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RESUMO

SILVA, V. S. P.Objetos de aprendizagem: limitagcbes funcionais nonsino medio e
aplicabilidade no ensino de Fisica sob uma perspea vigotskiana 2014. 152f.
Dissertacao (Mestrado)instituto de Fisica e Faculdade de Educacéo deetsidade de S&o
Paulo, Sao Paulo, 2014.

Neste trabalho fazemos uma revisdo das novas tegaslda informagcdo e comunicacao
(TIC), definindo o que sdo Objetos de Aprendizag@h) e como eles tém sido utilizados no
ensino de Fisica. Revisamos ainda o trabalho detSkgbuscando indicacfes de sua teoria
educacional para investigar a aplicabilidade dé@datdes didaticas em ensino de Fisica que
lancem mao de OA no ensino médio. Elaboramos utrumsnto de pesquisa voltado para
professores do ensino médio para avaliar seu efetho nas escolas publicas e privadas
brasileiras e as limitagdes funcionais por elesitiieadas ao utilizarem esses recursos
computacionais. Com base na literatura, e sob uca wvigotskiana, aplicamos algumas
atividades com OA pré-selecionados e avaliamos ootno instrumento de pesquisa a
opinido dos alunos quanto ao seu uso para o edsifsica. Nosso trabalho pdde corroborar
a boa aceitacdo por parte dos alunos com rela¢c&ewaso, ja divulgada na literatura e
também por parte dos professores, mas mostrouayaeafem das limitacdes de uso dos OA,
especialmente das simulagcdes computacionais, ddsimma literatura e relacionadas as
limitagbes cognitivas que elas podem trazer quartdzadas de maneira indiscriminada,
existem problemas mais profundos de natureza foatgue tém limitado a disseminacao de

seu uso efetivo pelo corpo docente.

Palavras-chave:Objetos de aprendizagem, simulacdo computaciensaino de Fisica, teoria

vigotskiana.



ABSTRACT

SILVA, V. S. P.Learning objects: functional limitations in high school and applicability

in the teaching of Physics under a vygotskian perggtive. 2014. 152f. Dissertacao
(Mestrado)- Instituto de Fisica e Faculdade de Educacédo deethidade de S&o Paulo, Sao
Paulo, 2014.

In this paper we review the new information and oamication technologies (ICT), defining
what are Learning Objects (LO) and how they havenbesed in teaching physics. Also
reviewed the work of Vygotsky seeking indicatiorfshes educational theory to investigate
the applicability of learning activities in teachiPhysics that use OA in high school. We
developed a survey instrument designed for teaabfelnggh school to evaluate its effective
use in Brazilian public and private schools andftirectional limitations identified by them
when they use these computing resources. Baseteohtdrature, and under a vygotskian
perspective, we apply some activities with preeld LO and evaluated with other research
instrument the student’s opinions about their use téaching physics. Our study could
support the good acceptance from the students negpect to their use, as reported in the
literature and also by teachers, but showed thatddliition to limitations of the LO’s use,
especially of computer simulations, highlighted tive literature and related to cognitive
limitations that they can bring when used indisonaely, there are deeper problems of

functional nature that have limited the spread®éffective use by teaching staff.

Keywords: learning objects, computer simulation, physicshésg, vygotskian theory.
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1. INTRODUCAO

A discusséao acerca do uso de novas Tecnologias@anicdo e Comunicacao (TIC)
na educacédo tem sido vastamente difundida nasipascem ensino de ciéncias de diferentes
formas, seja relacionada a educacédo a distanciMEARA, 2003), seja enfatizando os
recursos possibilitados pela internet (MORAN, 19990 pela utilizacdo de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) também em cursossereiais (MORAES, 2011), ou por
meio de Objetos de Aprendizagem (OA), que estadoseada vez mais otimizados (SILVA,
GERMANO, MARIANO, 2011; SILVA, CAFE, CATAPAN, 201@ SOUZA, et al., 2007).

N&o é preciso olhar na literatura para percebervgigamos em um mundo cheio de
recursos audiovisuais e computacionais que favorecdisseminam de forma cada vez mais
rapida a informag&o e comunicacgdo, oferecendo shggoossibilidades de recursos digitais e
virtuais com o fim de facilitar a vida pessoal eiabdas pessoas como um todo.

Parece-nos evidente que o impacto dessa revoleg@mwldgica ndo é igual nas
diversas esferas sociais e ndo atinge todas asgsessas ndo podemos negar que ele existe,
tanto que, conforme destacamos anteriormente, taiddnum continuo debate na literatura
de como educar nesse novo contexto de busca ctaptaninovacoes.

Acreditando que no contexto atual a pesquisa re @eeinsercao das novas TIC no
cenario educacional, principalmente vinculadas rsine de Ciéncias e da Fisica, possui
grande importancia no despertar do interesse e alvagdo dos alunos nas aulas dessas
disciplinas, conforme apontam Heckler, SaraivalleoRji2007), e sabendo que s&o inUmeras
as possibilidades e formas de TIC, escolhemossamaspecificamente o impacto do uso de
OA, do tipo simulacédo/animacao livremente dispoisivam alguns repositérios na internet
para uso do professor.

Os principais repositorios utilizados para a pesguypor OA foram o da Rede
Interativa Virtual de Educacéo (RIVED)projeto que nasceu em 1997 por meio de uma
parceria entre Brasil e Estados Unidos para desememto de tecnologia de uso
pedagdgico, e do Banco Internacional de Objetoscé&monais (BIOE) criado mais
recentemente, em 2008, pelo Ministério da Educagmincipal motivo para nos basearmos

nesses bancos de OA foi a facilidade de pesquigi@ataidade de se obter simuladores e

! A pagina inicial do RIVED se encontra no endereltip://rived.mec.gov.br>. Ultimo acesso: 29/07/12
% Acesse o BIOE pelo endereco <http://objetoseduna@@.mec.gov.br>. Ultimo acesso: 29/07/12.
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animacoes de forma segura e legal que, portantierigon ser utilizados pelos professores em
geral.

Nossa pesquisa se focou na procura, escolha sam@iOA na disciplina de Fisica,
mas conforme se vera no Capitulo 5, estendemoa pokxa de dados sobre o uso de OA por
professores de todas as disciplinas no nivel m@éeliensino. Isso se fez necessario para que
fosse possivel tabular dados suficientes que pededsrnecer resultados, mesmo que
preliminares, passiveis de uma analise quanttativ

No préximo capitulo iremos apresentar mais claraeenque séo as TIC e de que
forma a literatura tem apontado para sua utilizag@oensino de Fisica, bem como
especificamente 0 que sdo os OA e quais tipos dege8lhemos analisar no nosso trabalho.
Além disso, com base em dois artigos revisionaiseso uso de TIC no ensino de Fisica,
tracamos um panorama geral da pesquisa nessgarearando avaliar os artigos da mesma
linha de aplicacdo que sugerida em nosso trab&hmartir dessa analise, destacamos trés
tipos de recursos computacionais voltados ao em@ngisica: a simulagdo computacional, a
modelagem computacional e as hipermidias. Apesar wasso foco ter sido encontrar OA
constituidos de simulagbes, devido ao nosso refedetedrico adotado, dois deles se
constituem de hipermidias que podem trazer emsuat@a interna as simulacoes.

No terceiro capitulo, apresentamos uma sintese bila de maior destaque do
referencial tedrico adotado, “A constru¢cdo do peresdo e da linguagem” de Vigotski
(2009), buscando indicacdes pedagogicas para areeng@io de atividades envolvendo o uso
de OA, que se mostraram relevantes para processapddizagem, e puderam ser
identificados através dos instrumentos de pesguisads desenvolvidos.

Depois, no capitulo quatro, apresentamos o nosgetgrinicial de pesquisa, nossas
motivacdes iniciais, questdes da pesquisa e aigd@saos OA escolhidos para utilizacdo em
sala de aula, incluindo os resultados preliminalessa primeira fase que nos levaram a
reformular algumas de nossas ac¢des culminandoajet@rde pesquisa final, apresentado no
quinto capitulo, em que é feita uma descricao kiatkel do que foi realizado, de como foram
criados os instrumentos de avaliacdo aqui utiligadeguida da discussdo dos resultados
finais e das conclusfes que emergiram da nossaipasq

Para finalizar no sexto capitulo concluimos nogsabailho, resumindo 0s nossos
resultados e pontuando suas limitagcdes, avaliargleequlgamos terem sido os pontos fortes
e fracos da nossa pesquisa, principalmente contéelaos instrumentos de avaliacédo

utilizados e sua forma de coleta de dados, indwarsdcaminhos para futuras investigacdes
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gue nos parecem necessarias para que possam seeuickas conclusdes mais sélidas sobre o
uso de OA como recurso eficaz ao trabalho do psofes
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2. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO - TIC

2.1. O que chamamos de TIC

Uma das definiches mais aceitas encontradas matlita considera as Tecnologias
da Informacdo e Comunica¢cdo como um “conjunto difieado de ferramentas tecnoldgicas
e recursos usados para se comunicar, e para difandir, armazenar e gerenciar
informacdes® (BLURTON, 2002, apud TINIO, 2003), outra, sugena Miranda (2007) as
considera como a associacdo da tecnologia compotadu informatica com a tecnologia
das telecomunicagoes.

O uso do termo TIC estéa difundido em muitos trabmliha area de educacao, apesar
de ndo tera priori relacdo com ela. Quando as TIC sao utilizadas ¢oadidades
educacionais, como é muito comum de se encontrirengtura atual, pode-se dizer que ela
se constitui em um subconjunto do que se denomewnologia Educativa (MIRANDA,
2007).

A Tecnologia Educativa (TE) ndo se restringe asnitds e instrumentos
tecnolégicos que podem ser utilizados no ensing, ema linhas gerais abrange “a teoria e
pratica do planejamento, desenvolvimento, utilipaggestdo e avaliacdo dos processos e
recursos da aprendizagéri (THOMPSON, SIMONSON, HARGRAVE, 1996, apud
MIRANDA, 2007, p. 42). Como no nosso trabalho méiinos as TIC como recurso voltado
para a aprendizagem, podemos afirmar que, utilizddasa maneira, as TIC podem também
ser entendidas como um tipo de TE.

Existe, por sua vez, uma gama de TIC utilizadasocdila, o computador, por
exemplo, vem sendo utilizado de varias formas, delas em sala de aula para o ensino de
ciéncias sdo apontadas por Giordan (2005): a lggmade programacdo, 0s sistemas
tutoriais, como caixas de ferramentas, simulacoasimacdes, como comunicacdo mediada

por computador, e interacdes na sala de aula copmesenca do computador; outras

¥ BLURTON, C.New Directions of ICT-Use in Education Disponivel em <http://www.unesco.org/education/
educprog/lwf/dl/edict.pdf>. Ultimo acesso em 788I2.

* THOMPSON, A. D.; SIMONSON M. R. ; HARGRAVE, C. Educational Technology: A review of the
research 22 edicdo, Washington, D. C.: Association for Ediecel Communications and Technology (AECT),
1996.
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classificages, entretanto, sdo também levanta@laexistindo um consenso do ndmero de
propostas de uso do computador para o auxilio dadizagem.

Este trabalho se restringe a andlise do uso ddajores/animacdes na sala de aula
como TE para o0 ensino, particularmente para o endeFisica. Ao longo deste trabalho
pode-se perceber que existe grande diferenca &nttdacdes e animacdes, mas optamos por
tratd-los conjuntamente pelo fato da maioria dassificacdes assim o fazerem; pode ser,
entretanto, que esse entendimento tenha gerad@eguena imprecisdo quanto a analise de
alguns resultados, mas a isso voltaremos mais. tAgtga nos cabe definir o que séo objetos
de aprendizagem (OA) ou objetos educacionais (@EQue a maioria das simulacdes

computacionais pode ser assim intitulada, comowesea seguir.

2.2. Objetos de aprendizagem

2.2.1. Um pouco de histéria e definicoes.

Os objetos de aprendizagem, em ind&aning objects (LQ)ndo possuem ainda
uma definicdo Unica na literatura, encontramos apema ideia geral do que podem vir a ser

e de seus objetivos e caracteristicas. SegundyWile

Os objetos de aprendizagem sao elementos de umtipovde instrucdo baseada no
computador, fundamentada no paradigma orientadobjatos da ciéncia da
computacao. Essa orientacao valoriza muito a arigigicomponentes (chamados
"objetos") que podem ser reutilizados (Dahl & Nywghaal966) em multiplos
contextos. Essa € a principal ideia que fundamestzbjetos de aprendizagem: seus
designers podem construir pequenos componentesiditstais (em relacdo ao
tamanho de um curso inteiro) que podem ser reatitis varias vezes em diferentes
contextos de aprendizagem. Além disso, objetospdendizagem s&o geralmente
entendidos como entidades digitais disponiveis mariet, o que significa que
vérias pessoas podem acessa-los e usa-los sinautiante [...] aqueles que adotam
objetos de aprendizagem podem ajudar a aprimoradoseneficiarem-se
imediatamente de novas versfes. Essas sdo difersiggidficativas entre os objetos
de aprendizagem e outros meios de ensino que $éaemwi anteriormente (WILEY,
2000, p. 3, traducao nossa).

® DAHL, O. J. , NYGAARD, K. SIMULA .An algol based simulation languageCommunications of the
ACM, 9 (9), p. 671-678, 1966.
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Em 1996, com a finalidade de desenvolver e prom@gse novo modelo de
tecnologia instrucional, foi criado lcearning Technology Standards Commit(e&SC) do
Institute of Electrical and Electronics Enginee((EEE), que adota uma conceituacdo
abrangente do que é um OA, incluindo ndo s6 odaxbjligitais, como também objetos néo
digitais, além de pessoas e organizacdes que exemefam a tecnologias que dao suporte a
aprendizagef(LOM, 2000, apud WILEY, 2000, p. 5).

Assim, a fim de delimitar melhor o conceito de Qiley propde uma definicdo
que, segundo ele capta os principais atributossdpdin LTSC aos OA: reutilizavel; digital;
recurso e aprendizagem. Sua definicdo é que um @Aadquer recurso digital que pode ser
reutilizado para dar suporte a aprendizagem” (2@0Q,, traducdo nossa). Outra definicdo
ainda incipiente, dada por Sosteric e Hesemeiarsidera OA “um arquivo digital [...]
destinado a ser utilizado para fins pedagogicos,iggiui, quer internamente ou por meio de
associacao, sugestdes sobre o contexto adequada délizacdo” (2002, traducdo nossa).

Aléem dessas definicdes, conforme destaca Nunesl)20huitas outras foram
propostas como a de Gibbons, Nelson e Richards0)2Qe utilizam o termo objeto
instrucional, a de Muzio, Heins e Mundell (2001YaalEEE, ja mencionado anteriormente, a
de Sé& Filho e Machado (2003) e a de Pimenta etB&2604.

Quando o termo OA comecou a ser utilizado em 1962 \Wayne Hodgens
(NUNES, 2011), para melhor entender o que virig-&osele era comparado com os blocos
do brinquedo LEG® pois se constituem de pequenos blocos de contestimdional que
podem se ligar a outros a fim de abranger contegldeacional maior, bem como a fim de
permitir a reutilizacdo caracteristica dos OA. 3teeg faz uma analogia para explicar o que
seriam os Objetos de Aprendizagem [na verdade, ¢ardestacamos, essa analogia ndo foi
criada por ele],

Como os blocos LEGO, Objetos de Aprendizagem sapgmos componentes
reutilizaveis - demonstracBes de videos, tutorigispcedimentos, histérias,
avaliacdes, simulacdes, estudos de caso - porémyés de usa-los para construir
castelos, vocé os usa para construir pessoas (28680¢&0 nossa).

Essa analogia, entretanto, foi criticada por Wilpgr considera-la passivel de

conduzir a algumas conclusdes erradas advindasedastes caracteristicas do brinquedo:

® LOM (2000).LOM working draft v4.1On-line]. Disponivel em <http:/ltsc.ieee.org/dog12/LOMv4.1.htm>

" Vocé podera encontrar a descricédo de cada didimia tese de Eliana Nunes (2011) na pagina 111.
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1. Qualquer peca LEGtOpode ser conectada com qualquer outra peca FEGO
2. Pecas LEG®podem ser montadas qualquer que seja a escolha.

3. Pecas LEG®sao tdo divertidas e simples que qualquer cripoda monta-las.

Cada comparacgao da peca LEGO com os OA, da maimira os itens acima sao
colocados, deixa claro que nenhum objetivo edunatipode ser obtido, a partir da
arbitrariedade permitida por essa analogia. Apdsaos OA serem vistos como pequenos
blocos de conteldos instrucionais, cada OA deveoteeu objetivo educacional claro e
especifico, como destaca a definicdo de Sostddesemeier (2002) supracitada, de modo
que ao ser utilizado com outro OA, isso ndo poss&e#to de modo arbitrario, sem nenhuma
sistematizacdo e planejamento, mas se insira adaoete na proposta geral que o
professor quer alcangar ao utiliza-los.

Assim, Wiley propde uma nova analogia para minimipa possiveis efeitos
contraditorios da anteriormente defendida, a amalogm o atomo. Ao comparar os OA com

0s atomos chega-se a caracteristicas mais reas &opor ele destacadas:

1. Nem todo atomo pode ser combinado com outro@tom
2. Os atomos somente podem ser reunidos em cetrasueas prescritas por sua
prépria estrutura interna.

3. Algum treinamento é necessario para reunir &omo

Com essa nova analogia fica mais claro entendeuqu®A apesar de se constituir
em um pequeno bloco de conteudo instrucional, sadespara garantir sua reutilizacéo,
possui uma estrutura interna, um objetivo, quectan que seu uso dentro de um contexto
educacional mais amplo possa ocorrer de modo Edicicom outros OA, desde que estejam
em consonancia com esse objetivo educacional rekdgssim uma formacao especifica para
“montar” a sequéncia didatica a partir do uso des3®&, que geralmente se constitui como

papel do professor.

2.2.2. Caracteristicas dos OA.

Encontramos poucas referéncias em relacdo as easticas pedagodgicas dos OA.

Provavelmente a mais citada delas sugere que
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objetos de aprendizagem devem ser pequenos segmimimnteddo instrucional,
pedagogicamente completos, que podem ser montadémrime for necessario para
criar maiores unidades de instrucdo, tais comosant@dulos e cursos. Os objetos
de aprendizagem devem ser autdnomos, construidasdd um Unico objetivo de
aprendizagem, ou abordando um Gnico conceito (SdWtonson, 2000 Eles ndo
séo simples objetos de informacdo, como uma définguu um gréafico, porque \
fazem mais do que apresentar informagéo - témtégimapedagogica e intencao de
ensinar (HAMEL, RYAN-JONES, 2002, tradu¢&o nossa).

A partir dessa analogia dos OA com o0 atomo, podessabelecer um padrdo, ou
modelo para a criagdo dos OA. Assim, os designer®Al precisam levar em conta alguns
parametros para os construirem, de modo a faciitirabalho do professor na hora de
planejar suas aulas. Hamel e Ryan- Jones (2002taposete razéépara a adocdo desse
modelo:

Interoperatividade- a possibilidade de trocar de sistema ou platadoeducacional
via internet.

Acessibilidade a possibilidade de acessar o conteudo em quahgua e local.

Reutilizacdo- a possibilidade de reutilizar o contetdo porlguer outro criador de
OA economizando tempo e dinheiro.

Acesso- a possibilidade de encontrar o contetdo em iEpms através de
metadados (que constituem a base para os sisteendsusta dos OA dentro de um
repositorio).

Extensibilidade- a possibilidade de estender o curso devido a caumstrucao
modular (analogia do atomo).

Viabilidade econémica a possibilidade de reduzir os custos relaciosan seu
desenvolvimento.

Gerenciamento- a possibilidade de gerenciar o conteudo perdutirfaceis

mudancas nos pequenos blocos.

A partir dessas razbes, inferem-se algumas diestq@ara a padronizacdo dos OA.

Hamel e Ryan-Jones (2002), assim as sintetizanriecignos:

8 SOUTH, J. B. MONSON, D. WA university-wide system for creating, capturing, ad delivering learning
objects. 2000. In D. A. Wiley (Ed.), The Instructional Usef Learning Objects. Disponivel em:
<http://reusability.org/read/chapters/south.doceegso em: 31 jan. 2013.

