.9 — Respostas questionario simulagao 18 (Laboratério de eletromagnetismo)

Questdes

10

Respostas dos alunos

Ano 2010

(68 alunos)

90% dos alunos ndo souberam responder, 5%
relacionaram a Lei com uso de geradores e de
motores e 5% responderam que o campo
magnético gera corrente elétrica.

100% dos alunos responderam que aumenta o
brilho. 32% dos alunos explicaram que o ima em
movimento gera a corrente elétrica no fio onde
esta a lampada (solenoide), 28% explicaram que
0 campo magnético em movimento vai gerar a
corrente fazendo a lampada brilhar mais e 40%
nao souberam explicar.

Ano 2011
(67 alunos)

87% dos alunos ndo souberam responder e 13%
relacionaram a Lei com aplicagdes do
eletromagnetismo.

100% dos alunos responderam que aumenta o
brilho. 43% dos alunos explicaram que com o
movimento do ima, esta variando o campo e isso
deve gerar a corrente no solendide que envolve a
ldmpada fazendo-a brilhar e 57% n&o souberam
explicar.

Os alunos, através da variagdo do ima com o mouse (aumentando e diminuindo a velocidade),
puderam observar que quanto maior a velocidade, maior é a variagdo da tensdo mostrada no

voltimetro.

Os alunos variaram o nimero de espiras e
puderam observar a variagao na tensdo. 63% dos
alunos responderam que quanto maior o numero
de espiras, maior é a tensdo mostrada no
voltimetro e 37% nao conseguiram concluir.

32% responderam que a agulha da bussola girou,
34% responderam que a agulha da bussola
inverteu e 34% responderam que onde estava o
polo norte ficou o pélo sul e onde estava o pélo
sul ficou o polo norte. Na explicagéo, 26%
responderam que mudou a orientagdo do campo
magnético, com a alteracdo da voltagem (positiva
e negativa) do eletroima, 15% responderam que
de acordo com a voltagem mudou a orientagéo
dos elétrons e isso mudou a orientagdo do campo
magnético e 59% nao souberam responder.

Os alunos variaram o numero de espiras e
puderam observar a variagao na tenséo. 52% dos
alunos responderam que se o numero de espiras
aumenta, a tensao também aumenta e 48% néo
conseguiram concluir.

51% responderam que a agulha da bussola
inverteu e 49% responderam que os pélos da
bussola ficaram trocados. Na explicagao, 28%
responderam que de acordo com o sinal da
voltagem, os elétrons seguiram um caminho e
isso influenciou o campo magnético, 20%
responderam que a corrente elétrica gerou o
campo magnético que se comportou de acordo
com o sinal da voltagem e 52% nao souberam
responder.

Os alunos deslocaram a bussola em varias posi¢des ao redor do eletroima (sem a opgéo mostrar
campo) e foram representando o campo em cada posigao. A questao criou um ambiente propicio para
que eles expusessem a opinido propria, discutindo com os colegas.

78% dos alunos representaram corretamente as
linhas de campo e 22% puderam comparar as
suas representagdées com a simulagao e
observaram o que estava errado.

28% responderam que quanto maior o volume de
agua, maior é o brilho da lampada, 24%
responderam que se a turbina gira mais, a
lampada brilha mais, 20% responderam que com
maior volume de agua e com maior altitude, gera
mais energia, 18% responderam que se o volume
de agua é maior, a turbina gira mais e altera o
campo magnético, fazendo a Id&mpada brilhar
mais e 10% nao conseguiram justificar.

70% responderam sim e 30% responderam n&o.
A justificativa foi dada baseada na questao 4 em
que 63% responderam que quanto maior o
numero de espiras, maior € a voltagem e
consequentemente a lampada brilha mais.

36% responderam energia mecanica e energia
elétrica, 32% responderam energia potencial,
cinética e elétrica, 18% responderam energia
mecanica, cinética, térmica e elétrica e 14%
responderam energia potencial, luminosa,
mecanica e elétrica.

72% dos alunos representaram corretamente as
linhas de campo e 28% puderam comparar as
suas representagoées com a simulagao e fizeram
as observagdes necessarias.

35% responderam que a forga da agua gera mais
energia, 20% responderam que a forga da agua
movimenta o gerador fazendo energia, 18%
responderam que quanto maior a intensidade da
agua, maior é a forga da luz, 15% responderam
que a forca da agua faz com que a energia
aumente ou diminua, 10% responderam que a
forca da agua faz com que a luz fique mais forte,
o ima esta fazendo com que a rotacéo gere
energia e 2% responderam que quando a turbina
gira, altera o campo magnético e gera
eletricidade.

76% responderam sim e 24% responderam no.
A justificativa foi dada baseada na questédo 4 em
que 52% responderam que quanto maior o
numero de espiras, maior € a voltagem e
consequentemente a lampada brilha mais.

38% responderam energia potencial, cinética e
elétrica, 35% responderam energia mecanica,
luminosa e elétrica, 18% responderam energia
mecanica e luminosa e 9% responderam energia
elétrica e luminosa.
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5.3 — CONSIDERAGOES FINAIS

As simulagdes PhET fizeram parte do planejamento da escola durante 2010 e
2011. Buscou-se desenvolver as questdes baseadas no livro didatico e em situagdes
reais em que os alunos poderiam relacionar o conceito fisico com exemplos
concretos.

Todas as simulacgdes citadas foram utilizadas com a possibilidade de oferecer
algo a mais aos estudantes, algo diferente do que é apresentado no livro didatico.
Ndo que o livro ndo seja suficiente para o aprendizado, mas se existe uma
ferramenta que auxilia as aulas, tornando-as mais interessantes, criando uma
interatividade entre os alunos, permitindo que o aluno saia da sua passividade,
neutralidade e desinteresse, por que nao utiliza-la?

Com o uso das simulagdes observa-se uma participagao maior nas aulas. No
inicio do trabalho, os alunos respondiam e interagiam o minimo possivel, apés
algum tempo de contanto e com o uso das simulagdes, aumentaram a participagéo e
0s argumentos nas respostas.

Nas tabelas apresentadas neste capitulo relativas aos resultados obtidos
durante as questdes, podem ser observadas algumas mudangas positivas nas
respostas dos alunos. Em muitos conceitos fisicos, por se tratarem de conceitos
abstratos e intuitivos, muitas duvidas e incertezas pairam sobre os estudantes.
Quando o aluno estd com duvida, ndo ha nada melhor que mostrar a realidade
diante dele. A simulagao oferece essa possibilidade, podendo orientar e demonstrar
quais pontos o aluno esta certo e quais pontos ele precisa mudar. Dessa forma, o

aluno participa de seu aprendizado de uma forma mais dinamica.
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Capitulo 6

RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa sobre o uso do
computador e da internet com os alunos, comentarios sobre os resultados das
questbes apresentadas no capitulo 5 em relacdo a cada simulagdo aplicada,
comentarios dos alunos sobre as simulagdes e avaliagao quantitativa das notas dos
alunos em relagéo a 2009, 2010 e 2011. As notas dos alunos de 2009 representam
as notas das turmas que ndo participaram da pesquisa, as notas das turmas de
2010 e de 2011 representam as notas dos alunos que participaram da pesquisa, na
aplicagao das simulagdes PhET.

Os resultados alcancados qualitativamente podem ser observados
momentaneamente na aplicagcdo do material. Esses resultados referem-se a uma
participacdo melhor dos alunos, a interatividade com os conceitos abordados, ao
levantamento de hipéteses ao serem questionados sobre determinados fenémenos,
a interligagdo da simulagdo com acontecimentos do cotidiano e a participagdo na
construgdo da aprendizagem dos conceitos fisicos.

Alguns alunos que nao participavam das aulas, segundo os professores,
considerados apaticos, envolveram-se com as simulagdes e responderam algumas
perguntas que foram feitas. Como exemplo, o aluno X, que em 2010 n&o participava
da aula, sentava s6 na carteira de tras e diante das simulagdes interagiu e mostrou
grande interesse, querendo demonstrar no computador o que havia aprendido nas
suas aulas de informatica.

Quando se utiliza o computador na sala de aula, o professor além de estar
abordando o conteudo, oferece ao aluno a oportunidade de familiarizar-se com a
maquina, oferecendo aos que nao possuem acesso, a oportunidade de interagir com
a tecnologia. Dessa forma, os alunos sentem-se motivados a procurar cursos de
informatica e se qualificar, consequentemente preparam-se para o mercado de

trabalho.
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6.2 — PESQUISA SOBRE O USO DO COMPUTADOR E DA INTERNET

Os alunos foram pesquisados sobre a posse do computador, o acesso a
internet, as atividades realizadas na internet, habilidades relacionadas ao uso do
computador e da internet. No total, foram entrevistados 200 alunos, durante 2009,
2010 e 2011.

Dos alunos entrevistados, 51% possuem computadores em casa. No acesso
a internet, 70% dos alunos afirmam acessar a rede. No Gréfico 6.1 estéo distribuidos
os locais de acesso a internet. Na escola ndo tem nenhum acesso dos alunos,

justamente por n&o oferecer esse servigo.

Grafico 6.1 — Local de acesso dos alunos a internet
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O em casa
| 2m lan house
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O na caza de amigos

0%

Em casa, acessam 40% e no acesso em lan house estdao 30% dos alunos. A
falta de computador em casa ndo se torna um empecilho para acessar a rede,
proximo a escola localiza-se uma lan house.

Em relagdo a frequéncia do acesso a internet, 15% dos alunos afirmam
acessar uma hora por semana, 25% acessam trés horas por semana e 30% dos
alunos acessam a rede mais de oito horas por semana.