°® Ao expor essas razdes, Hamel e Ryan-Jones awrmeifm ao trabalho: COMPUTER EDUCATION
MANAGEMENT ASSOCIATION. Learning Architecture Leanyg Objects Overview, 2001.
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Principio 1 Os OA precisam ser unidades de instrucdo autésoma
Principio 2 Os OA devem seguir um formato instrucional padrédo
Principio 3 Os OA devem ser relativamente pequenos.

Principio 4 Uma sequéncia com OA deve ter um contexto.

Principio 5 Os OA devem ser rotulados e gerenciados.

Longmire (2000) ainda destaca algumas caractexr$stie um OA ideal. Segundo ele,

0s conteudos devem ser:

* modulares, livres de padrdes e transponiveis aptreacdoes e ambientes;

e nao sequenciais;

» capazes de satisfazer um Unico objetivo de aprageliu;

» acessiveis ao publico mais amplo (de tal forma pp&sa ser adaptado para outro
publico além do publico-alvo original);

e coerentes e unitarios dentro de um esquema prévdetalo; assim, com um ndmero
limitado de informacdes (metadados) pode-se ermoatideia principal ou essencial
do conteudo;

* ndo vinculados em uma formatacdo para que sudizagfio num esquema visual
diferente, sem perder seu contetudo essencial sigii§icados do texto, dos dados ou

imagens, seja possivel.

Note que dentre as razoes, diretrizes e caraatessino fundo o que se deseja
garantir € a reutilizacdo do OA. Essa caracteaistigeratriz das demais, é a finalidade pela
gual, por exemplo, se espera que um OA seja pegaat@nomo, siga um padrédo que garanta
sua interoperabilidade (seu uso em diferentesnséste plataformas), possua metadados para
poder ser adicionado a um repositorio, sendo eraxmtfacilmente por meio de ferramentas

de busca e suas informacdes basicas sejam rematidasi conteudo instrucional.

2.3. TIC e o ensino de Fisica

Para melhor situar nosso trabalho dentro do pareogeral dos estudos envolvendo
0 uso das novas Tecnologias da Informacdo e Comagdog particularmente de Objetos de

Aprendizagem para o ensino de Fisica, partimosoite tthbalhos de revisdo bibliogréaficas
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realizados com esse fim, nos quais foram levantaslgsiblicacdes referentes ao uso das TIC
no ensino de Fisica: o primeiro, de Araujo, |.Yed, E. A. (2004), se baseou em consultas a
periodicos internacionais e nacionais (Caderno iRres de Ensino de Fisica e Revista
Brasileira de Ensino de Fisica) periodo de 1990 até 2003; o segundo, de MaAina, e
Garcia, N. M. D. e Brito, G. S.(2011), realizada meeio de consultas a cinco periodicos
nacionais no periodo de 2000 a 2010.

O primeiro trabalho (ARAUJO; VEIT, 2004) classificms artigos relacionados a
tematica em questdo quanto ao tipo de uso e am®ségbordados da Fisica sintetizados em

sete modos de aplicacdo do computador no ensiRésa:

Instrucdo e avaliacdo mediada pelo computador;
Modelagem e simulagdo computacional,

Coleta e andlise de dados em tempo real,
Recursos multimidia;

Comunicacéo a distancia;

Resolucéo algébrica/numérica e visualizacdo de8etumateméticas;

N o g M wDd e

Estudo de processos cognitivos.

O segundo (MARTINS; GARCIA; BRITO, 2011) classificos artigos encontrados

em cinco categorias:

Discussdao sobre teorias da aprendizagem;

Uso de softwares de animacéo, simulacdo e modejagem
Aquisicdo e andlise de dados experimentais com etador;
Ambiente virtual de aprendizagem;

o bk~ 0N E

Uso da Internet no ensino-aprendizagem.

Como o foco do nosso trabalho é o uso de OAegaifipamente de simulagdes
computacionais por possibilitarem uma interacdosmefietiva do aluno com o OA,
empenhamos nossos esfor¢cos na leitura dos artignsa€los pelos trabalhos supracitados
classificados nas categorias nas quais poderianthgiri esta dissertacdo: Modelagem e
simulagdo computacional e Recursos multimidia, meéguAraujo e Veit (2004), e Uso de
softwares de animacéo, simulacdo e modelagem, deguartins, Garcia e Brito (2011).
Devido ao periodo de andlise dessas revisdesadatlita, alguns artigos constam em ambas
as referéncias; além disso, como o contexto prhap abordagem do nosso trabalho esta

enraizado nas condi¢bes de efetivo uso dos OA seslas de ensino médio brasileiras,
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optamos por analisar apenas artigos das publicagiésnais. Com esse levantamento inicial
34 artigos foram selecionados e compuseram a ansdige sobre o uso das TIC no ensino de

Fisica, conforme identificados e referenciados aaela 1.

Tabela 1 -Identificagdo dos artigos sobre TIC e o ensinoide# utilizados na nossa revisao bibliografica.

Artigo Referéncia Bibliografica

1 SANTOS, A. C. K.Alguns aspectos do uso do sistema de modelamentod no ensino de
Fisica.Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Flor@isop.8, n.2, p.106-117, ago. 1991.

KLEER, A. A., THIELO, M. R., SANTOS, A. C. KA Fisica utilizada na investigacdo de
2 acidentes de transito.Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Flor@isow.14, n.2, p.160-
169, ago. 1997.

YAMAMOTO, I., BARBETA, V. B. Simula¢gBes de experiéncias como ferramenta de
3 demonstragéo virtual em aulas de teoria de Fisic&evista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao
Paulo, v.23, n.2, p.215-225, jun. 2001.

SANTOS, A. C. K.et al. Algumas possibilidades de utilizacdo dos principiode sistemas de
4 Forrester em topicos de Fisica, através da ferramég de modelagem quantitativa STELLA.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Floridisppdl7, n.16, p.81-95, abr. 2000.

GOBARA, S. T., ROSA, P. R. S., PIUBELI, U. Gstratégias para utilizar o programa
5 Prometeus na alteracéo das concepgdes em mecéaniavista Brasileira de Ensino de Fisica,
S&o Paulo, v.24, n.2, p.134-145, jun. 2002.

VEIT, E. A., MORS, P. M., TEODORO, V. Dlustrando a segunda lei de Newton no século

6 XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Pa2d, n.2, p.176-184, jun. 2002.
7 NETO, O. N.Solucbes eletrbnicas para calculos de velocidade eamidentes de transito.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paw2d, n.2, p.124-128, 2002.
SANTOS, A. C. KModelamento computacional através do Sistema de Methmento Celular
8 (CMS): alguns aspectosCaderno Catarinense de Ensino de Fisica, Flor@isop.7, n.1, p.31-
39, abr. 1990.
CAMILETTI, G., FERRACIOLI, L.A. Utilizacdo da modelagem computacional quantitatia
9 no aprendizado exploratério de FisicaCaderno Catarinense de Ensino de Fisica, Flor@isop

v.18, n.2, p.214- 228, ago. 2001.

CAMILETTI, G., FERRACIOLI, L. A utlizacdo da modelagem computacional
10 semiguantitativa no estudo do sistema mola-massRevista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao
Paulo, v.24, n.2, p.110-123, jun. 2002.

11 JACOME, S. S. B.gt al. Visualizando os modos normais de vibragdo com o cputador.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Pawd, n.2, p.214-220, jun. 2002.

12 CORDOVA, R. S..et al. Simulacion computacional de experiencias de Fisicanoderna.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Floridispp®, n.2, p.147-151, ago. 1992.

CAVALCANTE, M. A., TAVOLARO, C. R. C.Uma oficina de Fisica moderna que vise a sua
13 insercdo no ensino médioCaderno Catarinense de Ensino de Fisica, Flor@isop.18, n.3,
p.298-316, dez. 2001.

DIAS, N. L., PINHEIRO, A. G., BARROSO, G. Q.aboratorio virtual de Fisica nuclear.

14 Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Pautd, n.2, p.232-236, jun. 2002.

TERINI, R. A, et al. Utilizacdo de métodos computacionais no ensino: aperiéncia de
15 Geiger e Marsden do espalhamento de particulas alffCaderno Catarinense de Ensino de
Fisica, Florianépolis, v.11, n.1, p.33-42, abr.4.99

CAVALCANTE, M. A, PIFFER, A., NAKAMURA, P.O uso da internet na compreensao de
16 temas de Fisica moderna para o ensino médi®evista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao
Paulo, v.23, n.1, p.108-112, mar. 2001.
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Artigo

Referéncia Bibliografica

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

SANTOS, A. V. D., SANTOS, S. R. D., FRAGA, L. Mistema de realidade virtual para
simulacdo e visualizacdo de cargas pontuais discaste seu campo elétricdRevista Brasileira
de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v.24, n.2, p.185{l8. 2002.

ROHLING, J. H.,et al. Producéo de filmes didaticos de curta metragem e GROMs para o
ensino de FisicaRevista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Pauld, n.2, p.168-175, jun.
2002.

MAGALHAES, M. G. M., et al. Utilizando tecnologia computacional na andlise quaiiativa
de movimentos: uma atividade para alunos do ensinmédio. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, Sao Paulo, v.24, n.2, p.97-102, jun. 2002.

REZENDE, F.Desenvolvimento e avaliacdo de um sistema hipermédipara facilitar a
reestruturacdo conceitual em mecéanica basic&€aderno Catarinense de Ensino de Fjsicéh
18, n. 2, p. 197-213, ago. 2001.

ARAUJO, I. S., VEIT, E. A., MOREIRA, M. AAtividades de modelagem computacional no
auxilio a interpretacéo de gréaficos de cinematicaRevista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 26,
n. 02, p. 179-184, 2004.

HECKLER, V., SARAIVA, M. F. O., OLIVEIRA FILHO, K.S.Uso de simuladores, imagens e
animacgOes como ferramentas auxiliares no ensino/agmdizagem de 6pticaRevista Brasileira
de Ensino de Fisica, v. 29, n. 02, p. 267-273, 2007

MACHADO, D. I., NARDI, R.Construcéo de conceitos de Fisica moderna e sobreatureza
da ciéncia com o suporte da hipermidiaRevista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 284.p.
473-485, 2006.

MACHADO, D. I., SANTOS, P. L. V. A. CAvaliacao da hipermidia no processo de ensino e
aprendizagem da Fisica: 0o caso da gravitaca€iéncia & Educacéo, v. 10, n. 01, p. 75-100,
2004.

SILVA, W. P., et al Um software para experimentos sobre batimento de dlas sonoras
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 21,1np0103-110, abr. 2004.

DORNELES, P. F. T., ARAUJO, I. S., VEIT, E. Simulacdo e modelagem computacionais no
auxilio a aprendizagem significativa de conceitosdsicos de eletricidade. Parte | — Circuitos
elétricos simples Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 284np. 487-496, 2006.

DORNELES, P. F. T., ARAUJO, I. S., VEIT, E. Simulacdo e modelagem computacionais no
auxilio & aprendizagem significativa de conceitosasicos de eletricidade. Parte Il — Circuitos
RLC. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 3@3.p. 3308, 2008.

SILVA, T. Ensino a distancia e tecnologias na educacédo: o whd de fendmenos
astrondmicos Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 263np. 533-546, dez. 2009.

REZENDE, F., GARCIA, M. A. C., COLA, C. S. DDesenvolvimento e avaliagdo de um
sistema hipermidia que integra conceitos basicos dmecénica, biomecanica e anatomia
humana. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 11, np.0239-259, 2006.

MOREIRA, A. F., BORGES, OAmbiente de aprendizagem de Fisica mediado por anagdes.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo emi@&nc 07, n. 01, 2007.

PAIVA, A. P. S.Utilizar as TIC para ensinar Fisica a alunos surdos- Estudo de caso sobre o
tema ‘A luz e a visdo'.Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo enti@&rnv. 06, n. 03,
2006.

REZENDE, F., BARROS, S.®iscussédo e reestruturacdo conceitual através dat@racédo de
estudantes com as visitas guiadas do sistema hipddia ‘Forca&Movimento’. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciénci@g, w. 02, 2001.

MEDEIROS, A., MEDEIROS, C. FRossibilidades e limitacdes das simula¢cdes computatais
no ensino de FisicaRevista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 282).p. 77-86, jun. 2002.

ANJOS, A. J. SAs novas tecnologias e o uso dos recursos telemasima educacao cientifica:
a simulagcdo computacional na educagdo em Fisic@aderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.
25, n. 03, p. 569-600, dez. 2008.
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Como se vera no decorrer deste trabalho, tantaajetp inicial (Capitulo 4) quanto
na sua versao final (Capitulo 5), foi tomada grap@®cupacdo quanto a escolha e analise
dos OA a serem utilizados no ensino de Fisica.uPaotos selecionar OA que permitissem
grande interacdo do aluno com o recurso, suponddsgo poderia gerar interacdes sociais
mais efetivas entre os alunos e alunos e professtar,de extrema importancia para a
aprendizagem de acordo com nosso referencial teégdotado (VIGOTSKI, 2009).

Sendo assim, dos diferentes recursos disponives nepositérios por nés
consultados que se encaixam nas definicdbes de O#sapadas anteriormente, de modo
especial a de Sosteric e Hesemeier (2002), optapuws trabalhar com simulacdes
computacionais que representam fendémenos fisiao®gkelados (programados pelo designer
do OA) e podem ser manipulados pelos alunos poo kheiinsercdo de dados de entrada e
modificacdo de parametros para testar a relacde ast grandezas fisicas envolvidas no
modelo, pois encontrarmos nessa liberdade de maggmu a interatividade que
procurdvamos.

Existem, entretanto, outros tipos de recursos, casrttipermidias, que podem conter
simulacbes e animacdes computacionais e recursomatkelagem computacional que
permitem ao aluno aprofundar-se no entendimenti@im@meno analisado, ja que nesse caso
é ele quem deve modelar e depois visualizar a agéala partir de seu modelo fisico a fim
de compara-lo com a realidade. Os softwares de lagela computacional, entretanto,
geralmente ndo trazem consigo o pequeno contedttocional especifico caracteristico dos
OA e, por isso, ndo constavam nos repositérioxnpsrconsultados.

Entdo, para melhor entendermos o panorama que rie alpartir da revisdo da
literatura, tabelamos algumas informacdes espasiBobre o conteudo e a finalidade de cada
artigo consultado, com o objetivo de estabelecenmogaralelo com o que realizamos neste
trabalho. Na Tabela 2, procuramos destacar:

i) se o0 recurso ao qual o artigo se referia pod&riancaixar na definicdo de OA,

i) se a proposta de utilizacdo trazida nos art{gosn excecao dos de revisao critica)

foi aplicada em algum estudo de caso, seja no @rsiperior (ES) ou no ensino

meédio (EM);

iii) em qual tipo de recurso o software citado rnitga poderia ser classificado;

iv) se o artigo estabelece uma relacdo sistemétima alguma teoria de

aprendizagem.

Com relacdo ao ultimo item (iv), mesmo sabendo gsieartigos que discutem

diretamente teorias de aprendizagens e processgsiticos vinculados a tecnologia
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educacional foram classificados em outras categ@eéios autores, quisemos ressalta-lo pela
relevancia da ponderacdo feita por RBg4995, apud ARAUJO; VEIT, 2004), em um

trabalho anterior também de revisdo desta area:

Do ponto de vista pedagdgico, Rosa (ibid) conatpia nos artigos pesquisados néo
existe uma preocupacdo efetiva com o embasameidtacdeem teorias de
aprendizagem. O computador foi utilizado indiscrialamente sem que houvesse
uma maior avaliagdo dos resultados no sentido mheder subsidios que respaldem
a insercdo desta nova tecnologia como ferramedédici nas escolas (p. 7).

Tabela 2 -Revisdo dos artigos que relacionam uso das nova®™ ensino de Fisica, conforme identificacdo

atribuida na Tabela 1

. Softwarea | E um Utilizou com Tipo do Software a que | Relagdo com teorias de
Artigo .
que se refere| OA? alunos? se refere aprendizagem.
Sim | Sim N0
EM | ES
1 IQON No X Modglagem computacional N&o ha.
qualitativa.
Simulac¢éo computacional
2 IAT Sim x | com dados de entrada de| Nao ha.
experimentos praticos.
3 Varios Sim X Simulagao computacional.  N&o ha.
4 STELLA | Nao x | Modelagem computaciondl\ . 4
quantitativa
5 Prometeus Sim X Simulacéo computacionaﬁoncemOes espontaneas
€ Mudanca conceitual.
6 Modellus N&o X Mode!ag_em computacional N&o ha.
quantitativa.
7 Sem nome Sim x| Simulagdo computacionpl.  N&o ha.
3 CMS N30 « Mode!ag_em computacional N&o ha.
quantitativa.
9 STELLA NZo « Modelagem computaciongl .\
quantitativa.
10 | wunkit | N&o X Modelagem computaciondl . s
semiquantitativa.

10 ROSA, P. R. SO uso de computadores no ensino de Fisica. Partepbtencialidades e uso reaRevista
Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v.27,m182-195, Jun. 1995.
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Utilizou com
. Software a | Eum alunos? Tipo do Software a que | Relacdo com teorias de
Artigo . . .
gue se refere] OA? | Sim | Sim N3 se refere aprendizagem.
EM | Es | N®°
11 Sem nome Sim x Simulacdo computacional N&o ha.
12 Vérios Sim X Simulacdo computacionall  N&o ha.
Efeito
13 Fotoelétrico | Sim Simulagao computacional. N&o ha.
e Difracéo
Fisica
14 Nuclear Sim Simulacdo computacional.  N&o ha.
Virtual
15 Geiger 1.0 Sim Simulacdo computacional.  N&o ha.
Geiger- . : ~ . —
16 Marsden Sim Simulagao computacional. N&o ha.
17 Electras Sim Simulagdo computacional.  Cita mstritivismo.
18 FDCM Sim Video com animagbes |\, s,
gréficas.
Simulac¢éo computacional Behaviorismo e
19 SAM Sint X com entrada de dados de >
. Construtivismo.
videos.
: - Teoria do
Hipermidia com .
20 Forca & Sim o X simulacoes Desenvolvimento
Movimento computacionais Conceitual e Teoria da
P Flexibilidade Cognitiva.
21 Modellus Nao X Mode!ag_em computamonalTeoria Ausubeliana.
quantitativa.
Hipermidia com
22 Sem nome Sim X simulagbes Cita Vigotski
computacionais.
TOp,'C.OS de . Hipermidia com Teoria Ausubeliana e
23 Fisica Sim X . ~
animacoes. abordagem CTS
Moderna
Gravitacéo . Hipermidia com Ausubel e Piaget:
24 ; Sim X ) ", = y
Universal animacdes construtivismo cognitivo
25 Batimentos Sim Simulacdo computacional ~ N&o ha.
26 Modellus Néo X Modelagem qualitativa e | 1o .0 aAysubeliana.
simulagé@o computacionai
27 Modellus N&o X I\/_Iodelagem qual|tat|\_/a € | Teoria Ausubeliana.
simulagdo computacionai
O sol a Hipermidia com
28 ’ Sim simulactes N&o ha.

Terra e a Lua

computacionais.
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Utilizou com
. Softwarea | Eum alunos? Tipo do Software a que | Relacdo com teorias de
Artigo - - .
gue se refere] OA? | Sim | Sim . se refere aprendizagem.
N&o
EM | ES
29 Biomec sim X H|perm|~d|a com Teonglda Flexibilidade
animacoes. Cognitiva.

30 Modellus Sin X Simulacdo computacionall Cognicdo dlstnbwd_a €

modelos conceituais.
Aluzea . Documentos multimidias Modelo do
31 s Sim X S Processamento da
Visado com animacgdes. ~ .
Informacéo de Gagné
Forca & _ I-!|perm|£:i|a com o
32 ; Sim X simulagdes N&o ha.
Movimento o
computacionais.
33 Reviséo critica do uso de simulagdes computacionais
34 Andlise e revisédo critica sobre o0 uso das TIC,@afpeente os computadores, na educacao.

! Representa a nota de que apesar do recurso gentdidado ndo existe uma apresentacéo de dasiesrsitica
sobre sua utilizacdo, as vezes apenas a pontuagfieectla foi satisfatéria.

2 Da maneira como foi utilizado, segundo a descrigéoartigo em questdo e nossa definicdo, pode ser
considerado um OA.

® Os alunos aqui apesar de estarem cursando o 8bdnadamental (Lisboa) possuiam idade entre A% anos
(surdos) e utilizaram o recurso que poderia sératio no EM por isso optamos por classifica-loEkh

Note que dos trinta e quatro trabalhos analisados n&o apresentam nenhum
recurso computacional especifico, se constituindomac revisdes criticas da area
correlacionada ao uso de simulagdes e animacoessiw de Fisica.

Medeiros e Medeiros (2002, artigo 33) relembram gaehistdria da tecnologia
educacional vivenciamos varios ciclos de emergetg&sologias inovadoras para 0 ensino
que passaram por uma fase de euforia quanto apsisabdidade e utilidade na educacédo
sucedida pelo gradual esfriamento e abandonodotaido outra tecnologia despontava como
alternativa mais eficaz e inovadora. Por isso, arddi uma andlise critica apresentam as
possibilidades e limitacdes, especialmente das lagdes computacionais (principal tipo
recurso que utilizamos neste trabalho), por peer@me ao que parece ser o ciclo atual da
informatica no ensino.

Dentre os beneficios relacionados ao uso das spGegacomputacionais no ensino
de ciéncias, os autores se referem ao trabalho atkli€ (2000) destacando, em suas

palavras, que as simula¢des podem:

' GADDIS, B. Learning in a Virtual Lab: Distance Education and Computer Simulations. Doctoral
Dissertation, University of Colorado, 2000.
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e reduzir o 'ruido’ cognitivo de modo que os estuglrgossam concentrar-se nos
conceitos envolvidos nos experimentos;

» fornecer unfeedbackpara aperfeicoar a compreenséao dos conceitos;

e permitir aos estudantes coletarem grande quantidedeados rapidamente;

e permitir aos estudantes criarem e testarem hipgjtese

» engajar os estudantes em tarefas com alto nivetelatividade;

* envolver os estudantes em atividades que expli@teatureza da pesquisa cientifica,;

» apresentar uma versao simplificada da realidade gsglaracéo de conceitos abstratos
em seus mais importantes elementos;

» tornar conceitos abstratos mais concretos;

* reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relagmentos de causas e efeitos em
sistemas complexos;

e servir como preparacao inicial para ajudar na ceemmsao do papel do laboratorio;

» desenvolver habilidades de resolucao de problemas;

e promover habilidades do raciocinio critico;

« fomentar uma compreenséo mais profunda dos fen&esicos;

» auxiliar os estudantes a aprender sobre o0 mundwahatendo e interagindo com 0s
modelos cientificos subjacentes que ndo poderianmfegidos mediante a observacéo
direta;

» possibilitar a formacg&o dos conceitos e promovaudanca conceitual.

Contrapondo esse conjunto de beneficios que a apdmlcomputacional parece
promover, os autores do artigo 33 destacam conwlisnigacoes:

» O fato de as simulagbes serem apenas modelosldiadea e disso ndo ser levado em

consideracdo na maioria das vezes em que sa@débz

Toda animacdo, toda simulacdo esta baseada em odelagem do real. Se essa
modelagem néo estiver clara para professores eedos, se os limites de validade
do modelo ndo forem tornados explicitos, os danmengiais que podem ser

causados por tais simula¢cdes sdo enormes. Tais tanmar-se-8o ainda maiores se
o0 modelo contiver erros grosseiros (MEDEIROS; MEREE, 2002, p. 81);

» O fato de os estudantes, devido a ocultacdo qeemsadores fazem do processo de

modelagem do fenébmeno fisico real, ndo terem acagsconceito de modelo, tao
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utilizado na construcdo das teorias Fisicas, pawleasgsim construir uma visao

caricaturada dessa ciéncia.

Desta forma, uma parte crucial da aprendizagenisieaFé fazer com que 0s n0ssos
estudantes compreendam e apreciem o conceito demadelo, o que eles
significam, para que foram construidos, seus ppestas simplificadores e seus
limitados contextos de validade. (MEDEIROS; MEDEIRQ002, p. 82);

O fato de as simulacdes n&o permitirem que os slypasticipem da riqueza da

experiéncia dos erros experimentais proprios da radl deles;

O papel decisivo que as simulagbes por si s6 tendeganhar com relacdo a
personalizacdo da aprendizagem, deixando de ladecassaria preocupacao com
mudangcas estruturais da metodologia a ser utilizadaeles;

« O fato de a possivel mudanca conceitual promovidlp muso de simulacdes
computacionais nao oferecer garantias de sua @fetalizacao;

* O uso indiscriminado das simulacbes mesmo quangeriexentos reais podem ser

facilmente realizados com 0s mesmos propositos;

ApOs a analise critica das limitacdes das simukagimputacionais no ensino,

Medeiros e Medeiros, concluem que

Apesar de todas as criticas, entretanto, ha detiadaique boas simulagfes,

criteriosamente produzidas, existem e que os [@ofes guardam uma expectativa
muito grande do potencial de suas utilizacdes.d€igo que fique bem claro que a
argumentacédo levantada neste artigo ndo deve &vamclusdo de que os seus
autores advogam o abandono da Informatica Educaciovas apenas que apontam
para a necessidade de uma utilizacdo da mesmareflaisda, equilibrada e nunca

exclusiva (2002, p. 84).

O artigo 34 também faz uma revisdo mais ampla soluso de diversas TIC no
ensino, mas centra seus esforcos no uso da infoem& educacao escolhendo as simulacdes
computacionais como seu representante mais sigtivic pelo seu disseminado uso no
ensino de Fisica. Porém, como a descricdo maithddtasobre as simulagbes é baseada no
artigo 33 que acabamos de descrever, ndo acrescdotmacdes muito novas a nossa
discusséo. Apenas uma inferéncia feita pelo antws, pareceu relevante ressaltar, uma vez
gue nosso trabalho visa desmistificar, em certtid®ro despreparo do professor como razao
de sua pouca adeséo ao uso das simula¢gdes nadesalss.
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Diante desse quadro de possibilidades, beneficias também de limitagdes,

existem aqueles que ainda ndo fazem uso das sibeslagu sequer de qualquer
recurso informatico no ensino das ciéncias. Seroatlzs as limitacfes inerentes as
simulac8es, arriscamos dizer que, possivelmente, grande limitacdo pode estar
no préprio mediador do processo educacional, cepsafr. A este, é imprescindivel,
sensibilidade, conhecimento técnico, fundamentacéitica, competéncias e

habilidades no trato com esses recursos, na besesnd pratica pedagégica que
possibilite um ensino de Ciéncias prazeroso e fgigtivo para o estudante

(ANJOS, A. J. S., 2008, p. 593, artigo 34).

As limitagBes das simula¢Bes computacionais assquautor se refere e inferidas
pela nossa revisdo da maior parte dos critico® asfitritas ao seu papel no processo de
ensino-aprendizagem, conforme elencados acima viadoe do trabalho de Medeiros e
Medeiros (2004, artigo 33). Porém, como analisariante, parecem existir limitacoes
funcionais vinculadas a outros fatores além daadmtdo conhecimento e do empenho dos
professores, que tém dificultado muito a realzdgto desses recursos nas escolas.

Nesse sentido, segundo Camiletti e Ferracioli,

O governo federal destinou recursos em nivel natipara as Escolas de Ensino
Médio para a aquisicdo de computadores, sem contigdioir claramente as
diretrizes para a aquisicdo de softwares e amlsiesimputacionais educacionais.
Esse fato gera a necessidade do desenvolvimentgpedquisa sobrecomo
promover, na pratica, a integracao dos recursos da tecnologia da idfiicencom a
sala de aula (2002, p. 110, grifo nosso, artigo 10)

Essa promocgéao da integracdo de recursos da te@dagnformética com a sala de
aula demanda investiga¢Ges do cenario atual dakg@s em que os professores tém atuado,
com o objetivo de estabelecer vias alternativas lhpgs deem suporte e até mesmo de
enfatizar a importancia da destinacdo de investiosetperentes com sua principal finalidade
gue esta diretamente relacionada ao processo edaugake ocorre nas salas de aulas. Nao
gueremos com isso menosprezar a importancia dafd@woncontinuada dos professores, que
com certeza € necessaria, principalmente quandsapers no trato com as novas TIC, mas
achamos arriscado restringirmos a analise do seoopaso apenas a esse critério sem que
pesquisas pertinentes e abrangentes a esse resgaito feitas. Nem queremos, tao pouco,
minimizar a importancia das pesquisas que prioripagstabelecimento de relacdes entre
instrumentos tecnolégicos instrucionais e fundaagdds tedricas sobre 0 processo de ensino

aprendizagem, a exemplo do que a autora do arfigdiZna:

Apesar de existirem, hoje, referenciais tedricoge @judam a compreender 0s
processos cognitivos envolvidos na aprendizage@iélecias, bem como com uma
guantidade consideravel de resultados dos levantasde concepcdes espontaneas
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(especialmente na éarea de Fisica), a maior parte sdftwares educativos

disponiveis no mercado tem privilegiado os recutsasolégicos disponiveis e
desprezado esse conhecimento. No sentido oposte, tedalho questiona a
tecnologia como um fim em si mesmo e defende algerdanas quais os recursos
tecnolégicos estdo a servico de projetos pedageguefinidos a partir de

abordagens tedricas sobre a aprendizagem e dasssiteckes dos alunos
(REZENDE, F., 2001, p. 197-8, artigo 20).

Nesse sentido, procuramos buscar um referenciaicbe8olido, apresentado no
capitulo 3, para nossa proposta de uso de OA.

Prosseguindo a analise revisional dos demais trabajue n&o contribuiram para a
revisao critica do uso das novas TIC, verificais®, gomo se vé na Tabela 2, dos trinta e dois
artigos restantes, quatorze (44%) sugerem apenasso0 e/ou descrevem O recurso
computacional — geralmente seu processo de criapaca 0 ensino de Fisica.

Os outros dezoito, aléem de propor atividades, égean a utilizacdo desses recursos
tecnoldgicos, cada um a sua maneira, diretamembeosoalunos. Destes, 67% o fazem com
alunos de nivel superior, apesar de trés trabaliosapresentarem os resultados sistematicos
dessa investigacdo, e 39% (apenas 21% do totatigesd com alunos de nivel médfioEssa
disparidade revela uma incoeréncia com 0 rumo B@ITUM que a pesquisa nessa area tem

tomado, como ja havia sido pontuada por Martinsci@a Brito,

A partir da andlise detalhada dos trabalhos quesaptam uma discusséo sobre o
uso de animagdo, modelagem e simulagées no ensiR@sita foi possivel levantar
algumas questdes instigantes. Contrariando algumeSes que nos remetem ao
‘caos primordial’ do ensino de Fisica, a maioriss deesquisas estudou estas
aplicac6es no Ensino Superior. Trata-se de umat@ueésteressante pelo fato de
gue, conforme observado na maioria nos trabalhw&ia de se utilizar as NTIC no
ensino de Fisica se vincula as necessidades deametiestimular os alunos do
Ensino Médio, uma vez que estes se encontram taaéntes’ de recursos didaticos
diversificados que os alunos do Ensino Superiot 120

Com relacdo as atividades aplicadas e sistematitanmapresentadas, notamos a
tendéncia ao uso da modelagem computacional nasdosstenvolvendo estudantes
universitarios; apesar desses estudos sugeriresa daumodelagem também no ensino médio

nao encontramos referéncias de sua aplicacao.

12 Um deles (artigo 20) ndo apresenta claramente resudtados com relacdo a utilizagdo no EM,
preferindo apresentar resultados da aplicagdoepmiedm os alunos do ES. Essa dupla aplicacaoigastiffato
da soma porcentual apresentada neste paragrafasmrque 100%.
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Os autores que utilizam modelagem computacionéfigzsn sua escolha pelo fato
desse recurso, ao contrario das simulagfes, pequéio aluno conheca o modelo elaborado

na descricdo do fendmeno fisico analisado. SegDodaeles, Aradjo e Veit:

Em atividades que denominamos denulacdo computacionab aluno tem
autonomia para inserir valores iniciais para vamigyv alterar parametros e,
eventualmente, modificar relacbes entre as vasavEntretanto, ele ndo tem
autonomia para modificar o cerne do modelo companat, ou seja, acesso aos
elementos mais basicos, matematicos ou iconicaspqeonstituem. Em atividades
que denominamos dmodelagem computacionahlém de poder atuar sobre a
variacdo de parametros e valores iniciais, 0 atambacesso aos elementos bésicos.
Em ambos os casos, o aluno pode explorar um medebputacional ja construido,
por isto, chama-se este modo dmploratéria No caso da modelagem
computacional, o aluno pode, também, construir m&prio modelo, desde sua
estrutura matematica ou icbnica até a andliseatudtados gerados por ele, ou fazer
alteracdes em modelos computacionais previamemstroddos. Neste caso, diz-se
gue o0 modo de usoexpressivau decriacdo (2006, p. 492, grifos do autor, artigo
26).

Porém, apesar de nesses artigos serem apresemampamas de modelagem
computacional considerados “de facil utilizacdo megpor aprendizes sem conhecimento e
destreza no uso de computadores” (VEIT, MORS, TEQDQ2002, p. 176, artigo 6) eles
utilizam fungBes que envolvem derivadas, conceitdaando abordado no nivel médio. Além
disso, esses programas nao podem ser entendidas @Ampois ndo sao orientados para o
estudo de um tépico particular da Fisica e podemtdzados em multiplos contextos como
atestam os artigos 1, 4, 6, 8, 9, 10, 21, 26 ecionados na Tabela 1. Esses dois motivos, e
o fato de nos repositorios que analisamos ndo #&acoTos mencdo a essa possibilidade de
recurso, nos levaram, neste trabalho, a utilizanap simulacdes computacionis

Ainda com relacdo aos artigos que apresentam aessltrelativos ao uso do recurso
computacional, especialmente utilizados no EM, &vagio e o maior interesse dos alunos
com relacdo ao seu uso foi o resultado mais fraguepresentado, seguido da inferéncia, nem
sempre sistematizada, de que eles auxiliaram rendigagem, pelo menos na visao dos
alunos. Fica evidente entretanto que ndo ha corapéov da validade desses recursos
computacionais para a aprendizagem dos alunosjesmo porque, parece haver o consenso
de que a forma de sua utilizacdo é mais deterngnaeuta 0 sucesso da atividade do que o

recurso em si. Araujo, Veit e Moreira destacam:

3 Uma hipermidia foi também por nés selecionadajddess dificuldades que encontramos na procura de
simuladores que se integrassem no curriculo bélsidéstado de S&o Paulo de Fisica, mas ela corgmhama
das paginas um simulador.
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Sob a égide do termo “novas tecnologias” muitosings, tais como hipermidia e
softwareseducacionais, vém sendo utilizados na tentativensiglar novos animos
ao ensino de Fisica. Apesar do louvavel interest® ipovacdo e atualizacdo de
velhos métodos, muitos relatos do uso destes @ vém acompanhados por
uma avaliacdo criteriosa de suas contribuicdes raocepso de aprendizagem do
aluno; poucos sao, ainda, os trabalhos de pesgqigntifica nesta area (2004, p.
183, artigo 21).

Neste sentido, no que tange a aplicacdo praticaGfoscom o0s alunos, nosso
trabalho segue a tendéncia que nos parece sefregaignte da literatura, pois ndo teve como
objetivo uma avaliacao sistematica da aprendizggeencialmente estimulada pelo uso dos
OA, apenas levantou a opinido dos alunos referanseia utilizacdo nas aulas de Fisica
(corroborando a maior parte dos resultados divalgadr esses artigos) e identificou indicios
que poderiam levar a uma aprendizagem efetiva ale@l@acom o nosso embasamento tedrico
educacional.

Para finalizar, queremos ainda pontuar que a icderaocial do aluno em sala de
aula, estimulada pela metodologia de utilizaca®@#4g foi também algo muito recorrente nos
relatos dos trabalhos aqui revisados. Essa caigiatar como se vera nos proximos capitulos,
estara no foco das nossas atencdes, principalndemteculada com a interacdo entre o0s
alunos e entre alunos e professor. Dorneles, Araujdeit (2006, artigo 26) resumem:
“Nossas observacbes em sala de aula e o levan@amerdpinides dos alunos sugerem que
houve muita interagdo dos alunos com as atividadegutacionais, dos alunos entre si e
com o professor, tornando-se um elemento motivad@prendizagem [...]".

Finalmente, ao revisar neste capitulo trabalhosegpécitem o que séo os OA, quais
sdo os fundamentos tedricos por trds de suas ugdss, e como tem sido sua utilizagdo no
ensino de Fisica, verificamos que muitos deled(932) ndo estdo vinculados efetivamente
a nenhum referencial teérico da educacdo. Como é&saéinal, o proposito do uso desse
recurso, uma vez que eles “tém intencdo de ensitdfMEL, RYAN-JONES, 2002,
traducdo nossa), adotamos neste trabalho a obr¥igt#ski como aporte teorico ja
consolidado na area da educacao, no que diz respeitssa analise do uso de OA na sala de
aula, bem como na fase de planejamento das atesdadcoleta de dados. Por isso, no
proximo capitulo apresentamos uma revisdo da sua, atestacando os pontos mais

significativos que guiaram de modo direto e/oungtdi os rumos da nossa pesquisa.
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3. REFERENCIAL TEORICO - REVISAO DO LEGADO DE VIGOT SKI

Neste capitulo iremos apresentar em linhas gertera socio-histérica de Vigotski
por meio da obra mais significativa apresentadsuaaraducdo para o portugués com titulo
construcdo do Pensamento e da Linguag@009), buscando nessa teoria implicagfes

fundamentais para a area educacional e, em parti@ara o nosso trabalho.

3.1. Arelagéo entre pensamento e linguagem

3.1.1. Introducao

Segundo Vigotski, no inicio de suas pesquisas Haasicamente duas formas de se
entender a relagcéo entre pensamento e linguagemnangual o pensamento e a linguagem
eram vistos como um fendmeno Unico, de modo quén®grassivel estabelecer uma relagéo
entre eles, pois constituiam o mesmo objeto; eaarir que pensamento e linguagem eram
tomados como processos totalmente independentdesse modo, as relacdes encontradas
entre pensamento e linguagem eram sempre exteressea processos, ndo sendo possivel
analisar possiveis relacdes internas entre elequ@ a priori, o desenvolvimento da
linguagem era separado do desenvolvimento do pe&amgam

Com o0 objetivo de se aprofundar no conhecimentsadeslacao Vigotski adota
como método de analise, a fim de se conhecer agdesd internas entre pensamento e
linguagem, a decomposicao desses complexos pregesisologicos emnidades

Para ele seria fundamental encontrar a unidadead@sisses processos, entendida
como parte autbnoma da totalidade, mas que guardai eas mesmas caracteristicas do
processo mais complexo. Nesse sentido Vigotskisepta a hipotese de que o significado é a
unidade de entendimento dessa relacdo: “Achamo®spegeunidade pode ser encontrada no
aspecto interno da palavireo seu significad...] porque € justamente no significado que esta
0 n6 daquilo que chamamos de pensamento verbalifdtdOTSKI, 2009, p. 8-9, grifo do
autor).
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A pesquisa de Vigotski sobre a relagdo entre ogmesto e a linguagem tem
premissas que vao de encontro ao entendimento deoqdesenvolvimento cognitivo é
geneticamente programado proposto por Jean Pid@&6{1980), pensador suico cujo
trabalho ainda hoje fundamenta grande parte daguiges e propostas destinadas a
compreensao e promogdo do processo de ensino edmagem. Por esta razéo,
revisitaremos a seguir alguns pontos sobre a anéfisica, feita por Vigotski (2009), do

trabalho de Piaget.

3.1.2. Anélise critica da teoria de Piaget, sequfidotski

Para Vigotski, Piaget elegeu, entre todos os agpelti pensamento infantil por ele
analisados, o pensamento egocéntrico como a cha@ppl das demais caracteristicas do
pensamento infantil, como o sincretismo, a ndo ceensdo das coisas, a dificuldade de
tomada de consciéncia, a incapacidade para a Agvacao, etc. (VIGOSTKI, 2009, p. 26).