No Grafico 6.2, estdo as atividades realizadas através da internet. Dos que
acessam a internet, 45% realizam pesquisas escolares, 90% dos alunos utilizam a
rede para acessar ao Orkut e 70% a utilizam para entretenimento e jogos. Uma
contradigdo presente ndo s6 nessa escola, mas em muitas escolas espalhadas no
pais. Em conversa com alguns professores, observa-se que eles evitam passar
atividades de pesquisa na internet, porque os alunos apenas imprimem e entregam,

e muitos alunos copiam o trabalho de outros.
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Grafico 6.2 — Atividades dos alunos realizadas através da internet
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As habilidades relacionadas ao uso do computador podem ser observadas no
Grafico 6.3. Como pode ser observado, 71% dos alunos sabem utilizar o mouse e
68% conseguem abrir programas para navegar na internet. Abaixo de 50% estéo as
habilidades relacionadas ao editor de texto, imprimir um documento e conectar ou
instalar periféricos. Existem na regido, programas que oferecem cursos de

informatica gratuitos, muitos alunos aproveitaram a oportunidade e se inscreveram.

Grafico 6.3 — Habilidades dos alunos relacionadas ao uso do computador
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As habilidades relacionadas ao uso da internet, referente aos 70% dos alunos

que acessam a rede, podem ser observadas no Grafico 6.4.
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Grafico 6.4 — Habilidades dos alunos relacionadas ao uso da internet
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As habilidades mais desenvolvidas estédo interligadas a uma das atividades
mais realizadas, bate-papo. Criar uma pagina na web é habilidade para poucos,
apenas 2% relatou que ja fez uma pagina na web em cursinhos de informatica. Ouvir
musicas e assistir filmes representa 18%, a maioria dos alunos prefere ouvir musicas
no celular.

Os alunos foram questionados se ja haviam assistido aulas com auxilio do
computador. Eles responderam que um professor passava filmes através do
computador.

Como pode ser observado, a rede é uma forma atrativa para os alunos e
torna-se um meio de comunicagéo entre eles. Nessa pesquisa, aproximadamente
51% tem computador e 70% dos alunos entrevistados acessam a internet.
Considerando o meio econbémico em que os estudantes estdo inseridos e por ser
uma escola publica, o percentual de posse de computador e de acesso a rede é
relativamente consideravel.

Segundo os resultados da TIC Domicilios 2009, realizada pelo Centro de
Estudos sobre as Tecnologias da Informagcdo e da Comunicagado (CETIC, 2010),
36% dos domicilios brasileiros possuem computadores em casa e 27% da
populagdo possuem acesso a rede. O nosso grupo de pesquisa, embora seja
pequeno, possui uma porcentagem de posse de computador e de acesso a rede

acima da média nacional. Esse ja € um ponto favoravel, representando a
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possibilidade de se utilizar esse meio tecnolégico como uma ferramenta para o

aprendizado de conceitos fisicos.

6.3 — RESULTADOS DAS SIMULAGOES PHET

Baseados nas aplicacdes das simulagdes PhET e nas questdes apresentadas
no capitulo 5, sdo apresentados os principais resultados verificados e comentarios
dos alunos sobre as simulacoes.

Em uma visdo geral, observou-se que as simulagdes oferecem uma forma
diferenciada de ensinar, criando um ambiente de interatividade, de descontragao,
com maior participacéo e interesse dos alunos, com a possibilidade de demonstrar o
fendbmeno fisico, permitindo ao aluno visualizar os conceitos e retirar as suas
duvidas.

Todas as simulagdes foram importantes para abordar os tépicos de Fisica
trabalhados no 9° ano, mas as simulagdes referentes aos circuitos elétricos e
laboratério de eletromagnetismo de Faraday foram fundamentais. Os alunos
apresentavam muitas dificuldades nesses temas, pois envolve conceitos abstratos,
dificeis de serem visualizados, que requerem certo envolvimento dos alunos na

aprendizagem dos conceitos.

6.3.1 — SIMULAGCOES DENSIDADE E ESTADOS DA MATERIA

Os alunos possuem bastante dificuldade para entender o conceito de
densidade, confundindo-o com o conceito de peso. Nas questdes apresentadas, ao
permitir a interacdo com os alunos nas modificagdes das variaveis massa, volume e
densidade, observou-se uma maior aprendizagem. Os resultados através da Tabela
5.1 demonstram uma porcentagem maior de acertos. Em 2011 pode-se observar
que as justificativas que confundem peso e densidade diminuiram.

Diante do uso da simulac&o densidade os alunos foram questionados:

A) O procedimento didatico adotado durante a aula contribuiu para a sua
compreensao do conceito de densidade?

B) O que vocé achou da simulagédo PhET densidade?

C) Dé exemplos de situagdes que ocorreram durante a execugao das atividades e

que vocé classifica como pontos positivos e negativos.
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As opinides de alguns alunos estdo disponiveis no Quadro 6.1. Essas

opinides exprimem as opinides da maioria dos alunos.

Quadro 6.1 — Opinides dos alunos sobre 0 uso da simulagao densidade

Respostas dos alunos

Alunos
A) B) C)

1 Sim. Dessa forma ficou mais facil Facil e bem atrativa. Quando pedia para comparar dois objetos, a
entender o que é densidade. simulacéo permitia visualizar a situagéo (ponto

positivo).

2 Sim. Com a simulagdo deu para Acheilegal. Como ponto positivo achei interessante
entender melhor como se usa a modificar a massa ou o volume e ver a
férmula. consequéncia. Como ponto negativo achei que

a simulagédo poderia calcular a densidade de
todos os materiais.

& Sim. Deu para entender por que Muito melhor que O ponto positivo € a maior compreensdo dos
corpos que parecem do mesmo aprender pelo livro. conceitos trabalhado em aula e como foi em
tamanho possuem densidades grupo, achei que ficou melhor para aprender.
diferentes. O ponto negativo € que todas as matéria

poderiam utilizar o computador.

4 Com certeza, através da simulagdo é E interessante modificar Ponto positivo — permite ver os conceitos e as
possivel visualizar o que estd as coisas e ver o mudancgas e observar o que acontece.
acontecendo, ficando mais facil para resultado na hora. Ponto negativo — ndo vejo dificuldades na
retirar conclusdes. simulagao.

5 Sim, é interessante ter aula com o Muito boa. Parece que Na parte mistério achei interessante, pois é
computador e a matéria fica mais a gente aprende uma forma diferente, que faz a gente pensar e
facil. brincando, a fisica fica concluir.

mais legal e
interessante.

O conceito de calor também é outro tema que gera conflitos entre os alunos.
Na Tabela 5.2, os alunos responderam que calor esta relacionado com quente, com
temperatura, a corpos quentes e até com o sol. Essas respostas foram dadas antes
da aplicacdo da simulacdo. Na propria tabela, na questdo 6, os alunos deram
respostas diferentes, mais de 80% relacionaram o calor com a agitacéo térmica das
particulas.

A simulacado estados da matéria permite que o aluno visualize o mundo
microscopico que até entdo ele ndo havia sido apresentado. A simulacdo permitiu
demonstrar as posi¢gdes e movimentos das particulas nos estados solido, liquido e
gasoso, e transformagdes desses estados com exemplos relacionados com o ciclo
da agua e outros exemplos do cotidiano.

As opinides dos alunos sobre a simulacdo estados da matéria podem ser

representadas pelas seguintes declaragoes:

“Gostei da simulagao, pois é possivel ver o que o professor fala.
Nao sabia que a matéria tinha um mundo microscépico, por isso muitas
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coisas agora podem ser explicadas, como por exemplo, como forma a
chuva?”.

“Achei a simulagao interessante. Permite adicionar calor e ver as
mudancas nos estados fisicos. Ficou mais facil entender o real conceito
de calor”.

“Gostei de visualizar a matéria através das bolinhas (ele quis
dizer atomos) e como elas ficam se movimentando”.

6.3.2 - SIMULAGCOES O HOMEM EM MOVIMENTO E GIRO 2D DA JOANINHA

Calcular a velocidade média parece coisa bem simples, mas ndo € o que a
maioria dos alunos pensa. Eles tém muita dificuldade em encontrar a velocidade
média, ou o espago percorrido ou o tempo gasto num determinado trajeto. A
simulacdo o homem em movimento buscou auxiliar a compreensao desse conceito.
Através da visualizagdo durante a execugcdo do movimento, com a interagcao dos
alunos, foi possivel demonstrar os conceitos de velocidade, espaco, aceleragao e
orientagao da trajetdria.

A simulagdo permite a execugdo de graficos, o que facilta para a
determinacao de tipos de movimento, retilineo uniforme ou retilineo uniformemente
variado, além de ser uma forma diferente de produzir graficos, o que os alunos
detestam.

Quando se refere a fungdes horarias, as dificuldades aumentam. O uso da
matematica na formula é um grande empecilho. Embora ja estejam no 9° ano,
muitos alunos, cerca de 48%, ndo conseguem fazer contas basicas sem o auxilio da
calculadora. Nas avaliagdes, calculadoras e celulares séo proibidos.

Diante do uso da simulacdo o homem em movimento os alunos foram
questionados:

A) O procedimento didatico adotado durante a aula contribuiu para a sua
compreensao do conceito de velocidade, espacgo e aceleracio?

B) O que vocé achou da simulagdo PhET o homem em movimento?

C) Dé exemplos de situagdes que ocorreram durante a execugdo das atividades e
que vocé classifica como pontos positivos e negativos.

As opinides de alguns alunos estdo disponiveis no Quadro 6.2. Essas

opinides exprimem as opinides da maioria dos alunos.
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Quadro 6.2 — Opinides dos alunos sobre o uso da simulagdo o homem em

Alunos

A)

Sim, eu estava com muita dificuldade
nessa matéria, ndo sabia que a fisica
era tao dificil.

movimento

Respostas dos alunos

B)
E interessante.

C)

Como ponto positivo é possivel trocar as
variaveis e ver o resultado. Como ponto
negativo acho que a trajetéria deveria se
maior.

2 Contribuiu, pois ela € interativa, Muito boa, faz com que D4 para entender melhor sobre a localizagao
permite trocar os valores e ver o que as coisas figquem mais na trajetéria (posi¢éo positiva e negativa).
acontece. faceis.