Para Piaget o pensamento egocéntrico se conséitmiam estagio intermediario
entre o pensamento autistico, proximo a fabulacdevaneio, que responde aos desejos da
crianca e se constitui no pensamento mais prindgioma pessoa, e 0 pensamento realista
gue seria 0 pensamento de um adulto voltado aleeti

Essa interpretacdo sobre o pensamento egocéniicesenvolvida com base nos
dados de um estudo clinico em que dois tipos deidigem foram identificados nas criancas:

a linguagem egocéntrica e a socializada. Piagetepeu que até os seis anos e meio o
coeficiente de linguagem egocéntrica € bem altesapde ser menor do que se comparado ao
de criangcas mais novas. Além disso, como a lingunaggocéntrica, além de estar
estritamente voltada a crianca que fala, parecereles os passos de suas a¢des como se a
crianca estivesse pensando em voz alta, ele swgbagjcriancas até essa idade possuissem
um pensamento também egocéntrico, do qual extraunceito de egocentrismo infantil.

Para Piaget, a linguagem egocéntrica desempenharmiapapel secundario no
comportamento da crianca, apenas margeando sues, &gin determina-las ou possuir um
papel especifico naquilo que ela faz, algo que&eaxistisse em nada interferiria em sua
acdo. Por isso, este tipo de linguagem, por nacuposnienhuma funcdo especial,

desapareceria quando a crian¢a chegasse a idad@r esc
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Para Vigotski, entretanto, a linguagem egocénpimssui funcdo e fim especificos.
Com experimentos semelhantes aos realizados pgetPele analisou 0 comportamento de
criancas em suas atividades normais (como fazerdasenho), mas introduziu alguns
complicadores (como a auséncia de um lapis) de maodoalisar seus comportamentos na
resolucdo desses problemas. Nesses momentos dalddifle verificou-se um aumento
expressivo no coeficiente de linguagem egocéntrécerianca, levando Vigotski a formular a
hipotese de que essa linguagem desempenhasse ahinpagrtante na busca de solugdes ou
no tracar de um plano de acdes para contornarldgona deparado, ou seja, um papel literal
de pensamento.

Em suas pesquisas com criancas de 7 a 8 anosm@ado desparecimento da
linguagem egocéntrica Vigotski verificou que, nessggio de pensamento, a frequéncia da
linguagem egocéntrica aumenta significativamentan@mo tempo em que se verifica a
abreviacdo e omissdo de palavras. Como o “inteiddtdessa fala € a prépria crianca que
fala, ou seja, alguém plenamente consciente daextnt que se refere a fala ele concluiu
gue a linguagem egocéntrica ndo se extingue nessa rmas sofre um processo de
interiorizacdo transformando-se em linguagem ioteyu pensamento verbalizado.

Portanto, se para Piaget o desenvolvimento ocoriedividuo em direcéo ao social,
comeca pelo pensamento autistico, passando pgleaiem e pensamento egocéntricos, que
se extingue abrindo espaco para a linguagem stauilalie o pensamento I6gico, para Vigotski
ocorre o caminho oposto. O desenvolvimento cogmitia crianca se origina da linguagem
social, torna-se linguagem egocéntrica que, grealagnte se interioriza dando origem a
linguagem interior ou pensamento verbal: “o movitneral do processo de desenvolvimento
do pensamento infantil n&o se realiza do indivicaaah o socializado mas do social para o
individual” (VIGOTSKI, 2009, p. 67).

Essas colocagcbes sobre o caminho do desenvolvindmtpensamento infantil
decorrentes de suas pesquisas, que colocam Vigotskbntraposicao ao processo defendido
por Piaget, ttm consequéncias inestimaveis papanareensao do processo de aprendizagem
no ser humano, entre as quais se destacam a imgartfasnteracées sociai®ilo processo
de formacdo de conceitos que esta intimamente digad propésito do ensino. E a esse
processo que vamos focalizar daqui em diante, egisngindo a descrever sua pesquisa em
formagdo de conceitos e apontar desdobramentossquenostram mais incisivos na

justificativa da escolha desse referencial tequa@ o nosso trabalho.
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3.1.3. Estudo da histéria evolutiva do pensamenta llnguagem humanos.

A partir de dados de pesquisas filogenéticas, quatisam o desenvolvimento de
funcdes psicologicas e/ou cognitivas — nesse cageedsamento e da linguagem — de outras
espécies, de modo particular os primatas, paraveatar a historia evolutiva dessa relacéo e
possivelmente compreender melhor como ela se delsenvVigotski destaca algumas
conclusées baseadas principalmente nos estudoshderk (1921, apud VIGOTSKI, 20009,

p. 142) e Yerkés (1925, apud VIGOTSKI, 2009, p. 142).

O pensamento e a linguagem possuem raizes genéistimtas, e se desenvolvem
por caminhos diferentes e independentes entreasielacao entre pensamento e a linguagem
ndo € constante ao longo desse desenvolviment@aApe os antropoides apresentarem um
intelecto parecido com o do homem, em algumas c¢figga aprenderem a manejar
instrumentos simples e disporem de um aparelhalfon@apaz de produzir sons tao distintos
quanto o0 nosso, sua linguagem apresenta apendasefungltadas a manifestagcdo emotiva ou
comunicativa. Nao se observa nela a funcao simbdlcacteristica da espécie humana:

‘As reacbes vocais’, diz ele [Yerkes], ‘s@o muiteecqfuentes e variadas nos
chimpanzés jovens, mas a fala no sentido humanoem&te’ (11, p.53). Seu
aparelho fonador é tdo desenvolvido e funcionab&o quanto o do homem, mas
lhes falta a tendéncia de imitar sons. A sua irditagsta restrita quase
exclusivamente ao campo dos estimulos visuais;iglkam as acdes mas ndo os
sons (VIGOTSKI, 2009, p.119).

A importancia da imitacdo no desenvolvimento daguagem simbdlica nos
antropoides sera mais bem entendida quando disogio papel que a imitacdo desempenha
na aprendizagem na teoria de Vigotski. Por enqu&ntaportante destacar que essa imitacédo
nao se restringe a sons, se assim o fosse os sudidoseriam capazes de desenvolver um
pensamento simbolico, e ndo é o que acontece. Gaimma Vigotski “a esséncia do
problema nao esta nos sons masengprego funcional do signaorrespondente a fala
humana” (2009, p. 122, grifo do autor). Essa incajaale de atribuir significados a fala e as
acOes limita o desenvolvimento da linguagem nosopaides e ndo permite que eles
apresentem “a relacao caracteristica do homeniratagorrespondéncia entre pensamento e
a linguagem” (2009, p. 128).

1 KOHLER, W.Intelligenzpriifungen an Menschenaffen2. Auflage, Berlin, 1921.
1 YERKES, R. M., LEARNED, E. WChimpansee Intelligence and its Vocal ExpressiomBaltmore, 1925.
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Como ultima concluséo sobre os dados do estuditoderfia dos antropoides, esta a
constatacdo da existéncia de uma fase pré-fal@sendolvimento do intelecto e de uma fase
pré-intelectual no desenvolvimento da fala. Ess@ngdo se verifica também na ontogénese
do ser humano, mas tem curta duracdo. Com basewsio de pesquisas realizadas
principalmente por Biihléte SteriY, Vigotski verifica que as raizes genéticas do aem@sito
e da linguagem séao diferentes também ao longo skengelvimento do homem, e que existe
“no desenvolvimento da fala da crianca um ‘est@gé@intelectual’” (2009, p. 133), ou seja,
apesar de a crianca comecar a gritar, balbucianeitir suas primeiras palavras por imitacao,
ela o faz inicialmente utilizando a linguagem casmaesmas funcdes que foram observadas
no desenvolvimento dos antropoides: emocional @&ls@em se verificar nenhum suporte
intelectual, de pensamento para que a linguagemdssisa maneira utilizada. E que existe
“no desenvolvimento de seu pensamento, um ‘esf@giwverbal™ (2009, p. 133), em outras
palavras, mesmo antes de iniciar o desenvolvimdatdinguagem, ou sem a necessidade
deste suporte, a crianga ja apresenta rudimentgsedsamento associado a utilizacdo de
instrumentos. Ela consegue operar concretamenteod® intencional, apesar de fazer isso
apenas mecanicamente, no sentido literal da palavra

Mas na ontogénese do ser humano ha uma diferesgmoel em relacdo aos
antropoides: em certo momento as linhas de desemasito do pensamento e da linguagem
se cruzam, e neste momento a crianca comeca dpewsignificado da linguagéfh“nessa
época a crian¢cddz a maior descoberta de sua Vidade que ¢ada coisa tem o seu nofhe
(STERN, 1922, apud VIGOSTKI, 2009, p. 131). A padeste momento 0 pensamento
comeca a se tornar verbal e a fala, intelectual.

Esse processo se conclui quando a fala egocérdac&rianca se interioriza,

transformando-se em pensamento, percurso que sevidbge em quatro estagios:

Estagio 1:Estagio natural ou primitive corresponde “a linguagem pré-intelectual e
ao pensamento pré-verbal, quando essas operag@eserp em sua forma original, tal como
evoluiram na fase primitiva do comportamento” (VIGEXI, 2009, p.137).

Estagio 2:Estagio da psicologia ingénuamanifesta-se no fato da crianca ser capaz,
de inicio, de empregar formas gramaticais e estistda linguagem sem compreender 0s

®* BUHLER, K. O desenvolvimento intelectual da crian¢@ukhévnoie razvitie rebionkal924.

" STERN, W.Psicologia da tenra infancia(Psikholéguiya rannevo diétstya 922.

'8 Nao em toda a sua esséncia, a funcéo simbdélidmglaagem ainda ndo é percebida, 0 nome dos objetos
antes uma propriedade deles do que um simbola@addi para referencia-lo, a crianca assimila primeira
estrutura externa, que depois se transformara gotwea simbolica.
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aspectos légicos correspondentes a tais formagrighca assimila a sintaxe da linguagem
antes de assimilar a sintaxe do pensamento.” (VI&Q7T2009, p.138).

Estagio 3: Estagio do auxilio exteriornesse estagio a crianga recorre a signos e
operacdes externas para auxiliar a resolucdo ddepnas internos, como o uso dos dedos
para contar, € no que diz respeito a fala, correp@o periodo em que ela faz uso da
linguagem egoceéntrica.

Estagio 4: Estgio de crescimento para dentse caracteriza pela interiorizacdo das
operacdes externas caracteristicas do estagiocant@rcontagem ja é feita mentalmente,
assim como as operacdes logicas e a linguagem guéerda. Existe, entretanto, uma
interacdo constante entre operacdes externasreastpodendo uma se transformar na outra
facilmente.

O interessante a se notar dessas conclusfes & gaaedpsenha ai a importancia da
interacdo social no desenvolvimento da crianca. @elatédo aos estudos sobre linguagem

interior, Vigotski afirma que ela

se desenvolve mediante um lento acumulo de mud&stagurais e funcionais; que
ela se separa da linguagem exterior das criancasesmo tempo que ocorre a
diferenciacdo das funcdes social e egocéntricaimdpdgem; por Ultimo que as
estruturas da linguagem dominada pela crianca ne@estruturas basicas de seu
pensamento (2009, p.148).

E conclui,

Com tudo isso revela-se um fato fundamental, indigel e decisivo: o
desenvolvimento do pensamento e da linguagem depdond instrumentos de
pensamento e da experiéncia sociocultural da @ianBasicamente, o
desenvolvimento da linguagem interior depende déorda externos: o
desenvolvimento da légica na crianga, como demamstr os estudos de Piaget, é
uma funcéo direta de sua linguagem socializadeegerd/olvimento do pensamento
da crianca depende de seu dominio dos meios s@maensamento, isto €, da
linguagem (2009, p. 148-9).

3.2. O estudo sobre a formacéo de conceitos

Segundo Vigotski (2009), quando ele comecou a deber suas pesquisas havia
duas metodologias principais para o estudo sobferraacdo de conceitos: a primeira,

chamada por elmétodo de definicganvestiga os conceitos ja formados através daidab
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verbal do conceito dado para o pesquisado, e andagsdo osmétodos de estudo da
abstracdoem que se pede “a criangca que descubra algum ¢@pom em uma seérie de
impressdes concretas” (VIGOTSKI, 2009, p.152) aistio e generalizando esse traco dos
demais.

Para Vigotski, um dos problemas relacionados angiro método € que 0 processo
de formacgdo do conceito ndo é analisado, apenamstata se ele foi ou ndo formado. Outro
€ que, por se tratar de um método puramente verdalleva em consideragcdo que 0 processo
de formacdo de conceitos, principalmente nas @mnesta associado ao carater sensorial
vinculado ao conceito, ou seja, ao que a crianga pperar concretamente e se relaciona ao
conceito formado.

Quanto ao segundo método, ndo se leva em considesapossivel influéncia dos
signos no processo de formacédo de um novo cont€ibmn isto, simplificam infinitamente o
proprio processo de abstracdo, por toma-lo foraielagrelacdo especifica com a palavra,
caracteristica da formacao de conceitos, que &co distintivo central de todo o processo”
(VIGOTSKI, 2009, p. 153).

Outro método, que pode ser considerado intermeditrs dois anteriores, chamado
por Vigotski desintético-genéticovincula palavra e material sensorial no estudtodaacéo
de conceitos, foi aplicado por Athutilizando diversos materiais sensoriais atrelados
palavras sem sentido, ou seja, que ndo pertenadavocabulario de criancas e adultos, de
modo a tornar possivel a comparacao da formacaommkeitos em diferentes faixas etarias.
Rimaf®, usando uma variante do método de Ach, pdde cormhe criancas até doze anos
ainda ndo possuiam as ferramentas psicologicasagasara a constru¢cdo de conceitos, ou
seja, que deveria estar incorreta a afirmacéo deaqs trés anos uma crianca “domina todas
as operacoes intelectuais de onde se forma o pengagio adolescente” (VIGOTSKI, 2009,
p.155-6).

Para Vigotski, embora os métodos desses dois pestpues tenham superado
“definitivamente a concep¢do mecanicista da formad@ conceitos, ainda assim nao
revelaram a efetiva natureza genética, funcionasteutural desse processo” (VIGOTSKI,
2009, p.163). Para superar essas deficiéncias,tSkigadota para sua pesquisa sobre a
construcdo de conceitos, uma metodologia elabgradaeu colaborador L. S. S&kharov, de

certo modo oposta ao experimento de Ach, pois eniquach apresenta as palavras logo de

19 Vigotski menciona Ach sem fazer nenhuma referémziss especifica sobre o seu trabalho.
2 RIMAT, F. Intelligenz untersuchungen anschliessend and die Aische Suchmethodg1925.
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inicio, passando por um processo de memorizaca@epeid propde o0 problema a ser
resolvido, no método de Sakharov, esses momeniogesgem. Nas palavras de Vigotski:

Toda a experiéncia seguiu 0 seguinte esquema:edi@mtsujeito experimental,
foram colocadas e espalhadas em um quadro espevadido em campos
particulares, vérias figuras [blocos] de coresmfmralturas e tamanhos diferentes.
Todas elas foram esquematizadas em um desenhoujéibosfoi proposta uma
dessas figuras, que tinha escritas na parte infealavras sem sentido que ele leu.
E proposto ao sujeito que coloque no campo segtodies as figuras em que ele
ache que esteja escrita a mesma palavra. Depotadie tentativa do sujeito de
resolver a tarefa, o experimentador a verificacdiese uma nova figura que tem
nome semelhante ao da mostrada antes mas queeanthifdela por alguns tracos e
semelhante em outros [...].

Assim, depois de cada nova tentativa de resoly@pblema, aumenta-se o niimero
de figuras mostradas e concomitantemente o namersirdiis que as designam;
assim, o experimentador ganha a possibilidade deraér como, em fungéo desse
novo fator béasico, modifica-se o carater da solugdgproblema que continua o
mesmo em todas as etapas da experiéncia. Cadagpédavdisposta em figuras
relacionadas ao mesmo conceito experimental comesigibdo por uma dada
palavra (VIGOTSKI, 2009, p. 165-6).

Veja a Figura 1 a seguVvIGOTSKI, 2009, p. 166):

@ @ [Ny A AR

Figura 1 - Blocos para o estudo da formacdo de conceita&oin
Sakharov); os blocos A sdo azuis; B, brancos; Mmneéos ou marrons;
N, pretos e V, verdes.

Na primeira linha estdo os blocos baixos e esg@jte tém a palavra CEV na base;
na segunda linha estdo os blocos altos e est@itosa palavra MUR na base; na terceira
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linha os blocos baixos e largos correspondentedana BIK e na quarta os blocos largos e
altos correspondentes a palavra LAG.
Do ponto de vista genético, essa pesquisa permitiigotski a formulacdo do que

ele chama de lei geral segundo a qual:

o desenvolvimento dos processos que finalmente icaim na formacdo de

conceitos comeca na fase mais precoce da infameisaas funcées intelectuais que,
numa combinacdo especifica, constituem a base Ipgica do processo de

formacdo de conceitos amadurecem, configuram-se desenvolvem apenas na
puberdade (VIGOTSKI, 2009, p. 167).

Por meio dessa pesquisa foi possivel mapear o d#ggnento dos processos
cognitivos até que se complete a formacédo de dmsceia adolescéncia, em que foram

identificados trés estagios divididos em variasgasomo apresentamos brevemente a seguir:

) Estagio dos amontoadoscaracteristico das criancas de tenra itfaten como
caracteristica o sincretismo e a juncao aleat@sacdmponentes, sem que se possa perceber
0 uso de uma logica fatual referentes aos trace®bjetos pertencentes ao grupo.

Il) Estdgio do pensamento por complexogredomina na crianga até a adolescéncia;
se diferencia do anterior porque nele ja € posswebntrar vinculos entre cada objeto
escolhido para integrar um grupo como um todo, e@akejam ainda diversos e mutaveis.
Esse estagio é subdividido em 5 fases:

A primeira fase se caracteriza pela construcagrdpo de blocos a partir de tragos
comuns a peca inicialmente proposta. Assim os elya&lo grupo possuem um vinculo com
a peca nucleo mas entre si podem estar totalmest®dexos. Por exemplo, se a crianca foi
dada uma peca alta azul triangular, ela associgrgmo uma peca azul, uma triangular, e
outra alta.

A segunda fase € chamada de fase das colecOemmeteriza pela a intencéo de se
criar uma colecéo de pecas a partir da primeiraseja, de procurar outras pecas que sendo
diferentes possam complementar o conjunto de pedam de chegar a uma cole¢ao. Isso
deve ser reflexo do cotidiano da crianca que a twdoomento esta rodeada de pequenas
colecbes como um conjunto de objetos para o alnjagdo, talheres e copo) ou de roupas
(calca, blusa e sapatos) e assim por diante.

A terceira fase é a dos complexos em cadeia, emoguénculos estabelecidos

deslocam-se do nucleo inicial — o primeiro blocoeapntado ao sujeito — a outro que sera a

L vigotski ndo especifica as faixas etarias dessggios
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segunda peca escolhida e assim por diante. Poipéxese a crianca € apresentada uma peca
azul - triangular - alta, ela escolhe outtaul - retangular - baixa, e a préxima amarela -
retangular- alta e assim por diante.

Na quarta fase aparece o complexo difuso — osgrgge unem um elemento a outro
passam a ser abstratos e difusos; existem, masmpat® ser mais perceptiveis
concretamente, isso indica que a crianca comeeasapfora do campo real e concreto.

A quinta fase do pensamento por complexos € caizade pela presenca do
pseudoconceitoo conjunto formado parece ter sido formado pomondei estabelecimento de
um conceito, mas internamente os motivos que levarariacdo daquele conjunto tem como
base o pensamento por complexos. Aqui se destagaonto importante da linguagem e o
significado que podem auxiliar no entendimento de geja um pseudoconceito, apesar de a
linguagem se desenvolver cedo nas criancas, oderdaconceito, vinculado ao significado
da palavra s6 se desenvolve tardiamente.

Essa precocidade no desenvolvimento da linguageroriaaca levou a incorreta
conclusdao de que o pensamento também estaria jadesenvolvido nessa fase, mas
conforme argumenta Vigotski, a crianca usa a paleem a mesmigferencialidadeconcreta
do adulto mas com outro significado (2009, p. 210).

lIl) Terceiro Estagio: como pensamento por pseudoconceitos se completa aipim
raiz genética que torna possivel a formagédo dogoeesto conceitual na crianga; a segunda
raiz genética se desenvolve no terceiro estagis,cdoceitos potenciaisque a rigor nao
sucede o segundo sequencialmente, pois, aindaudumentarmente, suas estruturas basicas,
a abstracdoe oisolamento de elementosurgem muito antes de a crianga comecar a pensar
por pseudoconceitos. O pensamento por complexas asi bases para uma futura
generalizacdo, estabelecendo ligacbes e relacGeficando impressbes dispersas e

organizando elementos discretos da experiénciaaaa em grupos.

Mas o conceito, em sua forma natural e desenvqlvifassupde ndo s6 a
combinacéo e a generalizacao de determinados elesneoncretos da experiéncia
mas também a discriminacéo, a abstracédo e o isotarde determinados elementos
e, ainda, a habilidade de examinar esses elemdisiméminados e abstraidos fora
do vinculo concreto e fatual em que sao dados paré&ncia (VIGOTSKI, 2009, p.
220).

Em sintese, os conceitos potenciais e 0 pensarpentoomplexos formam a base
necessdéria para o desenvolvimento dos verdadeopeeitos. Essa base, apesar de se
estruturar na adolescéncia, dando origem ao pemsameonceitual, ainda opera
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independentemente no pensamento dos jovens e fdolioseja, possuir 0 pensamento
conceitual formado interiormente nao significa gueomem ira recorrer a ele toda vez que
estiver frente a um problema, pelo contrario, “Htmfrequente o seu pensamento transcorrer
no nivel do pensamento por complexos, chegandoyeass, a descer a formas mais
elementares e mais primitivas” (VIGOTSKI, 20092p8-9).

3.3. O estudo sobre formacé&o de conceitos ciertffina infancia

O estudo de Vigotski a respeito da formacdo deaitos cientificos na infancia
possui varias facetas e importantes desdobramepéwma o campo educacional. O
guestionamento central apresentado é se 0s canaesfpontaneos, que se originam da
experiéncia da crianca, desenvolvem-se pelas megiaaslos conceitos ndo espontaneos
(particularmente os conceitos cientificos) que eg@amn na vida escolar da crianca.

A diferenciacdo entre conceitos espontaneos e songneos ja havia sido
apontada por Piaget. Vigotski vai além ao elegsrcanceitos cientificos da crianca, como o
seu tipo mais puro de conceitos ndo espontane0§9(3. 260), propondo a investigacao de
seu desenvolvimento como meio para se encontralagdo entre esses dois tipos de
conceitos, ja que o conceito cientifico permitestudo detalhado de um conceito real da
crianca, que nao foi introduzido artificialmentegama andlise empirica e se mantera na
vida da crianca, e porque, ao mesmo tempo, € dadone desenvolvido de modo muito
proximo a introducéo experimental de novos consetmao se baseia apenas na experiéncia
concreta da crianca, mas em um processo de apagedizcolaborativo.

Antes de qualquer estudo comparativo entre 0s etmsc espontadneos e nao
espontaneos ou cientificos, é preciso se certifib@arque esses conceitos de fato se
distinguem, e isto € feito por Vigotski ao aponthiversas razdes a partir de estudos
empiricos, tedricos, heuristicos e praticos, daasqaitamos os diferentes aspectos de seus
desenvolvimentos e relacdo com a experiéncia pra& crianca, suas distintas vias de
desenvolvimento, o fato de que nos aspectos enpgumnceitos cientificos mostram sua
forca (como na definicdo e explicacdo verbal docedn) os conceitos espontaneos
mostrarem sua fraqueza e vice-versa.

Os conceitos espontaneos sdo bem mais estudadpg dis conceitos cientificos, o

que parece um contrassenso jA que na pratica,osaespectos ligados a educacédo, é o



45

desenvolvimento dos conceitos cientificos que daveer mais bem estudadA. priori,
segundo Vigotski, duas linhas de pensamento explessa prioridade: uma que ndo admite
nenhum desenvolvimento interno do conceito cietifia crianca uma vez que ele seria
imposto de fora para dentro de modo pronto, acgledatra considera que 0s conceitos nao
espontaneos em nada diferem dos conceitos esposatarpor isso ndo faz sentido tracar uma
relagao entre eles.

Vigotski contesta essas ideias, especialmente andag pois, a0 menos na sua
época, ndo havia estudos consistentes que revelagse o desenvolvimento dos conceitos
cientificos se confundiria com o0s espontaneos, poigue era feito experimentalmente
abrangia apenas o desenvolvimento dos conceitent@s@os das criancas. Como ja citado,
segundo Vigotski, quem percebeu a diferenca ergseseconceitos e os diferenciou foi
Piaget, embora, ainda segundo Vigotski, tenha admé&iés erros. O primeiro deles esta em
considerar que o conhecimento do desenvolvimensocdoceitos ndo espontaneos em nada
refletiiam o pensamento da crianca ja que eléoeshculados ao pensamento dos adultos.

Para Piaget

s6 0s conceitos espontaneos da crianca e as fuasengacdes espontaneas podem
servir como fonte de conhecimento imediato da oaldade qualitativa do
pensamento infantil. Os conceitos ndo espontaneasiahca, que se formam sob a
influéncia dos adultos que a rodeiam, refletem t&ito as peculiaridades do
pensamento infantil quanto o grau e o carater diendacéo das idéias dos adultos
(VIGOTSKI, 2009, p. 254).

O segundo, ao supor que o desenvolvimento dos itoscespontaneos em nada
interferiria no desenvolvimento dos conceitos n&poataneos e vice-versa; “entre 0s
conceitos espontdneos e ndo espontaneos existeimite lintransponivel, solido e
estabelecido de uma vez por todas, que exclui gaajopssibilidade de influéncia matua de
um grupo sobre o outro” (2009, p. 255). O tercgion considerar o desenvolvimento da
crianca fruto direto da socializacdo de seu pensneuando ela comeca abandonar o
egocentrismo infantil se abrindo para o0 mundo exteo que contraria outras afirmacoes

suas.

Por um lado, Piaget reconhece que os conceitosesi@ontaneos da crianca nédo
refletem as peculiaridades do pensamento infagtie este privilégio pertence
exclusivamente aos conceitos espontaneos [...Joltoo lado, uma das teses basicas
de sua teoria é o reconhecimento de que a essmalasenvolvimento intelectual
da crianca esta na socializacdo progressiva doapamgo infantil. Uma das
modalidades basicas e mais concentradas do progegesomacao de conceitos ndo
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espontaneos é a aprendizagem escolar, logo, o ssmcde socializagdo do
pensamento mais importante para o desenvolvimentoignca, na forma em que se
manifesta na aprendizagem, acaba como que desadltcudo préprio processo
interior de desenvolvimento intelectual da cria@¢&OTSKI, 2009, p. 255-6).

A partir dessa analise critica, Vigotski entdo lesliece hipoteses de trabalho que
foram basicamente formuladas para superar os 1trés gupracitados, e que posteriormente
foram confirmadas com seu estudo. Assim, em relagéprimeiro erro Vigotski apresenta

sua primeira hipotese:

deve-se esperar que o desenvolvimento dos conceifms espontaneos -
particularmente dos conceitos cientificos que essamutorizados, a considerar
como o tipo de conceitos [n&bEspontaneos superior, mais puro e mais importante
em termos tedricos e praticos - revele em estudeced todas as peculiaridades
qualitativas bésicas proprias do pensamento imfanti uma determinada fase de
evolucao etaria (2009, p. 260).

Em relacéo ao segundo erro, Vigotski contrapdog@atése de que

no processo de investigacdo, os conceitos ciemgifita crianca, como o seu tipo
mais puro de conceitos ndo espontaneos, revelarafiacos opostos aqueles que
conhecemos da investigacdo dos conceitos espostamas também tracos afins a
eles. O limite que separa ambos os conceitos searmenamente fluido, e no curso
real do desenvolvimento pode passar infinitas vpaea ambos os lados (2009, p.
260-1).

E contra o terceiro erro Vigotski apresenta suzetex hipotese:

entre os processos de aprendizagem e de desengnteima formacéo de conceitos,
devem coexistir ndo antagonismo mas relacfes détecamfinitamente mais
complexo e positivoE de esperar, antecipadamente, que a aprendizageranha
revelar-se em um processo de estudo especial conmaudas principais fontes
de desenvolvimento de conceitos infantis e como prdsa forca orientadora
desse processcEssa hip6tese se baseia no fato amplamente cdohdei que a
aprendizagem €, na idade escolar, 0 momento decdssigeterminante de todo o
destino do desenvolvimento intelectual da criangelusive do desenvolvimento
dos seus conceitos; baseia-se igualmente na s@posle que os conceitos
cientificos de tipo superior ndo podem surgir naeca da crianga sendo a partir de
tipos de generalizacao elementares e inferioresxjatentes, nunca podendo inserir-
se de fora na consciéncia da crianca (2009, p22@tifo nosso).

2 Aparentemente aqui, com base no contexto e nagoas retomadas dessa ideia no texto, parece gu®o
na verdade situa o conceito cientifico como umesgmtante crucial dos conceitos ndo espontaneospate
por exemplo com a préxima citacao onde sua seduipdtese é desenhada.
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Para sintetizar as principais conclusdes e desa@nt®s da teoria vigotskiana que
surgiram dos estudos relatados principalmente péuta 6 de sua obra (2009), recorremos
ao trabalho de Alberto Gaspar (2014), recentempuldicado, de modo particular em seu
sexto capitulo, em que o estudo do desenvolvim@osoconceitos cientificos na infancia é
revisado. A sua linguagem e sistematizacdo se amasirde valiosa riqueza para a nossa
melhor compreensdo das implicacbes da teoria detdkgna pratica educacional, que
buscaremos fazer aqui ao propor a utilizacdo den@&nsino de Fisica enquanto ele o faz em
seu trabalho (2014) voltado a utilizacédo de atdetaexperimentais para este mesmo fim.

Para estudar a relacdo entre conceitos espontaénemsceitos cientificos, Vigotski
elabora junto com sua aluna e colaboradora J.if.?£bm estudo experimental que consistiu
em pedir a crianga para completar frases com retacéusais, utilizando a palayarque e
adversativas, utilizando a palawabora em duas esferas de situacbes: uma que exigia o
emprego correto de conceitos espontaneos e outraxjgia 0 emprego correto de conceitos
cientificos, aprendidos na escola e relacionadmnteddos das ciéncias sociais.

Os resultados dessa pesquisa foram surpreendeoésrme apresenta a Tabela 3.

Tabela 3 - Comparagdo do percentual de acerto da solucdo de
testes utilizando conceitos espontaneos e ciesgifapresentado
por Vigotski (2009, p. 243).

TURMAIl  TURMA IV

Teste em “Porque”

Cientifico 79,7 81,8

Espontaneo 59,0 81,3
Teste em “Embora”

Cientifico 21,3 79,5

Espontaneo 16,2 65,5

Como se Vvé, em todos os casos, 0 indice percedwiahcerto dos conceitos
cientificos superou o dos conceitos espontaneoglifigil atribuir esse fato a menor
compreensao dos conceitos espontaneos se compaoadoonceitos cientificos, pois a
crianca esta sempre muito mais familiarizada coroomgeitos espontaneos, que fazem parte
do seu cotidiano, do que com 0s conceitos cieasifique ela aprende na escola e que muitas

vezes nada tém a ver com o ambiente em que ela vive

2 CHIF, J. |. Desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cieod$ (Razvitie jitéiskikh i nautchnikh
ponyati), dissertacao.
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Para Vigotski isso se deve ao fato de a criancandpu se trata de conceitos
cientificos, dar a resposta com a ajuda do profegse@ embora ausente na ocasido em que a
crianca completa a frase proposta no teste, eptegente na formulacdo desse conceito em
sala de aula. Vigotski destaca ainda a dificulddgla crianca expressar em palavras situacdes
do cotidiano, pois isso exige que ela use consmesnte palavras cujo significado muitas
vezes ela ainda ndo domina, como as conjuncdes@ergmbora. Dessa evidéncia fatual, foi
possivel concluir que dominio cognitivo dos coraitientificos sempre esta a frente do
dominio dos conceitos espontaneos.

Note ainda que a turma IV — correspondente, seg@adpar (2014, p. 128, nota de
rodapé 64), a alunos no quarto ano do nosso ehsidamental (EF) —, apresenta percentual
de acerto mais elevado do que se comparado comupssamais novos da turma Il,
correspondentes a alunos do segundo ano do ER miakincia entre os acertos do emprego
dos conceitos cientificos e espontaneos diminuisidenavelmente, evidenciando que
conforme a crianca aprende formalmente os concei&gificos, na escola, seu dominio e
arbitrariedade com relac@o ao uso dos conceitan&speos também se desenvolve. Segundo

Gaspar, desses resultados, Vigotski chega a duakisdes iniciais:

1. O dominio cognitivo dos conceitos cientificos pedanca esta sempre a frente
do dominio cognitivo dos conceitos espontaneos.

2. O avanco da crianga no dominio cognitivo de senseitbs espontaneos se deve
a aprendizagem dos conceitos cientificos (20123p).

Ha de se notar ainda a diferenca entre 0s aces®tedtes causais e adversativos. Na
turma Il, as criancas ainda nao tém dominio decdels adversativas mesmo na esfera dos
conceitos espontaneos, porque nas conversas cadiam os adultos esses tipos de relacoes
pouco aparecem. Essa lacunabagkgroundde conceitos espontaneos, que ndo ocorre para
os alunos da turma IV, dificulta também o aprendizalos conceitos cientificos que
empregam essas relacdes. Assim, o dominio dos itmsiceientificos depende da

familiaridade da crianca com 0s conceitos espontine

Em outras palavras, a aprendizagem de conceitosifties depende do dominio
dos conhecimentos espontaneos correlatos: quanelssh&dominio, a aprendizagem
ocorre; quando nao, a aprendizagem ndo ocorres,Aiid por essa razao que as
conjuncdesporque e embora foram escolhidas por Vigotski e Shif em suas
pesquisas:; a primeirgorque por ja esta presente no pensamento espontaneo da
maioria das criancas da segunda série; a segemndlagra por ainda ndo estar.
(GASPAR, 2014, p. 133, grifo do autor).
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Outras séries de investigacbfes complementaram lagbes entre 0s conceitos
espontaneos e os cientificos. Elas se mostram nmugortantes para fins educacionais, pois
objetivam estabelecer relagbes entre a aprendizggelacionada ao ensino escolar e a
aquisicdo de conceitos cientificos) e o desenvaaim cognitivo da crianca (relacionado
com seu desenvolvimento genético); ndo as desemesraqui, optamos apenas por elencar
suas conclusdes principais.

A aprendizagem promove o desenvolvimento cogneivido o contrario, ou seja, do
ponto de vista da teoria vigotskiana a ideia de querianca sO possa aprender um
determinado conteldo escolar se ela dispuser tlagueas cognitivas necessarias para essa
aprendizagem esta equivocada. No entanto, essesgmaunca é imediato, as estruturas
cognitivas que se desenvolvem por meio das exigémadlocadas quando da apresentacdo de

um novo contetldo demandam algum tempo para se etargh.

[...] no momento da assimilagdo de alguma operag@imética, de algum conceito
cientifico, o desenvolvimento dessa operagcdo ogeittnndo termina mas apenas
comega, a curva do desenvolvimento ndo coincide Zaurva do aprendizado do
programa escolar; no fundamental a aprendizagedraefsente do desenvolvimento
(VIGOTSKI, 2009, 324 p.).

Logo, a educacao possui um carater decisivo, pagendizagem pode levar a uma
estruturacdo interna nova ou melhorada que podsxér sle base ndo sé para o que foi
inicialmente aprendido como para o aprendizadoad®siconceitos. Isso se relaciona com a
teoria da disciplina formal de Herbait que “compreende a concepcdo de que existem
matérias de ensino que nao so fornecem os conhatcisne habilidades contidos no proprio
objeto como ainda desenvolvem as faculdades megésas das criancas” (VIGOTSKI,
2009, p. 305). Dessa forma, apesar de estudarmpaosddiferentes de disciplinas isoladas,
ao aprender algo novo em uma matéria a criancdast@ndendo uma estrutura que, em seu
pensamento, transfere-se para outros campos” (2p09326), existindo assim uma
interdependéncia e interligagdo entre funcdes msiglsoladas que se aplicam a funcbes
superiores distintas.

Vigotski concluiu que a aprendizagem promove o madgimento cognitivo e

também procurou estabelecer o limite em que esse$s0 € viavel por meio do conceito de

24 Nao ha citacdes formais sobre este autor, maside@s ideias apresentadas por Vigotski ele devaosann
Friedrich Herbart (1776-1841), filosofo alemao geededicou a area pedagdgica. Para uma breveaeldsiua
obra consulte:_http://www.pedagogiaemfoco.pro.b/étm(Ultimo acesso: 18/06/2014).
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zona de desenvolvimento imediato (21l Segundo ele, ndo é suficiente estabelecer ¢ nive
de desenvolvimento atual da crianga, ou seja, avali que ela consegue desenvolver
corretamente sozinha, mas também €& importante s@beonde essa crianca consegue ir,
resolvendo problemas quando trabalha em colabo@éalguém, ou seja, o limite maximo
de seu desenvolvimento com auxilio de alguém mapgmzx Assim a ZDI corresponde a
“distancia” entre o nivel de desenvolvimento atietrianca determinado a partir daquilo que
ela consegue fazer sozinha e o nivel de desenwamorencontrado quando ela resolve uma
tarefa com o auxilio de alguém mais capaz que &larea em que se insere essa tarefa. E
importante que se tenha uma nocédo da ZDI da crigagaque o conteudo a ser ensinado nao
esteja fora dessa regiéo.

Além de Vigotski estabelecer os limites no quapeeadizagem deve ocorrer, seus

trabalhos o levaram a evidenciar qual seria o @¢terminante para que ela de fato ocorra.

se a crianca aprende mais em colaboracdo, dentsaadeona de desenvolvimento
imediato, como se da esse processo? Como essareab faz a crianca ir além do
gue iria se estivesse estudando sozinha? A resgestagotski € simples e direta:
por imitacdo! Trata-se de uma resposta surpree@depara nao dizer
constrangedora, sobretudo para a maioria dos Eestpres em ensino de Ciéncias
(GASPAR, 2014, p. 141).

Assim, o processo de imitacdo se destaca como ifafmrtante na aprendizagem,
uma vez que sb se consegue imitar aquilo que sesenturas basicas para fazé-lo no que
pode evidenciar o limite superior da ZDIl. Mesmodgenm assunto controverso, por ser a
imitacdo considerada por muitos um processo mezanvigotski argumenta que a
mecanizacao atribuida ao processo de imitacdessinge aos animais,

Na crianca, ao contrario, o desenvolvimento deoterda colaboracéo via imitacéo,

gue é a fonte do surgimento de todas as proprisdesfgecificamente humanas da
consciéncia, o desenvolvimento decorrente da aj@&yem € o fato fundamental.

Assim, 0 momento central para toda a psicologiagtandizagem é a possibilidade
de que a colaboragéo se eleve a um grau superiposigbilidades intelectuais, a

possibilidade de passar daquilo que a crianca goesizer para aquilo que ela ndo
consegue por meio da imitacdo. Nisto se baseiaadngortancia da aprendizagem
para o desenvolvimento, e € isto o que constitordeldo do conceito de zona de
desenvolvimento imediato. A imitacdo, se concelginasentido amplo, é a forma

principal em que se realiza a influéncia da apwmagém sobre o desenvolvimento
[...] Porque na escola a crianca nao aprende osghbe fazer sozinha mas o que
ainda ndo sabe e Ihe vem a ser acessivel em cat@oocom o professor e sob sua
orientacdo (VIGOTSKI, 2009, p. 331).

%5 Também conhecida como Zona de DesenvolvimentoifRabXZDP).
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A necessidade de uma colaboragdo préxima entre anceipp mais capaz, que
geralmente é o professor na sala de aula, bem oaewpnhecimento de que 0s conceitos sao
historicamente e socialmente desenvolvidos como&iireta das interacdes sociais, serao
pontos fundamentais que buscaremos identificar assan anélise sobre o uso de OA no
ensino. Apesar de neste trabalho ndo termos tichdeacdo de verificar se o processo de
aprendizagem ocorreu ou ndo nos alunos que parieipda nossa pesquisa, com a atividade
pratica por nés realizada e apresentada nos préxiaymitulos, buscamos tentar evidenciar o
potencial que as atividades envolvendo OA podenerteipossibilitar um namero grande de
interac®es sociais decorrentes da colaboracaoodfiesgor com o aluno.