& Sim, porque explica melhor que o Legal, permite que a Considero como ponto positivo a possibilidade
livro. gente escolha o homem de alterar os valores e ver a conseqiiéncia em

ou outro objeto e o outras varidveis e nos graficos. Nada a
movimente. declarar como ponto negativo.

4 Sim. Ficou mais facil de visualizar Gostei da possibilidade Ponto positivo — constréi graficos que nos
muitas coisas que eu nao entendia. de produzir graficos. ajudam.

Nunca gostei de fazer Ponto negativo — o tempo continua quando a
graficos. trajetéria acaba na tela.

5 Contribuiu. Da para entender melhor  Achei legal a simulagdo Achei a aula mais interessante, € o ponto

0 que é velocidade média e como
usar a férmula.

realizar as contas para
gente

positivo. Nao vejo ponto negativo.

Nesse contexto, foi explorado o movimento circular. E para auxiliar, foi
utilizada a simulagdo giro 2D da joaninha. A simulagdo permite visualizar o
movimento de uma joaninha através das formas manual (¢ comandado pelo mouse),
linear, circular ou elipse, exibindo os vetores velocidade e aceleragao.

Observou-se que os alunos ndo sabem representar corretamente o vetor
aceleragao centripeta, cerca de 95%. Com a simulagdo é possivel demonstrar o

movimento circular e suas caracteristicas.

6.3.3 — SIMULAGCOES MOVIMENTOS DE PROJETEIS E FORCA EM UMA DIMENSAO

O estudo do movimento obliquo nao esta incluso no planejamento da escola.
Mas, como foi trabalhado tipos de movimentos, a simulagdo movimento de projéteis
foi aplicada de uma forma descontraida. Como foi descrito no capitulo anterior, a
maioria dos alunos (81%) considerou que a massa e o diametro do projétil interferem
na altura e no alcance. A simulagcao foi importante para esclarecer essa duvida e
demonstrar as alturas e alcances de acordo com a variagdo do angulo e da
velocidade inicial modificados pelos alunos.

As opinides dos alunos sobre a simulagdo movimentos de projéteis podem ser

representadas pelas seguintes declaragoes:
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“O que eu mais gostei na simulagdo € a possibilidade de alterar
os tipos de projéteis e ver que o movimento nao ¢é alterado”.

“Quando fui a Campos reparei a irrigagéo da cana, eles devem
calcular o angulo para a agua ir mais longe ou fazem tentativas. A
simulagao serve com aplicagao desse exemplo”.

“Para mim quanto maior o angulo, mais longe iria o projétil. Na
simulagdo foi possivel demonstrar que o que eu pensava estava
errado”.

“Isso parece um jogo, a diferenca é que a gente aprende”.

As Leis de Newton foram trabalhadas através da simulacdo forca em uma
dimensado. Os alunos tém dificuldades de relacionar a forca com a massa e com a
aceleracdo, e em resolver questdes usando a formula da 22 Lei de Newton. O atrito
também foi abordado na simulagao.

Diante do uso da simulagcdo forca em uma dimensao os alunos foram
questionados:

A) O procedimento didatico adotado durante a aula contribuiu para a sua
compreensao do conceito de forca e de atrito?

B) O que vocé achou da simulagdo PhET forca em uma dimensao?

C) Dé exemplos de situagdes que ocorreram durante a execugado das atividades e
que vocé classifica como pontos positivos e negativos.

As opinides de alguns alunos estdo disponiveis no Quadro 6.3. Essas

opinides exprimem as opinides da maioria dos alunos.

Quadro 6.3 — Opiniées dos alunos sobre o uso da simulagao forga em uma
dimenséo

Respostas dos alunos
Alunos

A)

Com certeza. Eu ndo tinha entendido
essa matéria e com a simulagao ficou
mais facil.

Sim, consideravelmente.

Contribuiu. As coisas ficam mais
claras desse jeito do que sé com o
livro.

Contribuiu  muito, pois da para
visualizar o] que estamos
aprendendo.

Sim. A aula ficou mais legal, nés
participamos mais e nao fica com
muita bagunga.

B)

Bem interativa, permite
que a gente escolha o
objeto e aplique a forga
até sair do lugar.

Interessante e legal.

Dinamica.

E bem ilustrada, da
para ver o movimento
com atrito e sem atrito.

Torna a aula mais
interessante e parece
que a matéria fica mais
facil.

C)

Como ponto positivo é que quando a
professora faz as perguntas, a gente vé a
simulagdo e chega a uma conclusdo. Como
ponto negativo acho que a simulagéo poderia
ter mais da 12 e da 22 Lei de Newton.

O ponto positivo é a interagao. Nao vejo ponto
negativo.

Durante a aplicagcdo da para acompanhar
melhor a matéria e a gente vé a aplicacdo da
Lei. O chato é a férmula, eu tenho bastante
dificuldade em achar o que esta pedindo.

Ponto positivo (tudo é imediato, a gente altera
e vé o resultado). Ponto negativo (todas as
matérias poderiam ser dadas desse jeito).
Como ponto positivo acho que depois da
simulagdo as Leis de Newton ficaram mais
claras. Nao vejo pontos negativos.
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6.3.4 — SIMULACOES PARQUE ENERGETICO PARA SKATISTA E ONDA EM CORDA

Movimento com atrito e sem atrito, trajetérias de movimento, energia
potencial, cinética e térmica, conservagdao de energia, graficos de energia,
gravidade, relacdo entre peso e massa, foram topicos trabalhados na simulagéo
parque energético para skatista. Nessa simulagédo ocorreu uma orientagdo de como
utilizar a simulag&o e algumas perguntas foram feitas, deixando o aluno bem livre.

Ao movimentar o skatista pode-se observar o grafico de energia. Os alunos
possuem dificuldades em entender o processo de conservagdo de energia, a
transformacao da energia potencial em energia cinética. No grafico é possivel que o
aluno visualize essa transformacéo ao observar o movimento do skatista.

As opinides dos alunos sobre a simulagdo parque energético para skatista

podem ser representadas pelas seguintes declaragdes:

“Achei a simulagdo mais interativa que as outras apresentadas
anteriormente. Nela é possivel alterar o movimento do skatista, pode
criar varias trajetorias e ainda escolher o tipo de skatista. E também
pode observar as diferengas de acordo com a gravidade”.

“Nao entendi muito bem a energia cinética e potencial, mas com
a simulacao foi mais facil compreender que enquanto uma diminui a
outra aumenta”.

“Como o aprendizado fica melhor quando a gente participa da
sua construgdo. Os conceitos da Fisica ficam mais claros”.

“Mesmo que a simulagédo nédo utilize a formula diretamente, eu
entendi melhor como usar a formula de achar o peso”.

O conceito de onda foi trabalhado na simulagdo onda em corda. Na simulagao
€ possivel gerar a onda e observar a frequéncia, amplitude e tensio. Através da
Tabela 5.5 pode observar algumas respostas dos alunos antes e apds a simulagéao.
O conceito de frequéncia foi corretamente explicado, representando 87% e 91% das
respostas dos alunos, apds interagcdo com a simulagao.

A tensdao e o amortecimento também foram analisados na simulagdo. Na
questdo cinco os alunos acompanharam o ritmo da musica e produziram a onda,
observando a amplitude e a frequéncia.

Diante do uso da simulacdo onda em corda os alunos foram questionados:

A) O procedimento didatico adotado durante a aula contribuiu para a sua
compreensao do conceito de onda: amplitude, freqliéncia, tensdo e amortecimento?

B) O que vocé achou da simulagdo PhET onda em corda?
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C) Dé exemplos de situagdes que ocorreram durante a execugdo das atividades e

que vocé classifica como pontos positivos e negativos.

Algumas opinides estao disponiveis no Quadro 6.4.

Quadro 6.4 — Opinides dos alunos sobre o uso da simulagdo onda em corda

Alunos

A)

Sim. Esses conceitos séo
complicados e tem que imaginar,
com a simulagdo da para entender
melhor.

Sim. Eu ja tinha ouvido falar sobre a
freqiiéncia, sé que de radio, nao
sabia que qualquer onda tinha essas
caracteristicas.

Com certeza, com a possibilidade de
alterar os valores e ver a
conseqléncia na hora, a gente
pensa, & assim que funciona?

Sim, com a simulagdo os conceitos
ficam mais claros.

Claro que sim. E bom quando vocé
pode experimentar o que vocé
aprendeu em sala de aula.

Respostas dos alunos

B)
Gostei, permite que a
gente veja o que

aparentemente nao da
para ver.

Bem dinamica, a gente
altera a onda e os
valores mudam.

Legal e interessante.

E bem pratica, assim o
que a gente aprende no
livro fica mais
compreensivel.

Muito boa, permite trés
formas de criar as
ondas, com o mouse
(manual), oscilador e
pulso.

C)

Ponto positivo ocorreu quando perguntou o
que acontece quando aumenta a amplitude.
Eu alterei o botdo e vi que a onda aumentava
de tamanho.

Quando perguntou sobre o que era freqiéncia,
eu nao sabia responder, mas depois que eu vi
na simulagdo deu para entender (ponto
positivo). Nao da para usar a férmula para
achar o comprimento de onda (ponto
negativo).

As vezes na aula ndo da para entender o que
a professora pergunta e quando estamos
diante da simulagdo da para acompanhar o
que acontece.

Apos a simulagdo os conceitos relativos a
ondas ficaram mais claros, esse € o ponto
positivo. Nao vejo ponto negativo.

Ponto positvo - ao questionar o
comportamento de acordo com as
extremidades, fixa, solta ou infinita, pude
alterar a simulagéo e dar a resposta.

Ponto negativo — poderia ter simulagdes com
todos os contetidos do livro.

6.3.5 — SIMULAGOES INTERFERENCIA DE ONDAS E SOM

As simulagdes interferéncias de ondas e som foram utilizadas como

complementacdo no estudo de ondas. Interferéncia nao é assunto trabalhado no 9°

ano, mas a simulagcdo é bem didatica e pode auxiliar no estudo das ondas,

principalmente na diferenciagdo de ondas transversais e longitudinais. Com a opg¢ao

ldampada, ha disponivel o espectro de luz visivel, conteudo trabalhado em outros

capitulos.