Além disso, a avaliacdo da motivacdo dos alunaddras atividades propostas foi
muito destacada, tanto pelos professores, qualds pkinos. Ja vimos, no capitulo anterior,
que a caracteristica motivacional no processo ¢docadvindo das metodologias propostas
com o uso de simuladores, hipermidias e softwarenddelagem computacionais tem
ganhado grande destaque na literatura, até mesrgaepa avaliagdo de uma aprendizagem
efetiva € um processo mais complexo e demoradamglitas vezes continuam a conduzir a
resultados com grandes limitacdes.

Surpreendente foi encontrar no trabalho de Vigptakienas recentemente mais
difundido, conforme atesta Gaspar (2014), a vagép do papel da motivacdo no
pensamento, “segundo Vigotski, a motivacdo é aeoriglo pensamento, o estudo da
motivacdo pode ser considerado o ponto de partdgualquer processo de aprendizagem
fundamentado em sua teoria” (GASPAR, 2014, p. 176).

De acordo com a teoria vigotskiana, no processmteeorizacado da linguagem, o
cérebro humano realiza alguma forma de decodificad#@ linguagem exterior (que na
infancia é intermediado pela linguagem egocénttieasformando em linguagem interior, ou
seja, pensamento verbalizado. Essa decodificagépagsibilita esse movimento de fora para
dentro é fundamental para que ocorra a aprendizagdepende da estrutura cognitiva do
sujeito que aprende, por isso 0 modo que intedralis a linguagem e construimos 0 N0Sso

pensamento, difere da linguagem exterior que llneodgem.

Se a interiorizacdo da linguagem exterior resutaisetamente em pensamento, o
pensamento e a linguagem exterior seriam procéd8nscos, o que nao é verdade.
Como dizia Vigotski, se assim fosse, nem camponesespensadores e escritores
teriam dificuldade em ’expressar pensamentos pao e palavras.” (GASPAR,
2014, p. 177).
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Segundo Vigotski, a comunicagéo entre as pessogzaegassa por meios indiretos
— em geral, pelo uso da linguagem exterior — pso i380 pode se concretizar através da
transmissdo direta do pensamento de uma para a.obkEm dessa impossibilidade
decorrente da decodificacdo que gera a linguagtaman outro fator relevante para que essa
comunicacao se efetive sdo 0os motivos que levapessoas realizarem essa decodificacéo,
“O proprio pensamento ndo nasce de outro pensamegdodo campo da nossa consciéncia
gue o motiva, que abrange 0S nossos pendores esiEmEs, 0S NOSSOS interesses e
motivacdes, 0s nossos afetos e emocdes” (VIGOTEKIO, p. 479).

Assim, conclui Gaspar,

[...] se o pensamento se origina da motivagdo, {sedafirmar que a interiorizagdo
da linguagem, origem do pensamento, s6 ocorre seehaim motivo, para que a
mente se disponha a ‘assumir’ essa tarefa. Eredpar® aprender é preciso pensar,
pode-se concluir que para aprender é preciso tangjoéner - ndo ha aprendizagem
arevelia (2014, p. 178).

Com isso concluimos este capitulo de sintese talba de Vigotski, destacando o
papel do parceiro mais capaz e das interagfessaciprocesso de interiorizagdo que ocorre
na aprendizagem e o papel da motivagdo, necegsara concretizacdo do estagio do
crescimento para dentrdNo proximo capitulo, descrevemos o inicio do nogmojeto de
pesquisa destacando suas questdes e evidenciamslegpecificamente a relacdo entre o que

foi realizado e a teoria vigotskiana.
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4. PROJETO DE PESQUISA INICIAL

4.1. Motivacéo inicial

NOsso projeto nasceu com a motivagao de estucdrogiicdo de OA como recurso
didatico no ensino de Fisica. Essa motivacdo jaahsmo instigada em mim, aluna do
programa, em um trabalho realizado em 2010 em agia 1so desses recursos num curso
extracurricular de uma escola particular de Sa@ ds Campos, cidade localizada no
interior de Sao Paulo. Apesar de esse trabalhéen@&do desenvolvido para fins de pesquisa,
a experiéncia adquirida desde sua concepcéo, pEsgmho planejamento e aplicacdo em
duas turmas diferentes, despertou meu interesgeusel desses recursos tecnologicos no
ensino.

O uso pedagogico dos OA parecia ser entdo, mufendielo pelos especialistas,
mais de quarenta pesquisadores, por exemplo, rivesgus trabalhos reunidos em uma
publicacéo de Brasil, MEC e SEED (2007) para sudns&sta ideia, além disso, era notavel a
crescente disponibilizacdo de novos OA na Redeadiiva Virtual de Educacdo (RIVED),
principal banco de objetos de aprendizagem dispbghatuitamente na internet na época em
gue tive o primeiro contato com eles.

Com isso, pareceu-nos justificada a escolha d€38edisponiveis na internet como
foco de pesquisa com o objetivo de investigar es pbderiam de fato auxiliar a pratica
pedagdgica dos professores em suas aulas e deamedrano professor poderia articula-los
com da Proposta Curricular do Estado de Sado Pa0@sa).

A nossa experiéncia na criagdo do curso extraciarienultidisciplinar com os OA
em 2010, acima citado, nos indicava que o camirgegair nao seria muito simples, uma vez
gue ja haviamos enfrentado diversos problemasc@smurante sua fase de planejamento,
como, para citar apenas dois, o fato de a pagifI\dBD sair do ar constantemente e de sua
ferramenta de busca néo funcionar adequadamente.

Mesmo com essas dificuldades, resolvemos por lavanhipotese de que o uso de
simulagBes computacionais poderia ser de granda pala o ensino de Fisica, e que 0s
professores encontrariam neles a oportunidadegp®mdde uma metodologia complementar

viavel e confiavel que poderia entre outras coisativar e despertar o interesse dos alunos
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nas aulas de Fisica. Além disso, tivemos a opoldde de conhecer alguns trabalhos que
preconizavam a utilizacdo desses recursos primegrake como alternativa para o ensino de
conteudos em que a experimentacdo convencionadéidié concretizagdo, como no ensino
de Fisica moderna — exemplo dessa aplicacdo podeiste no trabalho de Sales, et al.
(2008).

O fato de os jovens estarem cada vez mais famgidos com computadores e jogos
virtuais e, de modo geral, se interessarem portessalogia, se constituia em uma motivacao
a mais para fazer uma pesquisa que pudesse ajudigear, de forma realista, os OA na
pratica docente do ensino médio. Vale destacargtanto, que o0 objetivo principal néo
estava voltado para a atividade com os OA em &i,agnosso ver ja era bem defendida, mas
verificar se nas condi¢des atuais de recursoshallra dos professores do ensino médio essa
utilizacdo poderia ser realizada com sucesso. Etra®ipalavras, nosso objetivo seria
verificar se 0 uso de OA como alternativa didatcaprendizagem dos topicos de Fisica &

possivel, eficaz e pode se constituir em pratitétha nas salas de aula.

4.2. Questdes que se descortinavam a partir dasvagdes iniciais

Inicialmente, refletindo especificamente sobretaagi@o de um professor de Fisica
da rede publica do Estado de Séao Paulo, ponderamascipio se, de modo geral, ele tinha a
sua disposicao os recursos técnicos suficientesipesrporacédo do uso de OA em suas aulas.

Os OA com os quais planejamos trabalhar estédo nig@is gratuitamente na internet
em repositorios financiados pelo governo, alémodissm o Programa Acessa Escola, criado
pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sao @edolucdo SE - n° 37 de 25/04/2008)
para disponibilizar a comunidade escolar acessocapgputadores e a internet, a grande
maioria das escolas publicas do Estado de S&o Rautontava com a presenca de um
laboratorio de informatica e com o auxilio de estags. Assim, sem considerar questdes
vinculadas a preparacdo pedagogica do professor retegdo aos seus conhecimentos
técnicos de informatica e de articulagdo dos OAa aensino em relagdo a elaboracdo de
sequéncias didaticas, diversas questdes se delimeav

1. Considerando um professor com bom manejo cormiputa, capaz de estabelecer
a articulagdo entre um OA e uma sequéncia didaticacesso aos OA e a existéncia de
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laboratério de informatica na escola sdo suficemi@ra que ele seja capaz de desenvolver
adequadamente uma atividade com o uso de um OA?

2. O que um professor de Fisica precisa fazergpuesaber para utilizar de modo
eficiente um software de simulacéo ou animacédo s aulas durante o ano letivo e assim
incorporar um dos recursos das novas TIC na sti@gpdocente?

3. Os diversos OA disponiveis gratuitamente narnetee os programas de incentivo
a inclusao digital, como o Acessa Escola, que atmi o uso de computadores nas escolas
publicas do Estado de Séo Paulo oferecem subsidimsentes para o professor motivar-se a
adota-los em sua pratica docente?

3. Existem OA significativos, que possibilitem umeveitosa interagdo do aluno
com o software e que possam ser articulados camrizglo do Estado de Sao Paulo?

4. Quais sdo as principais causas da resisténcrauites professores em utilizar
esses recursos digitais apesar da insistente redag@ do governo na insercdo dessas
tecnologias no ensino? Que outras motivagfes etegpao professor sdo ainda necessarios
para que o uso desses objetos de aprendizageml@ndesaula passe de propostas e se
incorpore em novas praticas pedagogicas?

5. O auxilio dos guias pedagdgicos dos OA e agnrdgdes disponiveis nos sites
desses bancos de dados possibilitam o professocenhecimentos bésicos de computacao

utilizar esses recursos em suas aulas?

Essas questdes foram surgindo ao longo da nossai@xpa vivida ao procurar
aplicar atividades que utilizavam OA em salas dasacom alunos de ensino médio da rede
publica, embora nem sempre tivessem a forma epasiggo apresentada acima. Elas foram
dispostas desse modo para facilitar a apresentiggicesultados da primeira fase do projeto

que apresentaremos a seguir.

4.3. Descricéo do projeto inicial.

O projeto inicial teve duas fases distintas: a phia) da escolha dos OA que
possuiam articulagdo com o curriculo do Estado @e Baulo e do planejamento das
atividades envolvendo os OA com o desenvolvimerdopthnos de aula que pudessem

oferecer um contexto que desse suporte ao sewalsggunda, da aplicacdo da sequéncia de
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aulas preparada e das atividades realizadas nadealaforméatica onde os OA seriam
utilizados pelos estudantes em duplas, tendo conemtacdo a pratica desenvolvida por

Heckler e Saraiva:

Procuramos sempre incentivar os alunos a realizaati@idades em duplas, de
maneira a facilitar a troca de ideias e estimulariagdo dos elos aluno-aluno e
professor-aluno, promovendo as interacdes sociaés gegundo Vygotsky, séo
indispensaveis ao desenvolvimento cognitivo (2@02,71).

Como meio de coletas de dados usariamos mapasitcaicsobre o contetddo dos
OA realizados pelos alunos antes e depois da slia¢o; para isso antes do inicio das
atividades com os OA aulas seriam ministradas gasina-los como construir bons mapas
conceituais. Aléem disso, as aulas na sala de irdticen seriam gravadas em video com o
objetivo de captar pequenos episddios que pudedsenodo qualitativo fornecer indicios do
potencial da aula em criar situacdes que promowdenacdes sociais, ja que viamos neste
ponto, devido ao nosso referencial adotado, umastgoecrucial sobre o potencial de
aprendizagem e desenvolvimento apresentado peldassOA.

Deste projeto inicial, realizamos a primeira fasencsucesso, mas da segunda fase
apenas as aulas sobre mapas conceituais foramadssi satisfatoriamente, o que levou a
reformulacdo do projeto conforme apresentaremo€ayutulo 5. Nas proximas subsecdes
deste capitulo apresentamos o que foi de fatozeehli e os resultados preliminares que
puderam ser destacados a partir principalmenteaaacéo da primeira fase deste projeto

inicial.

4.3.1. Escolha dos Objetos de Aprendizagem

Para a escolha dos OA procuramos softwares intesatilo tipo simulacdo ou
animacao que abordassem topicos especificos netaitns diretamente com a nova proposta
curricular de Fisica do governo do Estado de SatoRa008a, 2008b, 2008c, 2008d, 2008e)
para turmas de 2° e 3° ano do Ensino Médio. A paoeisou encontrar dispositivos virtuais
que permitissem a interacdo do aluno com o prograr@da apenas por meio de videos,
tutoriais e animacfes, mas que permitissem a miagim e insercdo de objetos e dados, de

modo que o aluno pudesse agir sobre o OA de fotivea a
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Essas caracteristicas do software, encontradascigspente nas simulacdes
computacionais, conforme revisamos no capitulortysso ver aumentam a possibilidade de
tomada de decisbes por parte dos alunos enquatetagem com ele e, por isso, podem
aumentar também a necessidade de eles estabeleicéeeagdes sociais entre si e com 0
professor. Uma vez que acreditamos que essasgdézgejam fundamentais no processo de
construcdo dos conceitos cientificos, como apoigatski (2009), durante a escolha dos OA
fizemos uma analise preliminar de cada softwarecygemdo escolher aqueles que
oferecessem mais possibilidades de entrada de @ade@snanipulacdo por parte dos alunos,
com o objetivo de verificar se estas caracteristiedam potencial de levar os alunos a um

maior nimero de interagdes sociais conforme etesgessem sendo utilizados.

Tabela 4 - Endereco eletrénico dos OA escolhidos e sua relag@m os contelidos gerais do Curriculo do
Estado de S&o Paulo.

Bimestre Conteldos Gerais e Site do OA relacionado Publico Alvo

Circuitos elétricos;
1° _ 3° ano do EM
http://www.nec.fct.unesp.br/NEC/RIVED/Objetos.php

Geradores e motores elétricos;
20 http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/nfec/1 3° ano do EM
659

Camara escura;
3° http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos- 2° ano do EM
digitais/conteudo/exibir/id/383

Cores;
4° http://201.55.67.236/acessa_fisica/index.php/afisssa 2° ano do EM
ica/Midias/Software/Cores

Na Tabela 4 podem-se conferir os contetdos gesa@hedos que possuiam um OA
do tipo simulacéo, interativo o suficiente paraparacédo da atividade desejada. Eles estédo
referenciados na Proposta Curricular do Estado ate Faulo (2008a) acompanhados de

endereco eletrénico nos quais é possivel enconsr@A escolhiddS. Um deles, intitulado

% Note ainda que mesmo tendo utilizado como reféméoe bancos mais expressivos de OA, ou seja, ERIV
e o0 BIOE, dois OA foram encontrados em outras fontém no Ambiente Educacional Web, do Projeto
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Geradores e motores elétricos, ndo se trata agknasnulacdo computacional, mas é uma
hipermidia. Apesar de estruturalmente diferente dbieais OA buscados e escolhidos por
nos, encontramos grande numero desses tipos deo®Aepositérios consultados, e como
esse trazia consigo uma simulacédo e pode serladawom o curriculo em um bimestre
independente dos demais achamos conveniente s&ldoio

A seguir descreveremos de modo sucinto os OA ddosihdestacando quais, a
nosso ver, sdo seus pontos fortes e fracos bem pamoqualSituacdo de Aprendizagem
presente nos cadernos do professor de Fisica der@ode Sdo Paulo (2008b, 2008c, 2008d,
2008e) eles poderiam ser adaptados e aplicados fsramenta complementar ao ensino na

sala de aula.

a) Circuitos elétricos — 3° Ano EM

Esse OA é, dentre os escolhidos, aquele que pesmitgor grau de interagédo aluno-
software, aluno-aluno e possivelmente aluno-profedsle simula uma placa de testes em
que é possivel montar diversos circuitos elétri@@sa isso existem duas paginas principais,
uma na qual o aluno escolhe o tipo e formato da fer usado além da bateria e de resistores,
e vai colocando pequenos pedacos de fios e comiasnelétricos de modo a conseguir criar
um circuito fechado que n&o esteja em &lrieja a Figura 2.

Na outra pagina, que aparece ao se clicar nosaesiscolocados no circuito, é
possivel escolher diversos aparelhos elétricossdecatidiano — Figura 3 —, e liga-los para
verificar seu funcionamento, comparando suas dgmggies nominais com a leitura dos
parametros elétricos que sdo fornecidos quandccoitti esta ligado, que mostra também se
o aparelho esta funcionando bem ou nédo, ou se queim

O modelo fisico utilizado para a programacéo dessalador, entretanto, considera
um circuito ideal: com fios sem resisténcia e digpas 6hmicos; o que se distancia da
realidade quando, por exemplo, lampadas incandescs#io utilizadas, porém com o cuidado
de se deixar claro essas condi¢cfes ele pode Beadui para trabalhar com diferentes topicos

sobre circuitos elétricos.

Contetdos Digitais Educacionais da Secretaria dec&dio do Estado da Bahia e, outro, no site d@foroj
Acessa Fisica do Ministério da Educacdo (MEC) éitustério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), apesastde
ultimo também estar no BIOE.

270 OA alerta o aluno quando ele ndo coloca nentsistor em algum ramo do circuito elétrico, apeisanéo
mencionar gue este se encontra em curto.
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k.9 CIRCUITO 5
ELETRICO

RIVED

Figura 2 - Placa deteste do OA de circuitos elétricos ond
circuito fechado € montado com os componentes geser

Figura 3 - Pagina onde os dispositivos elétricos sao coloca
testados no OA de circuitos elétricos.

A proposta do plano de aula para o uso desse OAeetdiliza-lo alternativamente
como base para a realizacdo da Situacdo de Apemyeiiz 3 da apostila 1 do material
curricular de SP (2008d) que prevé a ligacdo dedd@as para ensinar algumas implicagbes
praticas das ligacbes em série e em paralelo emingnito elétrico. A vantagem adicional
que esse software apresenta é a incorporacéo tiseanguantitativas que podem levar o
aluno, com o auxilio do professor, a formulacdol#ldei de Ohm, além da relacdo entre
poténcia elétrica, tensdo (diferenca de poteneidhtensidade de corrente. Ligando outros
aparelhos elétricos no circuito, os alunos ainddepo discutir diferentes usos da energia
elétrica atentando para as transformacdes de anengolvidas no circuito. Observando os
valores das intensidades de corrente elétricaséideples podem ainda perceber o que ocorre
com esses parametros nos circuitos em que ha dighg@esistores em série e em paralelo, o

que ndo é previsto inicialmente pelo material dgssor.
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b) Geradores e motores elétricos — 3° ano EM

Esse OA é, entre os escolhidos, o mais diversificadanto aos recursos midiaticos
utilizados e suas propostas (veja Figura 4). Tsatde um recurso completo (hipermidia) com
menude nove paginas contendo videos explicativos,fidssavaliagdo, e um laboratorio
virtual no qual é possivel “montar” um motor e ueraglor elétrico e verificar a relagéo entre
tenséo elétrica e frequéncia do giro da bobinacésm do motor) ou da manivela (no caso do

gerador).

Geradores e Motores Elétricos

EQl | Estaches Cammans.

PEDOVEE

Figura 4 - Menu principal do OA Geradores e Motores elétri
evidenciando suas diversas paginas.

A palavra montar foi colocada no paragrafo antegittre aspas, porque o software
nao permite que o aluno experimente diferentesstig® montagens dos componentes do
motor; pelo contrario, o aluno sé precisa arrasliguns componentes, que ja estdo em marca
d’agua, para seus lugares (veja Figura 5).

Assim, apesar de esse OA apresentar diversas pagima desafios e videos, a
interacdo do aluno com a simulacdo do experimerdgpriamente dito deixa a desejar, pois
seu objetivo se restringe a finalidade dos moteregeradores elétricos (transformacao de

energia mecanica em elétrica e vice-versa) e nacoemo isso € possivel na pratica.
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Geradores e Motores Elétricos

LABORATORIO VIRTUAL Ima

Sistema Elétrico

Ajuda: @
Motor elétrico (energia elétrica --> energia mecanica)
1. Clique @ arrastre os elamentos para montar o experimento do mator elétrico,
2, Feche o interruptor do circuits ®)
3. Mude o valor da fonte de tensio @ chserve o comportamento do motor.

4. Apés zerar a fonte de tensdo abra o interruptor para continuar com o experimente,

n (é ’E ﬁ @ Lﬂ @ :::'E' ﬁ—:‘ Fisica Vivenclal
Figura 5 - Montagem do motor elétrico do OA Geradores e Ma
elétricos, revelando a posi¢éo pré-determinadade somponentes.

A relacdo entre esse OA e o curriculo poderia s&belecida com as Situacbes de
Aprendizagem 4 e 5 do caderno 2 do governo de @€} que preveem a construcédo de um

motor elétrico simples e a manipulagédo de um dinamo

c) Céamara escura — 2° Ano do EM

A camara escura, sua relacdo com a maquina fotcgrafcom o olho humano, é
proposta na Situacdo de Aprendizagem 7 da ap@stila 2° ano do EM (SAO PAULO,
2008b). Por esse motivo, escolhemos esse OA quelaladgumas de suas caracteristicas
principais e mostra como elas podem auxiliar napreensao do processo de formacao da
imagem. Dentre elas estdo: a distancia do objéta @mara, o didmetro do orificio e 0 uso
ou ndo de lentes, caso da camara fotogréfica. figjaa 6).

Apesar de o OA permitir a interacdo do aluno cosoftware, essa interagdo nao é
muito efetiva uma vez que néo pressupde a resoldedmenhum problema especifico, ou
seja, o0 aluno pode puxar um botéo pra la ou pseague tenha nenhuma razao para isso. O
tutorial que acompanha o software, apresentadongis da conversa de dois personagens,
nao apresenta de forma clara a proposta da intedi;aluno com o OA (veja Figura 7). Por
iISS0, nesse caso, pareceu-nos imprescindivel apaes®s alunos um roteiro norteador, com
testes experimentais virtuais que eles pudessear taun o auxilio do software para ser
capaz de compreender o0s conceitos relacionadosmara@descura, suas implicacbes e

extensoes.
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Vidro Fosco
[ Espelho
[ Lente

e

Tamanho do orificio da camera:

=

] o d |

Figura 6 - OA da Camara escura: manipulacdgdcdmetro tamanho
orificio.

Pular Introdugao =»

Filha, de todos esses anos gue tenho de trabalho com fotografias

vocé esta sendo a melhor assistente gue tive!

Figura 7 - Tutorial do OA da Camara escura.

d) Cores —2° Ano do EM

Este dltimo OA pode ser facilmente utilizado e addp para alcancar os objetivos
propostos pela Situacao de Aprendizagem 1 e 2 dierma 4 do 2° ano do Ensino Médio do
Estado de SP (2008c), pois € interativo e conteroplanétodos de adicdo (Figura 9) e

subtracao (Figura 8) de cores. Possibilita aind@uasicdo dos conceitos de cor-luz e cor-
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pigmento, uns dos principais objetivos desse tgmaosto pelo material do professor e do

aluno.

Accasa

Fisica

T e ) Formacdo de cores pelo método subtrativo
= g Objetivos: Verificar a composicio da luz através do métedo

| Balde mage

Balde amar 00:01:10 @ [ menu || of pesafic || % Relatorio |

Figura 8 - OA Cores: simulacdo do método subtrativo de mestiir
cores.

O software permite que o aluno misture as divecesmss de luz e observe a cor
resultante, bem como o leva a perceber de que raameiuminacéo influencia na cor dos
objetos. Outros detalhes séo interessantes nesseoOgimeiro € a possibilidade de
determinar a intensidade de cada holofote colgpiglo método de adigdo de cores, o que é
importante para o aluno perceber que diferencasiteasidade de uma cor com relagdo a
outra numa mistura modificam a cor resultante.

Ainda nesse sentido, caso o professor tente manexperimento proposto pelo
roteiro 2.2 da Situacao de Aprendizagem 2 do cadéfe Fisica, ele notara que dificilmente
as lampadas coloridas comuns ouletts (com especificagbes nominais iguais e da mesma
marca) emitem a mesma intensidade de luz, o queciazque a observacao da mistura das
cores proposta no material se torne dificil — ainmos isso por experiéncia propria. Em
compensagao, o0 software pode mostrar ao aluno per @ acendermos as lampadas
vermelha e verde, de um experimento real, podemxsrgar a cor laranja e ndo a amarela

como esta previsto em sua apostila (veja Figura 9).
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2 O Formacdo de cores pelo método aditivo
S Objetivo

Acessa s: Verificar a composicde da luz atraveés do meétedo aditive

Fieica C o+

000024 Y [ neon [ of Desafio J N Retativio ]

Figura 9 - OA Cores: simulagdo do método aditivo de misturaates.

Esse OA também apresenta a funcdo dos filtros ria da formacdo de imagens
pelo método subtrativo (veja Figura 8). Por razdigkticas, entretanto ele representa os
rastros da luz colorida ao longo de seu percurgosgupodem ser de fato visualizados se
alguma dispersao coloidal estiver presente no artdgieomo fumaca ou poeira, para que a

luz possa ser refletida em direcéo aos olhos dereador.

Apesar dedestacarmos as Situacfes de Aprendizagem em e @8spodem ser
utilizados como meio didatico alternativo ao traloadio professor, ndo nos pareceu que esses
recursos sejam mais efetivos se comparados adaates experimentais trazidas pelo material
do governo. Pelo contrario, sabemos que uma sidulag apenas uma modelagem
aproximada da realidade e, por isso, muitas vemds fimitar a compreensdo dos alunos
frente a um fenbmeno fisico. O que fizemos nessaep@a fase de planejamento do projeto
inicial, que teve de ser modificado, como relatamdisinte, foi encontrar e estabelecer um
paralelo consistente entre a proposta curriculaga@rno do Estado de S&do Paulo e os OA
disponiveis na internet. Isso, pelo menos na teposso trabalho mostrou ser possivel.

Além da escolha dos OA, a primeira fase do prajtal incluiu a construcao da
sequéncia didatica a ser trabalhada com os alumes aa atividade em laboratério e o
planejamento da propria atividade com o OA. Comtamps por escolher simulacdes
computacionais que permitiam grande interacdo cenalonos e alguns desses OA nao

possuiam objetivos claros de ensino, elaborame#estnorteadores com duplo objetivo: o
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primeiro, propor atividades especificas com fingoativos especificos que pudessem guiar a
observacdo dos alunos para o fendmeno que de le&godeveriam observar, mas que, ao
mesmo tempo — quando o OA assim o0 permitia — asoalpudessem utilizar o software de

modo independente; o segundo, que esses roteidesgrm servir como meio complementar
ou unico de avaliacdo da atividade realizada pes. eNo anexo D, apresentamos 0s roteiros
das aulas dos OA que de fato foram utilizados palasos no projeto final deste trabalho.

4.3.2. Tentativas de utilizacdo dos OA do projatoial.

Apos o periodo de planejamento das atividades|lesams OA e elaboracdo das
sequéncias didaticas a eles associadas em congoranto curriculo, entramos na fase de
aplicacdo das atividades.

A primeira atividade a ser aplicada na escola eslaccorrespondia ao primeiro
bimestre e ocorreria em duas turmas do 3° ano sio@meédio. Conforme o planejamento
bimestral da disciplina, a aula de laboratériowestarevista para a 52 semana do ano letivo de
2012, precedida por algumas atividades tedéricdspnares.

No ano letivo anterior, algumas tentativas de gé&zide OA nas aulas de Fisica ja
haviam sido feitas por nés, mas nao tiveram suc@és@rimeiro semestre iSso aconteceu
porque o laboratdrio do Acessa Escola ficou fechamiofalta de estagiarios; no segundo
semestre, porque nao tivemos o cuidado de sal@é a ser utilizado nos computadores dos
alunos antes que a aula se iniciasse, pois naoinéwagnos que o0 que havia demorado
poucos segundos para ser salvo em um computaddtipatemoraria cerca de 50 minutos
para ser aberto no laboratério, devido a lentiddocdnexdo com a internet em rede,
potencializada com o uso simultaneo de todos opuotadores do laboratorio.

Em outra tentativa preliminar, mesmo tendo salv®A de antemdo em cada
computador, o insucesso permaneceu, devido aorestimento dos estagiarios e nosso de
que, se os alunos fizesséogin no sistemalue Controlutilizado pelo Acessa Escola, eles
nao teriam acesso aos programas e arquivos anteritg salvos na area de trabalho do
computador.

Apesar dessas frustracfes, nos mantivemos corfiaateaplicacdo das atividades
com OA do ano letivo de 2012, pois imaginavamosriais experiéncia sobre o que poderia

dar de errado nessa aplicacéo, podendo assim santts problemas que surgissem.
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No inicio de 2012, as noticias de que os estagidiitham sido contratados e o
laboratoério iria funcionar normalmente desde o pitmsemestre foram motivadoras. Apesar
de o curso de formacéo dos estagiarios, necegsnaoque eles pudessem receber os alunos
logados ao sistema do Acessa Escola, ter demorado a seecwfo pelo governo, a
aproximacdo da data prevista para a atividade levdiretora a autorizar os estagiarios a
liberar o uso do laboratorio para os alunos, nagmea do professor.

Infelizmente outro fator inesperado acabou portfansnais uma vez nosso trabalho
em usar os OA numa turma comum de ensino médio resoala publica do interior do
Estado de Sdo Paulo. Nas duas semanas que ameeeapicacdo da atividade, recebemos a
informacdo de que a rede elétrica do laboratéricateputacdo, na sala do Acessa Escola,
“estava caindo” quando mais de um computador otiladar era ligado. Como a solucao
demorou a acontecer ndo pudemos aplicar a atividatel proposta. Em substituicdo
fizemos a atividade experimental prevista origireite na Situacdo de Aprendizagem 3 do
caderno 1 do 3° ano do EM do Estado de Sao Panit,ngo pretendiamos que os alunos
ficassem a mercé da nossa pesquisa, 0 que iriandrgr ainda mais o conteudo
programatico previsto para o ano letivo.

Uma das propostas desse projeto inicial era justeameerificar a possibilidade de
articular o uso do OA com a atividade cotidiangpdafessor de modo consoante a estrutura
curricular, por isso escolhemos uma atividade ma@a bimestre conforme previsto no
material do professor. Dos trabalhos que revisanoosapitulo anterior, apenas o artigo 23
(MACHADO; SANTOS, 2004) relata ter conseguido amlias atividades previstas em
consonancia com o planejamento curricular do reispeegno letivo do ensino médio.

Apesar do nosso insucesso de aplicacdo da atividattes conseguiram fazé-lo, € o
caso de Salles, et al., 2008 e Filho, et al., 26@®5 essas dificuldades serviram de alerta a
respeito do rumo que esta sendo dado a pesquigaoazar a observacdo do resultado do
comportamento dos alunos ao utilizarem os OA, stemtar para o papel do professor, que
em ultima analise, é o responsavel no emprego ouog OA nas salas de aula.

Por este motivo, e por razbes praticas, esse projatial foi reformulado dando
énfase ao trabalho do professor, com relacdo aest@s pedagogicos, como colaborador dos
alunos tanto no uso dos OA numa sala de aulageslp da elucidacdo dos conteudos nele
apresentados, e especialmente com relagdo aostaasj@acionais, como responsével por
engendrar a aplicacédo pratica da atividade com ®8ata de aula. Antes de descrever nossa
nova proposta apresentamos a seguir os resultadpsirdeira fase do projeto inicial aqui

descrita e que serviram como base para sua ndeagsgtruturacdo apresentada em seguida.
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4.3.3. Resultados preliminares do projeto inicial.

Durante a fase de escolha dos Objetos de Aprerafizagersas dificuldades foram
enfrentadas, revelando-se fatores importantesflexd@e sobre a possibilidade de uso desses
OA pelos professores, na sala de aula, e talve smlbaixa adesdo deles nesse sentido.

Abaixo listamos as principais:

* Procura e teste dos OA.

Apesar de, como comentamos anteriormente, dispodaaois grandes bancos de
OA na internet, procurar um OA com temas espedfigoculados ao material curricular que
o professor utiliza no Estado de Sao Paulo natafefa facil.

Nossa procura iniciou-se pelo site do RIVED e, cgénfoi dito, foram insatisfatorias,
pois a ferramenta de busca por OA especificos dearea ndo funciona adequadamente, ou
seja, os OA estao sempre listados na mesma orddepandentemente de se buscar por um
objeto relacionado, por exemplo, a 6ptica ou adeinémica.

Como os softwares exigem uma memoéria grande do wiaaqr, dependendo do
computador, essa busca pode levar um tempo coasalerUtilizar, por exemplo, o
computador da sala dos professores da escola,pratndiamos aplicar a atividade pratica
prevista na nossa pesquisa foi impossivel dadapeelade do computador. Nesse caso, 0
professor deveria contar com seu proprio computadacesso a internet, o que nao € tao

incomum assim nos dias atuais.

» Informacdes técnicas precisas de suporte ao sofawvar

Muitas vezes as informacBes sobre os programasss@aes para que os OA
funcionem corretamente sdo imprecisas e incompl&tasinicio do trabalho com os OA,
mesmo baixando diversos programas como o JavadmbeAFlash Player, necessarios para a
maioria dos softwares funcionarem, alguns OA na@abseja com duplo toque no arquivo,
por exemplo, ou com o0 uso de algum programa especif

Muitos OA sO abrem quando o arquivo certo é ardasf@ara o Explorer; outros

necessitam de pacotes de CODECS - programas qifie@ode decodificam arquivos de
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midia -especificos para rodarem. Descobrir esses detipor tentativa e erro, para abrir L
OA muitas vezes pouco Util ao propoésito do traba#iuereu muita paciéncia e ter, sem
contar a constante prepacdo com o0s virus que podiam ser baixados comadss

programas instalados para conseguir a visualizegdeta do recurs

» Clareza do arquivo especifico do software a ser &t

Outra dificuldade muito grande enfrentada, ao conseguir baixar o cote de
arquivos de um OA, identificar qual deles cria ser aberto para funciar. Na Figura 10, por
exemplo,na qual uma pasta extraida do pazipadode um OA esta abe, pode-se ver
diversos arquivos, as vezes com 0 mesmo nsem que sejpossivel identificar qual deles
o aplicativo aser aberto para visualizacdo do OA. O guia do psoietambém né&o forne

esta informacéo.

@v‘ . » Bibliotecas » Documentos b notebook » OAEscolhidos b 3°ANO » imas » 312 »

Organizar v Compartilhar com v Gravar  Nova pasta

7 Favoritos Biblioteca Documentos
B Area de Trabalho 2
B Downloads  no % demodificac.. Tiwo  Tamanho

% Locais

A Bibliotecas
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Figura 10 - Pasta com arquivos de um OA sobre iméds do BIOE &itens e sem iricacédo d
qual deve ser aberto paacessar corretamente o recul

* Numero reduzido de OA cFisica com alta interacdo alunsoftware

A nossa procurgor um OA que pudesse permitir uma livrdntensa interacdo do

aluno com o softwaregconforme discutimos anteriormente, foi pouco privdtpois &
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maioria deles é apenas do tipo demonstrativo, ja s&aluno pode ver o fendmeno por meio
de uma animagé&o, mas néo pode interferir em seamp#os.

Ora, isso seria como assistir a um desenho anirsaldiee determinado fenébmeno
fisico. Nao estavamos interessados nestes tip@Ad@ois procuravamos elaborar uma aula
de Fisica por meio da manipulacdo ativa do aluno om software que se aproximasse de
uma experimentacao pratica virtual e que nao de&gsse o uso do computador.

Além disso, gostariamos de evitar a seguinte arttece Cysneiros:

Em escolas informatizadas, tanto publicas comoicodates, tenho observado
formas de uso que chamo de inovacéo conservadmagdqg uma ferramenta cara é
utilizada para realizar tarefas que poderiam siasfede modo satisfatério, por
equipamentos mais simples (atualmente, usos do wenhr para tarefas que
poderiam ser feitas por gravadores, retroprojetaregiadoras, livros, até mesmo
lapis e papel)Séo aplicagdes da tecnologia que nao exploram @scursos Unicos
da ferramenta e ndo mexem qualitativamente com a tma da escola, do
professor ou do aluno, aparentando mudancas substiwvas, quando na
realidade apenas mudam-se aparéncid4999, p. 15-6, grifo nossos).

Nossa dificuldade neste sentido fica evidente anaéisar o OA do motor e gerador
elétrico. Sua maior interagdo com o aluno est&igrada com a navegacdo em suas muitas
paginas, pois se trata de ur@amplexmedigHipermidia), software que “retine diferentes
midias, interligadas, com fins educacionais e Jadas a um mesmo eixo tematico”
(BRASIL, et al.,, 2010). Mas a interacdo com a mgama propriamente dita do motor e
gerador e dos parametros a ele atrelados estagemdseplano, embora esse OA tenha sido,
nesse sentido, o melhor que pudemos encontrar &franimagcdes ou simulacdes de Fisica
existentes no BIOE na época, que estavam vincukmlasnteudo curricular desejado.

Com essas questbes em maos e da nossa experiéacitenthr utilizar
satisfatoriamente um OA no contexto escolar reah a construcao de situacdes idealizadas
de pesquisa, ja que o ponto principal da nossavagéo era a verificacdo da existéncia de
recursos suficientes para que o professor, paatit@nte da rede publica de ensino, pudesse
utilizd-lo como alternativa didatica viavel para ensino de Fisica, propusemos a
reestruturacdo No nOSso projeto para conseguirsgaeta experiéncia de outros professores,
que pudessem corroborar ou ndo com os topicosegaathmos nesta secao.

Além disso, como ainda existem poucos trabalhofigagdos que de fato descrevem
a aplicacdo desse tipo de OA na sala de aula nel miédio, conforme destacamos
anteriormente, também realizamos a aplicacdo deaiividade simplificada, agora isolada

da estrutura curricular e proposta com fins de gisag mediante a autorizacdo da direcao
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escolar, professor e alunos. Analisamos a satsfalgd alunos da atividade com OA
mediante um questionario contendo duas partes:uliiando a escala Likert e outra com
guestbes pessoais abertas. Contamos também coteiro rorteador da atividade aplicada
para verificar o engajamento deles na atividadpgsta além de descrever nossas impressoes
a respeito do andamento da aula.

No proximo capitulo apresentamos o projeto finaésteiturado, incluindo
referéncias tedricas novas relacionadas princip@kn& metodologia de tomada e analise de
dados, descrevendo o que foi realizado e apresentas resultados, com o cuidado de

retomar sempre que possivel os resultados preliesrdeste projeto inicial.
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5. PROJETO DE PESQUISA FINAL

5.1. Descricao do projeto final

As dificuldades encontradas na articulacéo dirateeea programacao da disciplina
de Fisica e as atividades com os OA, evidenciadks pesultados preliminares do projeto
inicial, nos levaram a levantar a hipotese de gsas atividades, realizadas como estamos
propondo aqui, teriam melhores resultados no sedidfavorecer a aprendizagem dos alunos
se apresentadas como atividade extracurricularplesnentar, nos moldes do curso por nos
elaborado e ministrado em 2010. Para verificar lalade dessa hipotese, elaboramos um
minicurso intituladoFisica Virtual composto de cinco atividades independentes, com OA
distintos$® e contendo contelidos dos trés anos do ensino raégé ministrado em uma
escola da rede publica de ensino (esse miniculsg@&ito com detalhes na subsecao 5.3.2).

Para a avaliacdo dessas atividades, elaboramosusestianario (vide sua versado
final no anexo A) que foi primeiramente apresentadam grupo de alunos para possiveis
ajustes, e posteriormente utilizado para todosigy@htes apOs a aplicacdo da atividade.
Optamos por elaborar parte do questionario comlasdkert de cinco niveis, para melhor
sistematizacdo dos dados, e posterior validac&oake respostas com o calculo do coeficiente
alfa de Cronbach, tendo como referéncias principara a elaboracdo desse questionario a
conferéncia de McClelland J. A. G. (1976) e osdllats de Freitas, et al. (2000) e Freitas e
Moscarola (2002), descritos na préxima sec¢do. Aaoparte do questionario contava com
guestbes pessoais abertas referentes a algumasssdes dos alunos frente a atividade
desenvolvida.