Na simulagdo som é possivel medir o comprimento de onda através de uma

régua e encontrar a velocidade, além de observar sons com amplitude e frequéncia

variaveis, interferéncia entre duas fontes e por reflexao.

som sao representadas pelas seguintes declaragdes:

Algumas opinides dos alunos sobre as simulagdes interferéncia de ondas e
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“E interessante como o som chega até aos nossos ouvidos. Nao
tinha parado para pensar que o som é uma onda”.

“Essa simulagdo é muito legal, parece que é a imitagdo da
realidade, s6 que em camara lenta”.

“A parte que emite o som foi a que eu mais gostei. O som se
modifica de acordo com a frequéncia e amplitude. Entdo consegui
compreender que a freqiéncia esta relacionada com a altura, grave ou
agudo, e a amplitude esta relacionada com a intensidade, forte ou
fraco”.

“Quando utilizei a régua para medir o comprimento da onda pude
entender melhor o que é o comprimento da onda. E a partir dessa e da
simulagdo de ondas na corda, compreendi melhor a diferenca entre
ondas longitudinais e ondas transversais”.

6.3.6 — SIMULACOES PERCEPCAO DE COR E JOHN TRAVOLTAGE

Com a simulacédo percepg¢ao de cor € possivel demonstrar o processo de
cores que é utilizado para formar as imagens na televisdo. Com alteragcdo da
quantidade de luz incidente vermelha, verde e azul, o aluno observa a cor que é
visualizada.

Ao serem questionados sobre como fazer aparecer a cor branca, 83% dos
alunos afirmaram que nao seria possivel isso, ja que estavam considerando as cores
vermelha, verde e azul. Com a simulacao eles ficaram mais convencidos.

A simulac&o permite a utilizagdo do filtro com bulbo emitindo luz branca ou
monocromatica.

Sobre a simulagdo percepcao de cor, os alunos fizeram os seguintes

comentarios:

“Eu ja tinha escutado que a luz branca era formada de varias
cores, mas através da simulagao, isso ficou mais claro”.

“E interessante o uso do filtro, somente a cor igual a do filtro
passa e a gente enxerga’.

‘Essa simulacdo ¢é bem ilustrativa, deixa a aula mais
interessante. A cor € um assunto simples, mas com a simulagédo passou
a ficar mais legal”.

A simulagcdo John Travoltage foi utilizada para introduzir o conceito de
eletricidade, sendo aplicada antes da simulagdo baldes e eletricidade estatica. E
uma simulagdo simples e que nao permite a troca de variaveis, mas introduz o

conceito bem abstrato e que exige bastante dedicagcao dos alunos.
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6.3.7 — SIMULAGCOES BALOES E ELETRICIDADE ESTATICA E LEI DE OHM

Cargas elétricas, atragdo e repulsdo, processo de eletrizacdo (atrito e
indugao), corpos neutro, carregado positivamente e negativamente foram conteudos
trabalhados com a simulagéo baldes e eletricidade estatica. A simulagao permite que
ocorra a atragéo entre o baldo e a blusa de 14, podendo incluir outro baldo. Depois o
baldo é aproximado de uma placa carregada positivamente, permitindo que o aluno
visualize a inducéo.

Através da Tabela 5.6 pode-se observar que em geral a porcentagem de
acertos das respostas dos alunos foi bem consideravel. Nas questbes em que o
aluno desenvolvia o que estava pedindo na questdo, como nas questbes 3 e 4,
observa-se uma porcentagem ainda maior. Isso reforca a idéia de que quando o
aluno visualiza o acontecimento, participando da sua execugdo, o aprendizado
torna-se maior.

Ao serem questionados sobre os materiais bons e maus condutores de
eletricidade, os alunos deram exemplos utilizados na simulagao e no dia-a-dia. Nao
apresentaram dificuldades em responder, 81% e 76% responderam corretamente,
em 2010 e em 2011, respectivamente.

Em conversa com a professora de uma das turmas, ela descreveu que na
primeira avaliagdo sobre eletricidade estatica, somente 35% dos alunos
conseguiram alcangar boas notas. Ela alegou que essa matéria depende muito da
capacidade de abstragdo do aluno, pois n&do se refere a conceitos concretos que
podem ser exemplificados.

Apos a simulagao a professora aplicou outra avaliagdo sobre o mesmo
conteudo e viu uma grande melhora, 71% dos alunos alcangaram boas notas.

Diante do uso da simulacdo balbes e eletricidade estatica os alunos foram
questionados:

A) O procedimento didatico adotado durante a aula contribuiu para a sua
compreensao dos conceitos: atrito, indug¢ao, corpos neutro, carregado positivamente
e carregado negativamente?

B) O que vocé achou da simulagéo PhET balbes e eletricidade estatica?

C) Dé exemplos de situagdes que ocorreram durante a execugao das atividades e
que vocé classifica como pontos positivos e negativos.

As opinides de alguns alunos estao disponiveis no Quadro 6.5.
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Quadro 6.5 — Opinides dos alunos sobre o uso da simulagéo baldes e eletricidade

estatica

Respostas dos alunos

Alunos
A) B) C)

1 Sim. Podendo visualizar as cargas e Muito maneira, mostra Foi importante ver essa matéria através da
suas movimentagdes, fica mais facil como ocorre a simulagdo, pois permite que a gente
compreender o atrito, a indugéo e os transferéncia de carga acompanhe todo o raciocinio. Como ponto
corpos neutro e carregado. elétrica. negativo, acho que poderia também ter sobre

o contato.

2 Com certeza. Com a simulacdo da Bem legal e permite O ponto positivo € poder mexer no baléo e ver
para entender melhor o que a que a gente entenda o atrito acontecendo, levar o baldo para
professora explica na aula. uma matéria bem dificil.  parede e ver as cargas positivas se afastando.

O ponto negativo € que a simulagdo poderia
ter mais coisas a oferecer.

3 Claro que sim. Além de ajudar, aaula A simulacdo é bem A simulacdo retirava a dudvida em cada

fica mais interessante.

didatica. Desse jeito da
para entender melhor a
matéria.

pergunta (ponto positivo). Ndo lembro de ter
visto ponto negativo.

4 Sim, ajudou. Eu tinha muitas duvidas Interessante e simples, O ponto positivo € que quando vocé vé a
nas formas de eletrizagdo, mas com porém bem didatica. figura representando as coisas da Fisica,
a simulagao pude entender melhor. facilita o entendimento. O ponto negativo é
que a simulagdo poderia ter abordado mais
sobre a eletricidade.
& Ajudou bastante. Eu fazia confusdo Excelente, e o melhor ¢ Com a simulagdo é possivel acompanhar

entre corpos carregado
positivamente e  negativamente,
depois deu para diferenciar.

que a gente faz e vé a
consequéncia.

melhor a explicacdo da matéria. Nao vejo
pontos positivos.

Dando continuidade ao assunto de eletricidade, foi aplicada a simulacéo Lei
de Ohm. Através da simulagdo, o aluno pode alterar os valores de duas variaveis,
mantendo uma fixa. Antes da aplicacado da simulagao, os alunos foram questionados
sobre o que é Lei de Ohm e quais sao os trés fatores envolvidos nessa lei e como
eles estado relacionados. Analisando as respostas, 71%, ndo souberam explicar a Lei
de Ohm e 29% relacionaram a lei com a voltagem, a resisténcia e a corrente, mas
nao souberam explicar como essas variaveis estdo relacionadas.

Através da simulagao os alunos foram interagindo e alterando as variaveis. E
sem observarem, nas questdes 2 e 3, estavam explicando o que ocorre na Lei de
Ohm.

Os alunos apresentam dificuldades em utilizar a féormula, principalmente
quando altera a variavel que se deseja encontrar. Embora ja estejam no 9° ano,
muitos possuem dificuldades em resolver questdes basicas de matematica, o que
dificulta o ensino da Fisica.

Sobre a simulagéo Lei de Ohm, os alunos fizeram os seguintes comentarios:

“Quando entra a formula eu ja fico com medo, nunca sei o que
eu fazer, se é para dividir ou multiplicar. Quem dera se tivesse sempre a
simulagao, fica bem mais facil para entender”.
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“Com a simulagao é possivel compreender a relagcao que existe
entre a voltagem, a corrente e a resisténcia. Deu para compreender que
com a corrente constante, a voltagem e a resisténcia aumentam, entao
sdo diretamente proporcionais. E se a voltagem é constante, quando
aumenta a resisténcia, a corrente diminui, ou seja, sao inversamente
proporcionais”.

“Como uma simples simulagdo pode ajudar a entender uma
coisa tdo complicada”.

6.3.8 — SIMULAGOES SINAL DE CIRCUITO E KIT DE CONSTRUGAO DE CIRCUITO

A composicdo de um circuito foi abordada na simulagao sinal de circuito. A
simulacdo € bem simples e mostra ao aluno como se forma um circuito, os
componentes basicos e a passagem da corrente elétrica.

Dando continuidade ao assunto, a simulacao kit de construcédo de circuito foi
utilizada para trabalhar circuitos em série e em paralelo, realizar leituras através do
amperimetro e do voltimetro, testar a condutividade de certos materiais disponiveis
na simulacdo e deixar o aluno desenvolver a criatividade diante das inumeras
possibilidades interativas que a simulacao disponibiliza.

Dentre todas as simulagdes utilizadas, o kit de construcéo de circuito foi a que
mais se destacou. E uma simulagdo muito interativa, permite um entrosamento dos
alunos nas construgcdes dos circuitos de uma tal maneira que €& perceptivel a
participacao e a satisfagcao dos alunos em aprender.

As questdes foram apresentadas antes da utilizagdo da simulagcdo (Tabela
5.7) e apos a aplicagdo da simulagédo (Tabela 5.8). Nas questdes em que o aluno
deve montar o circuito e responder sobre o que acontece, pode-se observar através
das tabelas 5.7 e 5.8 uma grande diferenga nas porcentagens de acertos.

Na questao 3 o aluno deveria fazer um circuito simples com um interruptor e
responder qual a posicdo do interruptor para que a lampada acenda. Antes da
simulacédo, 30% (em 2010) e 25% (em 2011) responderam posigao aberta, 70% (em
2010) e 75% (em 2011) responderam posigao fechada. Apds a simulagcao 100% dos
alunos responderam posicdo fechada. Isso ocorreu por que o aluno teve a
possibilidade de observar na pratica o que estava sendo descrito na pergunta.

As questdes 6, 7 e 8 abordaram ligacbes em série. Na questdo 6, antes da
simulagcéo, 40% (em 2010) e 32% (em 2011) n&o souberam responder o que
acontece quando aumenta a voltagem da bateria em Iampadas ligadas em série.

Apos o0 uso da simulagao, esses valores mudaram para 5% e 9%, respectivamente.
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Ou seja, com o uso da simulagdo o aluno teve uma participagdo maior e argumentos
que os auxiliaram nas respostas.

Na questao 7, utilizando o voltimetro, o aluno deveria medir a voltagem das
lampadas e nas extremidades do fio onde estd a bateria e responder a sua
conclusdo. Antes da simulagdo o aluno deveria responder sobre a voltagem sem
utilizar o medidor. No enunciado destaca-se que a voltagem da bateria é de 30V. Em
2010, 70% dos alunos responderam que a voltagem da bateria é de 30V. Os alunos
nao souberam responder sobre as voltagens da lampada e ndo chegaram a uma
conclusdo. Em 2011, 60% dos alunos responderam que a voltagem da bateria é de
30V e 10% responderam que a voltagem de cada lampada é de 10V, chegando a
conclusao de que em série a voltagem das lampadas é somada.

Apoés a simulagado, com o auxilio do voltimetro, os alunos conseguiram medir
a voltagem da bateria e da lampada. 80% dos alunos chegaram a conclusdo de que
a voltagem nas extremidades corresponde a soma das voltagens das lampadas.
Comparando os resultados percebe-se que com a simulagédo os alunos chegaram a
uma conclusao, pois puderam realizar as medi¢cbes das voltagens. Muitos alunos
nem sabiam o que era voltagem, com a simulacdo foi possivel trabalhar esse
conceito.

No numero 8 o aluno foi questionado sobre o que acontece quando uma das
ldampadas é removida do seu circuito. Antes da simulacdo as respostas ficaram
divididas, apds a simulacdo 100% dos alunos responderam que as outras lampadas
nao funcionam. Ou seja, foram até o circuito que fizeram, retiraram uma lampada e
observaram a consequéncia.

As questdes 9, 10 e 11 abordam ligagdes em paralelo. Na questao 9, antes da
simulagcéo, 35% (em 2010) e 30% (em 2011) n&o souberam responder o que
acontece quando aumenta a voltagem da bateria em lampadas ligadas em paralelo.
Apos o uso da simulagao, esses valores mudaram para 5% e 10%, respectivamente.
Uma diferencga significativa que ressalta a importancia de executar o procedimento
para auxiliar nas respostas.

A questdo 10 é semelhante a questao 7, s6 que relaciona as lampadas em
paralelo. Antes da simulag&o os alunos n&o souberam responder sobre as voltagens
da ldmpada e ndo chegaram a uma conclusdo. Apds a simulagdo 85% dos alunos
chegaram a conclusao de que a voltagem nas extremidades é igual a voltagem de

cada lampada.
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A questdo 11 é semelhante a questao 8, s6 que relaciona as lampadas em
paralelo. E as respostas foram parecidas, antes da simulacdo os alunos ficaram
divididos e apds a simulacdo responderam que as outras lampadas funcionam.
Como contextualizagao foi comentado sobre as ligagdes que ocorrem nas casas, se
sdo feitas em paralelo ou em série. Os alunos chegaram a resposta baseado no que
responderam na questao 11.

O brilho das lampadas ligadas de formas diferentes e a condutividade de
alguns materiais também foram analisados na simulagdo. Em relagdo ao brilho da
ldampada, a simulagdo foi essencial para o aluno visualizar e chegar a uma
concluséo, ja que perguntas desses tipos (questdes 12 e 13) trazem duvidas.

A simulacao possui uma sacola surpresa com sete objetos diferentes: cédula,
clipe, moeda, borracha, grafite, méo e cao. E para testar a condutividade de cada
material, incluia-o no circuito, se a lampada acendesse o material era bom condutor,
caso a lampada nao acendesse, o material era mau condutor de eletricidade.

Antes de aplicar a simulagdo, esses materiais foram citados e os alunos
deram as seguintes respostas: em 2010, 43% responderam clipe e moeda
conduzem energia, 30% responderam clipe, moeda, mé&o e cdo, 17% responderam
grafite, cédula e clipe, 10% responderam clipe, grafite e mado conduzem energia; em
2011, 44% responderam clipe, moeda, mao e cao conduzem energia, 32%
responderam clipe e moeda, 14% responderam grafite, cédula e clipe, 10%
responderam clipe, grafite e borracha conduzem energia.

Com a simulagdo os alunos testaram os materiais da sacola surpresa e
concluiram que somente o clipe e a moeda sao bons condutores de eletricidade,
pois permitem a passagem da corrente elétrica.

Os alunos montavam os circuitos, discutiam em grupos sobre as suas
duvidas, alegravam-se quando a lampada acendia, participavam ativamente do
aprendizado. Cenas bem diferentes das observadas em sala de aula, onde os
alunos queixavam-se que nao estavam entendendo a matéria.

Utilizando-se a simulagao kit de construcdo de circuito, os alunos foram
questionados:

A) O procedimento didatico adotado no ensino de circuitos elétricos durante a aula
contribuiu para a sua compreensao dos conceitos fisicos envolvidos em circuitos
elétricos?

B) O que vocé achou da simulagdo PhET circuitos elétricos?
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C) Dé exemplos de situagdes que ocorreram durante a execugdo das atividades e

que vocé classifica como pontos positivos e negativos.

As opinides de alguns alunos estao disponiveis no Quadro 6.6.

Quadro 6.6 — Opinides dos alunos sobre o uso da simulagéo circuito elétrico

Alunos

Respostas dos alunos

A)

Sim. Foi mais facil aprender visualizando o
que acontecia cada vez que mudava alguma
coisa.

Sim, contribuiu. E um jeito facil de simular um
circuito para entender melhor as leis da fisica

Sim, pois as simulagdes nos ddo uma visdo
concreta do que aprendemos teoricamente na
aula. A visualizagdo dos circuitos torna o
aprendizado muito mais facil, estimulante e
interessante.

Contribuiu muito, pois foi possivel visualizar
toda a teoria que foi dada na aula.

A utilizagdo do computador facilitou muito o
entendimento dos fenémenos fisicos. O uso
do quadro para a explicagdo da matéria nao
traz a clareza. Com a simulagéo foi possivel
observar as mudangas que ocorrem quando
se varia alguma coisa do circuito.

Contribuiu bastante porque as aulas ndo eram
chatas e é muito diferente ver o que acontece
na tela.

Sim, consideravelmente.

Sim, pois viamos na pratica o que era dado
na aula.

B)
Pratico e acessivel.

Achei bom.

A simulagao é muito boa
e facil de usar e de fazer
0os circuitos.

Otimo, muito didatico e
muito facil de mexer,
mesmo para quem nao
entende nada de
computadores.

E otimo e pode ser
facilmente acessado na
internet para ser
estudado em casa.

Bem elaborado, de facil
utilizagéo e bem
ilustrativo.

Foi facil observar como
funciona um circuito e
como varia quando se
muda a tensdo ou a
resisténcia.

No inicio tive dificuldade
de entender como se
mexe, mas com a ajuda
da professora foi mais
facil.

C)

Era legal ver o que acontecia com o
circuito elétrico cada vez que alterava
as variaveis. Nao me recordo de ter
tido problemas.

Como ponto positivo acho que depois
da simulagdo as leis ficavam mais
claras, era legal ver a mudanga nos
resistores e a passagem da corrente.
Como ponto negativo acho que era
dificil usar a férmula.

O ponto positivo €é a maior
compreensao dos temas abordados
em aula, que ficam muito mais claros
durante as aulas computacionais e a
interatividade que essas aulas
promovem, aproximando o aluno da
fisica.

Nao vejo pontos negativos, algumas
vezes a propria simulagéo respondia
a duvida, ou entdo perguntavamos
para a professora.

Foi bom poder usar as simulagdes e
em dupla chegar a alguma
conclusdo. Como ponto negativo me
lembro que as vezes o computador
dava problemas.

Como a aula era diferente era mais
facil discutir os conceitos. E ndo acho
que ocorreu algo negativo.

Ponto positivo: mudanga de uma sala
convencional para uma aula com uso
do computador.

Ponto negativo: poderiam ter mais
aulas com esse recurso.

O ponto positivo era a expectativa de
quando estava montando o circuito,
de saber se a lampada iria acender
ou ndo. Isso era muito bom. N&o
achei ponto negativo.

6.3.9 — SIMULAGOES IMA E BUSSOLA E LABORATORIO DE ELETROMAGNETISMO

O magnetismo foi introduzido com a simulagdo im@ e bussola. Nessa

simulagdo o ima e a bussola podem ser movimentados mostrando a variacdo do

campo magnético, a polaridade pode ser invertida e tem a opgdo mostrar planeta

Terra onde pode ser visualizado o campo magnético da Terra.
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Os alunos possuem dificuldades em representar as linhas de campo
magneético. A simulagcdo permite que os alunos visualizem essa representagao,
facilitando a compreensédo do campo magnético.

Ao serem questionados como funciona o campo magnético da Terra e por
que o norte da bussola aponta para o norte geografico, os alunos ndo souberam
responder. Na simulagdo é possivel observar que o polo sul magnético fica
localizado préximo ao pdlo norte geografico e o pélo norte magnético fica localizado
préximo ao polo sul geografico. Isso justifica o norte da bussola apontar para o norte
geografico, sendo atraido pelo sul magnético.

Esse comportamento magnético da Terra € um pouco confuso para os alunos
e a simulagéo permite melhor compreensao sobre o0 assunto.

Em relagdo a simulagdo ima e bussola, os alunos fizeram os seguintes

comentarios:

“Na simulagao eu pude entender o que € o campo magnético. A
professora ja tinha falado sobre esse assunto, mas eu nao tinha
compreendido. O magnetismo é um tema muito abstrato e as vezes néao
€ possivel visualizar na nossa mente”.

“Achei interessante ver o campo saindo do ima. Eu n&o sabia
como funcionava uma bussola e no computador da para entender
melhor que no livro”.

“O que eu achei mais interessante na simulagéo, foi mostrar
como funciona o campo magnético da Terra. Desse jeito ficou bem
melhor para entender”.

Dando continuidade ao assunto, a simulagao laboratorio de eletromagnetismo
de Faraday abordou eletroimés, geradores e transformadores. Esses conceitos séo
dificeis de serem trabalhados, no livro o assunto € apenas citado e o aluno acaba
nao entendendo a matéria.

Antes da aplicacédo da simulagéo os alunos foram questionados sobre o que é
a Lei de Faraday. Analisando as respostas disponiveis na Tabela 5.9, 90% dos
alunos em 2010, ndo souberam responder e em 2011, 87% dos alunos néao
souberam responder.

No menu solendide os alunos movimentavam o ima e observavam o brilho da
lampada. Dentre as explicagbées ocorridas em 2010, 32% dos alunos explicaram que
0 ima em movimento gera a corrente elétrica no fio onde esta a lampada (solendide),
28% explicaram que o campo magnético em movimento vai gerar a corrente fazendo

a lampada brilhar mais e 40% n&o souberam explicar. Em 2011, 43% dos alunos
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explicaram que com o movimento do ima, esta variando o campo e isso deve gerar a
corrente no solendide que envolve a lampada fazendo-a brilhar e 57% nao
souberam explicar.

Mesmo utilizando a simulagéo, 40% dos alunos em 2010 e 57% dos alunos
em 2011 ndo conseguiram explicar ou ndo quiseram expor suas idéias. Isso reforga
o grau de dificuldade em eletromagnetismo.

Em relagdo ao numero de espiras do solendide, a questao 4 pediu para que 0
aluno variasse o numero de espiras do solendide e verificasse se ocorre alguma
alteracdo nos resultados e depois perguntou se o aluno era capaz de obter uma
relacdo entre o numero de espiras e o valor medido da tens&o. Em 2010, 63% dos
alunos responderam que quanto maior o numero de espiras, maior € a tensao
mostrada no voltimetro e 37% nao conseguiram concluir. Em 2011, 52% dos alunos
responderam que se 0 numero de espiras aumenta, a tensdo também aumenta e
48% né&o conseguiram concluir.

No eletroima foram analisadas a inversao da polaridade da fonte, alterando a
voltagem e a representacéo das linhas do campo magnético. Como a representagao
das linhas de campo ja havia sido demonstrada na simulagdo iméa e bussola, 78%
dos alunos em 2010 e 72% dos alunos em 2011, representaram corretamente as
linhas de campo. Os alunos que ficaram com duvidas puderam clicar em mostrar
campo e visualizar as linhas de campo.

O gerador foi 0 menu que os alunos mais gostaram. Na questdo 8 o aluno
deveria aumentar o volume da agua e verificar a intensidade do brilho da lampada e
explicar o que acontece. Analisando as respostas obtidas na tabela 5.9, em 2010,
28% responderam que quanto maior o volume de agua, maior é o brilho da ldmpada,
24% responderam que se a turbina gira mais, a lampada brilha mais, 20%
responderam que com maior volume de agua e com maior altitude, gera mais
energia, 18% responderam que se o volume de agua € maior, a turbina gira mais e
altera o campo magnético, fazendo a ldmpada brilhar mais e 10% n&o conseguiram
justificar. Em 2011, 35% responderam que a for¢ca da agua gera mais energia, 20%
responderam que a forga da agua movimenta o gerador fazendo energia, 18%
responderam que quanto maior a intensidade da agua, maior é a forga da luz, 15%
responderam que a for¢ca da agua faz com que a energia aumente ou diminua, 10%

responderam que a for¢a da agua faz com que a luz fique mais forte, o ima esta
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fazendo com que a rotagdo gere energia e 2% responderam que quando a turbina
gira, altera o campo magnético e gera eletricidade.

Como pode ser observado, a interagdo com o gerador foi suficiente para que
os alunos pudessem discutir sobre o assunto, expondo suas idéias, conversando
entre 0os grupos para chegar a uma conclusdo e participar do aprendizado. As
atitudes analisadas nesse momento sédo diferentes das analisadas anteriormente,
visto que em muitas questdes apresentadas, aproximadamente metade dos alunos
nao sabiam responder ou nao tinham argumentos suficientes que os deixassem
seguros para exporem suas opinides.

Dando continuidade ao assunto, aproveitou-se para discutir sobre energia,
tipos de energia renovaveis e nao-renovaveis, os impactos sobre o meio ambiente e
o incidente da usina nuclear no Japao com a passagem do tsunami. Na questao 10
os alunos responderam os tipos de energia envolvidos em uma usina hidrelétrica. As
respostas podem ser observadas na Tabela 5.9.

Em relagcdo a simulagcédo laboratério de eletromagnetismo de Faraday, os

alunos fizeram os seguintes comentarios:

“Quando estudei sobre o eletromagnetismo confesso que nao
entendi nada. Somente o livro ndo foi suficiente para entender o
assunto. Na simulagao eu pude visualizar o fendmeno, isso foi incrivel,
nao ha nada melhor que vocé acompanhar o que a professora quer
ensinar”.

“A parte do gerador foi a que eu mais gostei. A gente muda a
quantidade de agua e a luminosidade da lampada aumenta. Com isso
da para entender o que ocorre na usina”.

“Com a simulagéo essa matéria tao dificil ficou possivel de ser
estudada. Até que ela nao é tdo complicada, o que atrapalha é a falta
de recursos para auxiliar os professores nas aulas”.

‘O eletromagnetismo tem tanta aplicagdo no dia-a-dia. E as
vezes 0s conteudos sdo passados sem nenhuma ligagdo com 0 Nosso
cotidiano”.

“Nao ha o que a gente falar, o computador deixa a aula muito
melhor, nao fica tdo chata e a matéria flui mais, da para compreender e
a gente nao fica panguando sem saber o que o professor quer explicar,
ou muitas vezes tentar explicar”.

Na proxima secdo sado apresentados os resultados obtidos relativos as notas
dos alunos. Se a participagdo nas aulas melhorou, os alunos interagiram mais,
deixaram de ser passivos no seu aprendizado, gostaram das aulas em que s&o
utilizadas as simulagdes, como consequéncia acredita-se que as notas também
melhoram. Mas, a avaliacdo é um processo complexo que exige cuidados e

acompanhamentos.
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6.4 — ANALISE QUANTITATIVA DO USO DAS SIMULAGOES PHET NO ENSINO DE
FisiCA

Analisar quantitativamente o uso das simulagdes no ensino de Fisica, néo é
tarefa facil, pois envolve diferenciados fatores que dizem respeito a forma de
avaliagcdo e o que se pretende alcancar, o tipo de avaliacdo utilizada, as turmas
controle e as caracteristicas especificas de cada turma. Buscou-se comparar os
resultados obtidos em cada periodo, analisados a partir das médias escolares
referentes aos anos 2009, 2010 e 2011, destacando que em 2010 e em 2011 foram
realizadas intervengdes nas aulas com os usos das simulagdes.

Nos Graficos 6.5, 6.6 e 6.7 estdo as meédias obtidas em 2009, 2010 e 2011
em relagao aos quatro periodos. As turmas de 2009 nao participaram das aplicagdes
das simulagdes PhET. As turmas de 2010 e de 2011 participaram das intervengdes
com as aplicagbes das simulagdes. Dessa forma, podem ser observados nos
graficos os rendimentos nas médias das turmas controle e das turmas que tiveram

aulas acompanhadas com a aplicagao das simulagdes fisicas PhET.

Grafico 6.5 — Médias das turmas de 2009
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B Turma 902 55,91 52,79 70,83 57,91
BTurma 903 63,77 59,7 63,07 69,48

Em 2009, totalizaram-se 82 alunos distribuidos nas turmas: 901 com 29
alunos, 902 com 25 alunos e 903 com 28 alunos. Em 2010, totalizaram-se 79 alunos
distribuidos nas turmas: 901 com 30 alunos, 902 com 24 alunos e 903 com 25
alunos. Em 2011, totalizaram-se 76 alunos distribuidos nas turmas: 901 com 26

alunos, 902 e 903 com 25 alunos cada.



Grafico 6.6 — Médias das turmas de 2010
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Grafico 6.7 — Médias das turmas de 2011
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@ Turma 903 63,52 67,56 60,96 66,08

No Grafico 6.8 estdo disponiveis as médias das turmas 901. Através do
grafico é possivel observar que a turma controle, indicada pela cor azul, apresenta
médias abaixo em todos os periodos em comparagao com as turmas de 2010 e de
2011.

No primeiro periodo, a turma 901 de 2010 apresentou 5,95 pontos a mais na
média que a turma de 2009, e a turma de 2011 apresentou 8,45 pontos a mais na

média que a turma de 20009.
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Grafico 6.8 — Comparativo das médias das turmas 901

Turma 901

85
80

o /\/
70 ——2009

65 |t
60
55
50
as

Médias

——-2010
2011

Periodos

No segundo periodo, a turma de 2010 apresentou 13,77 pontos a mais na
média que a turma de 2009, e a turma de 2011 apresentou 9,2 pontos a mais na
média.

Em relacdo ao terceiro periodo, a turma de 2010 apresentou 16,05 pontos a
mais na média que a turma de 2009, e a turma de 2011 apresentou 10,98 pontos a
mais na média que a turma de 2009.

O quarto periodo nao foi incluso na pesquisa por trabalhar conceitos de
quimica. Mas, pode-se observar que a turma controle apresentou menor rendimento.
Isso pode indicar que o uso das simulagdes pode influenciar também no
aprendizado de outras disciplinas, pois desenvolve a capacidade de interpretacéao e
de interagdo nos conteudos trabalhados em aula.

No Grafico 6.9 estido disponiveis as médias das turmas 902. Através do
grafico & possivel observar que a turma 2009, indicada pela cor azul, apresenta
meédias abaixo no primeiro, segundo e quarto periodos, e médias acima no terceiro
periodo, em comparagao com as turmas de 2010 e de 2011.

No primeiro periodo, a turma 902 de 2010 apresentou 8,54 pontos a mais na
meédia que a turma de 2009, e a turma de 2011 apresentou 10,37 pontos a mais na
meédia que a turma de 2009.

No segundo periodo, a turma de 2010 apresentou 15,83 pontos a mais na
média que a turma de 2009, e a turma de 2011 apresentou 9,66 pontos a mais na
meédia que a turma de 20009.

Em relagdo ao terceiro periodo, a turma de 2010 apresentou 3,42 pontos a
menos na média que a turma de 2009, e a turma de 2011 apresentou 4,43 pontos a

menos na média que a turma de 2009.
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Grafico 6.9 — Comparativo das médias das turmas 902

Turma 902
75

. w
65 |

——2009
60 —=-2010

55 4 2011

Médias

50

45

Periodos

No terceiro periodo a turma de 2009 apresentou um maior rendimento, mas
essa diferenca observada foi pequena comparada com os resultados obtidos nos
outros periodos. Um dos motivos que pode ter influenciado no resultado sdo maiores
quantidades de faltas obtidas em 2010 e em 2011 apods o retorno das aulas em
agosto. Com maior numero de faltas, muitos alunos ndo conseguem acompanhar o
ritmo das aulas e, consequentemente, as notas diminuem.

No quarto periodo foi observado um comportamento semelhante ao das
turmas 901.

Em relacdo a turma 903, pode-se observar uma pequena variacdo nos
rendimentos (Grafico 6.10). A turma de 2009 apresentou menor rendimento no
segundo periodo em relagdo aos outros anos, e no terceiro periodo em relagao a
2010.

Grafico 6.10 — Comparativo das médias das turmas 903
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A turma de 2011 apresentou menor rendimento nos primeiro, terceiro e quarto
periodos em relagdo a turma de 2009. Sendo que no primeiro periodo a diferenca foi
de 0,25 pontos. Um dos motivos pode ser o mencionado anteriormente na turma
902.

Os rendimentos das turmas 903 de 2010 e da turma de 2009 foram muito
semelhantes. Esse resultado mostra que nessas turmas o uso das simulagdes nao
causou uma transformacado que fosse suficiente para refletir nas notas. Mas, ao
considerar todas as médias de todas as turmas, o resultado é satisfatério. Como
pode ser observado no Grafico 6.11, as turmas que nao participaram das aplicagdes
das simulagcbes apresentaram médias abaixo das turmas que participaram das

aplicagdes das simulagdes fisicas interativas PhET.

Grafico 6.11 — Comparativo geral das médias por periodos
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Em geral, pode-se observar que as turmas que nao participaram da aplicagao
das simulacdes apresentaram menor rendimento comparado ao rendimento das
turmas que participaram das aplicagbes das simulagdes fisicas PhET. Entdo, nesse
contexto de pesquisa, foi constatado que as simulagdes influenciam positivamente
no rendimento em Fisica, além de atuarem como uma forma diferenciada de tratar
conceitos fisicos, possibilitando a criacido de novas relagdes professor-aluno e entre
alunos.

Assim como foi confirmado nessa escola, muitas escolas brasileiras ainda
possuem dificuldades na utilizagdo das tecnologias nas salas de aula. Mas, como foi

verificado neste capitulo, o grande incentivo e a motivagdo sao condigbes para a
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colaboragdo com aulas mais criativas, dinamicas, interativas, que estimulem os
alunos, desenvolvam o raciocinio € que, consequentemente, resultem em melhor

rendimento escolar.

6.5 — CONSIDERAGOES FINAIS

A introducdo das tecnologias com a inclusdo dos recursos da informatica tem
contribuido para a implementacdo de novas metodologias de ensino,
proporcionando beneficios aos estudantes, especialmente pelo fator motivador e
facilitador do processo de ensino e aprendizagem.

O material educacional proporciona ao professor a possibilidade de
desenvolvimento dos conteudos de forma mais atual e dindmica, de modo que é
possivel aprofundar os contetdos, despertando uma maior motivacdo nos alunos. E
uma alternativa na metodologia de trabalho, podendo ser utilizado como
complementar as aulas expositivas ou sendo complementado por elas.

O aluno da sociedade contemporanea € um ser mergulhado em um contexto
rico de informagdes, inserido nas tecnologias modernas. A educacado nao pode
continuar oferecendo a esse aluno o mesmo material didatico oferecido desde a
criacdo das escolas. E preciso criar estimulos que fazem com que os estudantes
tenham o prazer de estudar. As tecnologias n&o resolvem totalmente o problema,
mas, se forem bem utilizadas, podem ser um fator de grande importancia para o
aprendizado, estimulando a participagdo dos alunos no aprendizado e colaborando
com a interagdo social entre os alunos e entre professores e alunos, principalmente
se forem trabalhadas em grupo, como utilizadas neste trabalho.

Como pode ser observado neste capitulo, as simulagdes PhET foram
utilizadas para auxiliar os alunos na construgéo dos conceitos fisicos. Analisando as
respostas através das questdes fisicas aplicadas e as opinides dos alunos sobre as
simulagdes, pode-se observar que o rendimento foi melhor e a maior parte das
opinides sao satisfatorias e positivas.

Algumas simulagdes foram usadas somente como uma introdugédo para o
assunto a ser trabalhado. Outras, pelas diversas possibilidades que oferecem, foram
bem utilizadas, permitindo explorar varios conceitos, oferecendo aos alunos a

possibilidade de alterar as variaveis e observar o fenébmeno fisico.



161

Através das respostas obtidas pelos alunos, pode se observar como o0 uso do
computador € um fator que traz novidades no planejamento da aula, novas
possibilidades de construir o aprendizado, principalmente em circuitos elétricos que
envolvem conceitos que ao serem visualizados, podem ser compreendidos de uma
forma mais clara, objetiva e contextualizada.

Os alunos consideram que ao usar a simulagao circuitos elétricos, torna-se
mais facil visualizar os conceitos fisicos envolvidos em circuitos. “As simulacdes nos
ddo uma visao concreta do que aprendemos teoricamente na aula. A visualizagao
dos circuitos torna o aprendizado muito mais facil, estimulante e interessante”.
Outros ainda consideram que a aula com as simula¢des nao sao “chatas”.

Outro ponto que pode ser destacado através das opinides dos alunos, é a
possibilidade de trabalhar em tempo real com trocas de valores nas simulagdes, seja
da resisténcia, da corrente ou da tensdo, e mostrar as consequéncias dessas
mudancgas de variaveis no circuito elétrico.

Em relacdo a simulagdo PhET circuito elétrico, os alunos a consideraram
acessivel, pratica, de facil utilizagdo, bem elaborada e ilustrativa.

Os pontos positivos resumem-se a: maior compreensao dos conceitos
abordados, das leis fisicas, maior interatividade e mudanga da sala de aula
convencional.

Como pontos negativos foram citados problemas no computador, dificuldade
de aplicar o que foi aprendido nas formulas fisicas e a falta desse recurso em outras
aulas da instituicdo. Uma grande dificuldade encontrada em turmas de 9° ano é a
utilizagcado das férmulas, apresentando-se como uma barreira no ensino da fisica.
Enquanto trabalha-se a parte tedrica da disciplina, ocorrem discussoes,
participagdes, interatividade com os alunos, mas, quando envolve as férmulas,
forma-se um grande obstaculo, a matematica torna-se um grande empecilho no
aprendizado da fisica.

O uso de novas tecnologias ainda esta longe de atingir e de ser utilizado nas
escolas brasileiras de forma bem sucedida. O processo de utilizagdo dessa
ferramenta exige mudangas em varios ambitos da educagéo. O proprio processo de
avaliagdo encontra-se defasado e n&o acompanha o ritmo da evolugdo da
sociedade. Enquanto as mudancas nao ocorrem de forma desejada, pequenas
manifestagcbes do uso das tecnologias, como apresentada neste trabalho, sao

realizadas.
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Este trabalho foi descrito como artigo e submetido para a Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, em fevereiro de 2012, estando em processo de avaliacdo. Dessa
forma, pretendemos colaborar com mais pesquisas na area de ensino de Ciéncias,
com o auxilio das simulacdes no ensino fundamental.

Pretende-se enviar este trabalho para o XX Simpdsio Nacional de Ensino de

Fisica que ocorrera entre os dias 20 a 25 de Janeiro de 2013 em S&o Paulo.
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Anexo 1 — Planejamento de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental

1° Periodo Letivo

CONTEUDO EXPOSITIVO

COMPETENCIAS/HABILIDADES

UNIDADE I — Conceitos basicos de
fisica e de quimica

1. Matéria e energia

Matéria: corpo, massa e volume

Energia: pode ser facilmente percebida

Atomos e moléculas

2. Medigoes e unidades de medida

O Sistema Métrico Decimal

O Sistema Internacional de Unidades

(SI)

3. Matéria: estados fisicos e
propriedades

As mudangas de estado fisico da matéria

Temperatura, pressdo e mudanca de

estado

Outras propriedades fisicas da matéria

UNIDADE II — O estudo da fisica

4. O movimento

Movimento e referencial

Movimento e velocidade

Movimento retilineo uniforme (MRU)
Movimento retilineo uniformemente
variado (MRUV)

5. Asleis de Newton

O que ¢ forga

A primeira lei de Newton: o principio da
inércia

A segunda lei de Newton: relacdo entre
forga e aceleragao

A terceira lei de Newton; agdo e reacao

e Reconhecer a massa ¢ o volume como propriedades gerais da
matéria;

e Analisar o conceito de energia e relaciona-lo as diferentes
transformacdes de energia e suas aplicacdes;

e Perceber que a energia, em suas diversas manifestacdes, ¢
necessaria para transformar a matéria;

e Reconhecer as diferentes formas de energia, bem como suas fontes
renovaveis € ndo-renovaveis;

e Analisar o comportamento microscopico da matéria relacionando a
agitagdo das particulas;

e Perceber a necessidade e a importancia da existéncia do Sistema
Meétrico Decimal e do SI;

o Perceber que algumas propriedades especificas das substincias
dependem de seu estado fisico;

e Verificar que a variacdo da temperatura e da pressdo provoca
mudangas de estado fisico da matéria;

e Relacionar as mudangas de estados fisicos com o ciclo da dgua na
natureza e com os acontecimentos do cotidiano dos alunos.

SIMULACOES: Densidade e Estados Fisicos.

e Compreender que a condi¢cdo de movimento ou de repouso de um
corpo deve ser aplicada sempre em relagdo a um referencial;

e Perceber que a velocidade ¢ a medida da rapidez com que um
corpo muda de posi¢ao;

e Relacionar a aceleracdo com a rapidez da velocidade;

e Diferenciar o MRU do MRUYV;

e Diferenciar as leis de Newton observando as aplicagdes de cada
uma delas;

e Compreender a forga como uma acdo que age diretamente ou a
distancia; perceber que essa agdo movimenta, para ou deforma os
COrpos.

SIMULACOES: Movimento, Rota¢io da Joaninha, Movimento de
projéteis, Forca.

2° Periodo Letivo

CONTEUDO EXPOSITIVO

COMPETENCIAS/HABILIDADES

6. A gravitacdo universal
Gravidade, uma forga a distancia
A lei da gravitagdo universal

A gravidade e o peso

A gravidade e a cinematica

7. O trabalho das maquinas
Sistema de forcas e maquinas
As maquinas simples

Trabalho de uma forga

8. [Energia mecinica

e Perceber a diferenca entre a massa e o peso, conceitos que sdo
igualados pelos alunos;

e Relacionar a massa como caracteristica intrinseca do corpo e o
peso com a gravidade local;

e  Mostrar a variagcdo do peso e a massa nao varidvel de acordo com a
gravidade;

e Verificar que existe a realizagdo de trabalho quando uma forga
consegue deslocar um corpo;

e Perceber que as maquinas sdo dispositivos criados para realizar
trabalho e diminuir o esforgo para realiza-lo;
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A energia se transforma

Como medir a energia?

Energia mecanica: potencial e cinética
A conservagdo da energia mecanica
Poténcia e trabalho

9. Temperatura e calor
Termologia, o que é?

Temperatura

Escalas termométricas

Como o calor se propaga

Calor latente e mudanga de estado
10. As ondas e o som

As ondas ndo carregam matéria
Dois tipos de ondas: mecanicas e
eletromagnéticas

Elementos de uma onda

As ondas sonoras

Compreender as transformagdes de energia ligadas com a
conservagao da energia mecénica;

Diferenciar energia cinética de energia potencial;

Exemplificar situagdes em que atuam a energia potencial e a
energia cinética;

SIMULACAO: Parque energético para skatista

Compreender a diferenga entre temperatura e calor;

Reconhecer instrumentos que permitem medir a temperatura de um
corpo ou do ambiente;

Diferenciar as escalas termométricas e relaciona-las;

Compreender (por meio de exemplos e situacdes ligadas ao
cotidiano) e utilizar (em atividades) conhecimentos relativos a
processos de propagacao de calor;

Perceber a aplicacdo da dilatacdo dos corpos em diversas
construgdes das cidades;

SIMULACAO: Propriedades dos gases

Compreender que as ondas ndo transportam matéria, e sim,
energia,

Associar os dois tipos fundamentais de ondas a situagdes presentes
no cotidiano;

Perceber que as ondas tém caracteristicas fisicas comuns, e que
essas caracteristicas distinguem as ondas entre si.

SIMULACC)ES: Ondas em corda, Interferéncia de onda, Som

3° Periodo Letivo

CONTEUDO EXPOSITIVO

COMPETENCIAS/HABILIDADES

11. Asondas e a luz

Luz: uma onda eletromagnética
Fendmenos ondulatdrios

Aluz e a visdo

Cores

12. Instrumentos 6pticos

Espelhos

Lentes

Olho humano: um instrumento dptico

13. Eletricidade

Eletricidade e matéria

A eletrizag¢do de corpos
Eletrostatica: a eletricidade estatica
Eletrodinamica: cargas elétricas em
movimento

O circuito elétrico € a corrente elétrica
Tensdo elétrica

Medindo a corrente elétrica
Resisténcia elétrica

Poténcia elétrica

14. Magnetismo

Imas

Magnetismo e eletricidade:
eletromagnetismo

Conhecer as caracteristicas ¢ a forma de propagacdo das ondas
eletromagnéticas;

Reconhecer a luz como uma onda eletromagnética que nao precisa
de meio material para se propagar;

Compreender o significado de um eclipse solar e lunar;

Perceber que diversos instrumentos Opticos sdo construidos com
base nas leis da reflexdo e da refracdo da luz;

Analisar a importancia de instrumentos Opticos para o estudo das
ciéncias;

Reconhecer os problemas da visdo com os tipos de lentes
adequadas para a corregdo;

Perceber que a cor branca representa a soma de diversas cores,
processo que pode ser percebida através do prisma e do arco-iris;

SIMULACOES: Cor.

Perceber os efeitos e as conseqiiéncias do fendmeno da eletrizagao
dos corpos;

Diferenciar os processos de eletrizagdao dos corpos;

Perceber a corrente elétrica como um movimento ordenado de
elétrons num fio condutor;

Reconhecer os itens basicos de um circuito;

Verificar que a resisténcia de um condutor varia conforme o
material de que ¢ feito, bem como o comprimento e a espessura;
Perceber que a magnetita ¢ um mineral que tem magnetismo, ou
seja, propriedades de atrair objetos ferromagnéticos;

Compreender as relagdes existentes entre os fendmenos elétricos e
magnéticos;

Identificar diferentes aplicacdes do eletromagnetismo, por
exemplo, o alternador, o microfone e o alto-falante.

SIMULACC)ES: John Travoltage, Baldes e eletricidade estatica,
Lei de ohm, Sinal de circuito, Kit de construcio de circuito, ima e
bussola, Lei de Faraday e Laboratério de Eletromagnetismo.
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4° Periodo
CONTEUDO EXPOSITIVO COMPETENCIAS/HABILIDADES
UNIDADE III — O estudo da e Ampliar, de maneira genérica e utilizando-se de representagdes
quimica (esquemas, fotos ¢ modelos), a percepcdo espacial do mundo
atdmico e molecular de algumas substéncias;
15. O atomo: estrutura e e Identificar aspectos importantes na manipulagdo da tabela
identificacio periddica;
Estrutura do atomo e Diferenciar os grupos, familias e periodos da tabela periddica;
Alguns nimeros de um 4tomo e Diferenciar os metais, ndo-metais, metais de transi¢ao e gas nobre;
A identificacdo dos atomos e Diferenciar os tipos de ligagdes quimicas;
O que sao isotopos? e  Reconhecer os compostos i6nicos e as moléculas;
16. A tabela periédica dos elementos e  Verificar que os materiais na natureza podem ser divididos em dois
quimicos grupos: substancias puras e misturas.
A tabela periddica atual e Compreender que para evitar a polui¢do ambiental deve-se impedir
17. As ligacbes quimicas o contato entre as substincias poluentes e o ambiente;
Como acontecem as ligagdes entre os e Perceber a existéncia de diferentes tipos de solugio;
atomos e Diferenciar uma solugdo homogénea de uma solu¢do heterogénea
Ligagdo i6nica ou eletrovalente observando as solugdes presentes no cotidiano dos estudantes;

Ligagdo covalente ou molecular

18. Substincias e misturas
Substancias puras

Misturas: homogéneas e heterogéneas
Separagao de misturas

19. Funcdes quimicas: acidos e bases

e Identificar as fun¢des quimicas;

e Diferenciar e exemplificar as fun¢des quimicas;

e Perceber a grande diversidade de substincias na natureza, e que
essas substancias sofrem transformacdes (reagdes quimicas) que
originam novas substancias;

e Perceber que a quantidade de energia quimica se altera durante

Acidos ~ .
uma reagdo quimica;
Bases Reconh fat infl locidade d 5
< , . e . o econhecer os fatores que influem na velocidade das reagdes
20. Fungdes quimicas: sais e o0xidos .. q ¢
Sais quimicas;
Oxidos e Realizar o balanceamento das reagdes quimicas.

21. Reacdes quimicas
Balanceamento de equacdes quimicas
Alguns tipos de reagdes quimicas

SISTEMATIZACAO

Aula expositiva; leitura e discussdo dos textos; pesquisas;

Estudos dirigidos;

Trabalhos em grupo; realiza¢do de experiéncias realizada em sala de aula; elaboragdo de projetos;
Feira de ciéncias (mostra cultural);

Constru¢do de maquetes;

Aplicagoes de avaliagdes bimestrais;

Aplicagdo de um trabalho de tese de doutorado sobre o uso de novas tecnologias no ensino de
ciéncias com simulagdes interativas.

AVALIACAO

e Escrita: — Estudos Dirigidos;

— Avaliagdo da Aprendizagem.
e Trabalhos individuais e em grupos;
A avaliacdo sera feita de maneira continua e constante, observando os resultados de cada estratégia
desenvolvida. A socializacdo, a participagdo e o interesse do aluno, bem como a maturidade, também
serdo observados e analisados no decorrer dos periodos letivos.