Outra necessidade que nos pareceu pertinente tendovista os resultados
preliminares, especialmente da primeira fase, famificar com o corpo docente se as
dificuldades por nos encontradas neste trabaltafau ndo fruto de uma infeliz sucessao de
coincidéncias ruins. Buscamos por meio de uma &evlgeraria encontrar sugestdes ou
exemplos dessas questdes, porém 0s poucos artiges egcontramos relacionados
diretamente com nossa linha de investigacdo naopacsceram suficientes para alicercar

nossos indicativos iniciais. Por isso, elaborammsquestiondrio online (a sua verséo final,

8 Dos OA escolhidos para o minicurso, trés se diferilos escolhidos anteriormente no projeto ineiama
atividade reserva com outro OA foi elaborada eno dessurgimento de problemas néo previstos.
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apos validacdo, é apresentada no anexo B) com iboada Google Drive que teve como
publico alvo professores de ensino médio em geém, apenas de Fisica. Por meio desse
instrumento foi possivel destacar o grupo de psofies que afirmaram utilizar esses recursos
virtuais em sala de aula para os quais formulamestdes especificas sobre os beneficios e
as dificuldades por eles encontradas na aplicags@a.

Por meio da internet, meio de divulgacdo mais efipara a aplicacdo desse
guestionario, conseguimos aumentar o numero demdsptes, de modo particular em redes
sociais em que foi possivel encontrar alguns grdpgzofessores. Porém, como nesse caso 0
controle sobre os respondentes € reduzido, patar @0 maximo considerar respostas de
pessoas nao pertencentes ao publico alvo e tambéevithr possiveis incompreensdes do
que seriam os OA, mesmo apos a validacado das ggegtd um grupo de professores, foi
realizada uma triagem das respostas aos questisrgue reduziu o numero de respondentes
considerados, tornando-o insuficiente para umaisgnguantitativa mais rigorosa (para um
indice de confianca de 95%, por exemplo, e margemrd de 5%, teriamos de ter por volta
de 400 questionarios respondidos). Mesmo assitlizags a analise quantitativa dos dados
extraidos desse instrumento de medida, mas essdaches estatisticas sdo levadas em

consideracao nas discussdes dos resultados.

5.2. Elaboracgéo dos instrumentos de tomada de dados

Antes de iniciar a elaboracdo dos questionarioa palomada de dados, buscamos
algumas referéncias sobre validacdo e elaborac@etionarios de pesquisa para embasar
nosso trabalho (MAROCO e GARCIA-MARQUES, 2006; Md&lL AND, 1976; BEST e
KAHN, 1995; FREITAS e MOSCOROLA, 2002). Percebenmretanto, que essa nao seria
uma tarefa simples ja que inUmeros sdo os deta&hgsssos a serem percorridos para a
validacdo consistente de um questionario, por &mamos o direcionamento de alguns
trabalhos sobre o assunto, dos quais extraimosg qutgamos ser a esséncia da elaboracéo de
um bom questionario. Entre os pontos que enfatizgmaca a escolha do tipo de questionario

a ser utilizado destacamos:

1. A delimitacdo precisa e clara do publico alvo e@lzsstdes de pesquisa que se

pretende responder com o questionario;
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2. A elaboracédo de itens do questionario diretamegiteionados com o que se
deseja analisar posteriormente. Assim apenasdedsscussao e/ou analise relativos
a objetivos pré-definidos compuseram os instruntepto nés elaborados;

3. A aplicacao prévia de um questionario preliminaapan grupo representativo
do publico alvo, para levantamento de questdesadithi de dificil compreenséo.

4. A construcdo de questionarios curtos, ndo prolipasa evitar o desinteresse
dos respondentes.

5. No caso particular do uso da escala Likert, a posteerificacdo da correlacédo

interna das respostas aos itens pelo calculo deeiatfa de Cronbach.

5.2.1. Questionario para conhecer a opinido damalgobre a atividade com o OA.

Nesse caso 0 publico-alvo ja estava bem delimitadtudantes do ensino médio

regular. As questbes que desejavamos que elesndegsem mediante esse instrumento de

pesquisa foram entédo desenvolvidas a partir dgstestionamentos iniciais:

Qual o potencial que o uso de OA no ensino de &side ter, na opinido do aluno,
em sua motivacao e disposicao para aprender Fisica?

Qual o potencial que os OA podem ter para, na &pido aluno, ajuda-lo na formacao
de conceitos cientificos de Fisica?

Qual é a satisfacdo e opinidao dos alunos com ekag®A utilizado na aula?

O uso dos OA pode favorecer a geracao de interagiésis entre os alunos e entre
aluno-professor durante a atividade?

O OA por si s6 consegue transmitir, de modo indéeete, sem nenhum instrumento
extra norteador, o seu objetivo, sendo, na opididaluno, autossuficiente para a

aprendizagem do topico a ele relacionado?

Com essas questdes em mente, a primeira parte estianario foi elaborada

utilizando uma escala Likert de cinco niveis comto guestdes, apresentados na Tabela 5 (O

questionario completo esta no anexo A).

A questdo 1 da primeira parte do questionario aptagdo aos alunos foi criada para

responder a questao preliminar | supracitada, atg§oe para responder a questdo preliminar

II, as questdes 3, 4 e 5 para subsidiar a respagtastao preliminar lll, as questdes 7 e 8 para
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responder a questao preliminar IV e a questéo 6riaila para subsidiar a resposta a questao
V.

Tabela 5 -Questdes da primeira parte do questionario doosletaboradas como afirmativas para serem por
eles avaliadas em uma escala Likert de cinco niveis

QUESTOES

1 O OA de hoje me motivou (me animou) a aprendmmteudo nela abordado.

o OOAme ajudaria a aprender com mais facilidade esttetdo se ele fosse utilizado
nas minhas aulas regulares de Fisica.
Este OA é facil de manusear e de entender olgy#etende ensinar.

4  Este OA é bem projetado: seu aspecto visual ééborativa os adolescentes.
Este OA possui defeitos técnicos com relacd@gramacao.

6 ©O roteiro de questdes e atividades que acompargiawagla € fundamental para que
eu consiga entender o objetivo do OA e aprendépiocd da aula.

- Durante a aula eu tive a oportunidade de interegin meus colegas e professora
sobre o manuseio deste OA.

8 A interacdo com os colegas e professora sobre on@Ajudou a entender melhor o
conteudo da aula.

Note que as duas ultimas questdes foram especi@nedsboradas com base na
teoria de Vigotski, referencial tedrico escolhideste trabalho. Assim, essas duas questdes
tiveram o objetivo de verificar se no contexto deouwdo OA os alunos estabeleceram
interacbes sociais, pois elas sdo ponto fulcrah pardesenvolvimento de conceitos e
importante indicativo de que seu uso possa levaapendizagem do conteudo nele
relacionado. Apesar de a analise do resultado atepso de ensino-aprendizagem com 0 uso
dos OA néo ser o0 escopo deste trabalho, essa iaf@omos pareceu relevante.

Nesse sentido, a primeira questdo investiga aspeutmtivacionais do aluno ao
interagir com o OA, tdo importantes quanto as au@es sociais na Otica da teoria
vigotskiana. A quinta questdo preliminar esta ielemda a concepcdo da necessidade do
parceiro mais capaz. Do nosso entendimento dessa,t€ essencial um direcionamento
norteador do professor como parceiro mais capazadesteracdes para que 0S conceitos
apresentados no OA possam ser construidos na rdesta@alunos desde que o conteudo
trabalhado esteja contido na provavel ZDI da maiadeles, o que seria o ideal para sua
aprendizagem. No entanto, como ressalta Gaspag passivel “medir’ a ZDI de um aluno,

muito menos de todos.
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Ao contrario da teoria dos estagios cognitivos, astabelece faixas etarias
razoavelmente bem definidas e vélidas para a naaims alunos, e determina niveis
de complexidade que podem balizar a apresentacdpratezamente todos os

conteldos da maior parte das disciplinas do Endiédio, a ZDI ndo trabalha com

limites tao nitidos: ndo h& indicacdes de faixasias ou de niveis de complexidade
de conteddos. Isso ocorre pela prépria naturezeodoeito: esses limites, além de
serem individuais — cada aluno tem a sua ZDI —edépm também do conteldo a
ser apresentado (2014, p. 185).

Desse modo, ela deve ser entendida como uma esfgcikerta ao professor para
gue procure levar em conta o nivel do desenvolvimeognitivo atual dos alunos para que 0s
conteudos apresentados no OA nao se afastem nal@épalque pode leva-los a direcionar
sua atencdo para observacOes acessorias e irtelevpara se entender o fenbémeno
trabalhado na simulacao.

Assim a primeira parte do questionério foi estrallmente fechada, procurando

oferecer ao aluno poucas possibilidades de resyosta

Ao invés de oferecer apenas algumas alternativapitéfio, poderia-se entregar as
pessoas uma folha em branco e solicitar-lhes gsmoaam sobre o assunto ‘X'.
Este exercicio, contudo, é um tanto dificil, tonmmeimpo e podendo aborrecer os
respondentes, a menos que lhes fossem dadas cemdigdto favoraveis. Se essas
condi¢Bes tivessem sido oferecidas, eles teriant@sena ou duas paginas com seu
estilo proprio e suas idéias particulares. Estastarentdo, frente a um embarago
para analisar todos estes textos. E por isso quefesecem questdes fechadas:
porque sdo mais simples para se obter uma resppstajue é mais simples analisar
as respostasContudo, ao adota-las, corre-se um risco significao de
simplesmente ficar-se cego (ou muito limitado) com que ja se sabe(FREITAS,
H., MOSCAROLA, J., 2002, p. 11, grifo nosso).

Para diminuir essa restricdo introduzimos, comoemerg Freitas e Moscarola
(2002), quatro questdes abertas com o objetivdeteaer um espaco mais amplo e livre para
a apresentacdo da opinido dos alunos. Com relag@aliacdo das respostas a essas questdes
optamos por fazer uma breve analise qualitativeldeem vista o grande niamero de respostas
muito diretas ou de n&do respdéta

Depois de concluido o questionario, e antes demeado, um grupo de onze alunos
dos trés anos do ensino médio analisaram as pgdiesselaboradas e propuseram mudancas
no texto das questdes, embora ndo pudessem reslpsn@éis ndo haviam tido a aula com o

OA. Por essa razéo, no processo de validacdo duigpgrio, utilizamos, sem se esquecer de

290 termo n&o resposta é utilizado em estatistgmrefere a respostas deixadas em branco.
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suas restricbes, o célculo do coeficiente alfa denliach referente apenas a sua primeira
parte (vide subsecao 5.3.2).

5.2.2. Questionario do corpo docente sobre suaiéxieé com uso de OA na sala de aula

A elaboracdo do questionario para os professones ¢emo objetivo principal
verificar se as dificuldades que enfrentamos derarfase de planejamento do projeto inicial
sao frequentes ou ndo para os professores queedecitllizar os OA. E, como objetivos
secundarios, verificar a frequéncia de uso dos ©@Aemsino médio, como eles tém sido
utilizados e por quais motivacdes e de que formprogessores avaliam a utilizacdo desse
recurso. Seguimos o conselho de Best e Kahn patabaracéo do formato final do nosso
questionario: “Consiga toda a ajuda que puder nepgsacdo e construcdo de seu
guestionario. Estude outros questionarios, e subgeets itens a critica de outros membros de
sua classe ou faculdade, especialmente aquelasmjuem tido experiéncia na construcéo de
questionarios” (1995, p. 240, traducdo nossa).

As duas primeiras questdes do questionario (vidxa@m) objetivaram fazer um
pequeno perfil do respondente para levantar passiferencas de utilizacdo dos OA por
professores da rede publica e da rede privadat@ué} e levantar as disciplinas nas quais o
uso de OA esta mais consolidado (questao 2).

A terceira questéo foi elaborada para discutir @ des OA na sala de aula. Como o
termo Objeto de Aprendizagem poderia ndo ser resmad pelo professor (afinal eles
também sédo chamados de Objetos Educacionais, ©Wpegitais Educacionai®-learning
entre outros) optamos por descrevé-los como “sipdelsijogos/animacdes virtuais”. Devido
ao referencial teo6rico adotado, ndo trabalhamos @mmacbes e sim simulacdes
computacionais ou jogos, mas essas modalidadescdesos séo tipicamente agrupadas em
diversas classificagbes, como pudemos ver no dap#u e por iSSO mantivemos essa
denominacdo. Essa questdo também foi importante gEviu de corte para separar 0s
professores com ou sem experiéncia com uso de GAlaale aula.

A quarta questéo visou levantar os meios de pesgo@s comuns utilizados pelos
professores para procurar os OA. A quinta teve jetiob de descobrir se os professores
utilizavam os OA por razdes didaticas ou para peagpois acreditavamos que 0S poucos

professores que utilizavam esse recurso estariarolveios em alguma pesquisa 0 que
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levaria a aplicagfes isoladas com essa finalidades como se vera adiante isso ndo se
confirmou.

A sexta questdo foi formulada com o objetivo deralmwsrar ou ndo nossas
impressdes preliminares na fase de planejamentprajeto inicial. Podemos dizer que a
resposta a essa questdo motivou a elaboracao glessteonario em primeiro lugar. Dos seis
itens pré-definidos sobre as dificuldades encoaat planejamento e aplicagdo, os quatro
primeiros estédo diretamente vinculados aos iteventados na sec¢éo 4.3.2, e os dois ultimos
foram incluidos de modo complementar. O primeirtesieesta relacionado a aplicacdo da
atividade, e visava verificar as condi¢cdes de ed¥naitura da escola, problema enfrentado por
nés algumas vezes nas tentativas de aplicacdoofiet@inicial; o segundo foi incluido por
sugestao de outro pesquisador, que havia encordfgdios OA com erros conceituais graves
de contetdo. Apesar de sabermos que a identificdesges erros nem sempre é facil, mesmo
assim acrescentamos este item apoés a aplicacé@didagc@o do questionario, tendo em mente
gue mesmo um pequeno namero de respostas positieasa questdo poderia indicar um
namero elevado de OA com erros dessa natureza.

A sétima questao visou verificar a metodologia nearpregada pelos professores ao
utilizarem os OA. A nossa visdo a esse respeitoaete que trabalhar com os OA no
laboratério de informatica pode trazer mais bemefiaos alunos, pois esse novo ambiente,
além de motiva-los para a realizagdo do trabalbpgsto (conforme relatamos na discusséo
dos resultados), oferece mais possibilidades @eaipdes sociais, até mesmo porque o OA é
manipulado por duplas de alunos. Sabemos, entoetgu 0 tempo necessario para o uso do
OA no laboratério é sempre maior e essa metodogis trabalhosa do que apresentar o
OA via projecéo para toda a classe, por isso sabeue os professores tém outros fatores a
levar em consideracédo para a escolha de sua meggalol

A oitava questédo visou verificar, entre os professa@ue de fato utilizavam os OA
em suas aulas, se o faziam em escola particulblicalou em ambas, pois consideravamos
gue esses ambientes podiam influir no procedimdidatico do professor até porque as
motivacdes, o tempo disponivel para trabalhar detmo e a infraestrutura costumam ser
diferentes nessas instituicdes.

Por fim, tendo em mente o trabalho de Freitas echitoda (2002) ja citado,
elaboramos ainda duas questdes abertas (9 e 1Qeqgudiam ao professor expressar mais
livremente sua opinido sobre sua experiéncia dizartios OA com os alunos de ensino
meédio e seguindo sugestdo de um pesquisador catiyorque respondeu a aplicacao

preliminar de validacdo do questionario, uma Uultiqueestdo aberta 11 foi elaborada para
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assegurar, primeiro, que o professor se referifateao recurso citado e, segundo, excluir
guestionarios em que ficasse evidente que o pmfebaia utilizar os OA por julgar ser o
certo a responder e nao por refletir sua pratitdieoa.

Tendo em mente o que destacam Best e Kahn,

Teste seu questionario com alguns amigos e cordge¢id] O que pode parecer
perfeitamente claro para vocé pode ser confuso @atra pessoa que ndo tem o
guadro de referéncia que vocé obteve ao viver sgpespbre o assunto por um
longo periodo de tempo. E também uma boa ideiar fape teste piloto do
guestionario com um pequeno grupo de pessoas EBIiEE que serdo usadas no
estudo (1995, p. 240, traducao nossa),

submetemos o questionario original, elaborado paxalidacdo, a um grupo de quatorze
professores incluindo nele um espaco especifica gae eles pudessem destacar eventuais
problemas de interpretacdo ou inconsisténcia nastgges, bem como sugerir modificacdes
no questionario como um todo, apds a andlise dergpastas e a colaboracdo de amigos da

area académica, ele tomou a forma apresentadeero 8n

5.3. Apresentacao e discussédo dos resultados

Nesta secdo apresentaremos o que de fato foiadalitanto a analise da pesquisa
feita mediante o questionario submetido aos professcomo da aplicacdo da atividade com

0s OA aos alunos e a avaliagdo dos alunos destegsm

5.3.1. Os professores e os OA

O questionario criado para os professores do emsg@uio foi respondido entre os
meses de fevereiro e maio de 2014 e se encont/anero B. No total, 187 professores
colaboraram com suas respostas ao questiondrio oniNgd no enderecgo
<http://goo.gl/meYbO3>, encurtado para divulgacéo.

Deste total a fim de diminuir a taxa de ndo respaesgarantir um pouco mais de

coeréncia entre as respostas e 0 que objetivavarads, realizamos uma triagem inicial de
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analise de dados excluindo os questionarios enviape consideramos invalidos pelos

seguintes motivos:

MOTIVO 1: Incoeréncia entre as respostas das geestée 8 sobre instituicdo de
atuacgéo.

MOTIVO 2: Nao resposta a todas as questdes abertas.

MOTIVO 3: Nao dar exemplo do OA utilizado, na resfaoa questao 11.

OUTROS: Motivos diversos como nao resposta a gasdchadas e respostas as
gquestdes referentes apenas a professores quaratiizpelo menos uma vez OA

mesmo apos ter declarado seu ndo uso na questéo 3.

No Grafico 1 pode-se observar a distribuicdo depardentes excluidos da analise
de acordo com os motivos acima apresentados; nmeagmaior parte dos questionarios
excluidos deveu-se a nao resposta as questdeasatdrviamente considerando, em primeiro
lugar, apenas os questionarios dos que declaraam tutilizado os OA pelo menos uma
vez. Em segundo lugar, foram excluidos os questios dos professores que mostraram néo
se referir a0 Nnosso objeto de estudo; neste seatimclusdo da questdo 11 nos ajudou a
excluir os respondentes que mostraram ndo entendgre nos referiamos, o que ocorreu
mesmo depois de termos validado as questdes pov dwiteste preliminar. Assim,
considerando as andlises validas, os resultadasapgesentados tiveram como base 147
respondentes, identificados pela nomenclatdraoRdeX corresponde a uma numeragao que
os identifica (de 1 a 147), que sera também utifizaas referéncias apresentadas ao longo do
texto e que podem ser consultadas no Anexo C eragjtespostas abertas desse questionario
foram transcritas.

A primeira analise que fizemos foi o levantamerdagdrfil da frequéncia de uso dos
OA na sala de aula, o que foi feito considerandeggostas a questao 3, utilizando primeiro
os dados de todos os respondentes sintetizados raficdG 2, e depois, levando em
consideracdo a instituicdo de atuacdo do professsim, o Grafico 3 se refere a frequéncia
de uso dos OA dos professores que atuam apenascwas privadas, enquanto a frequéncia
de uso de OA dos professores que atuam apenaselasggublicas é apresentada no Grafico
4. Dentre os professores que atuam em ambas dasgstistinguimos o tipo de instituicdo
em que eles de fato utilizaram os OA com base nas sespostas as questbes 1 e 8,
independentemente da frequéncia em que seu usewcoonforme o Gréafico 5 apresenta.
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Gréfico 1 - Distribuicdo do nimero absoluto de respondentehiigios da pesquisa pelos

motivos assinalados.
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Grafico 2 - Frequénciale uso dos OA dentre o total de respondentes.
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Grafico 3 - Frequéncia de uso de OA em escolas privadas.
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Gréfico 4 - Frequéncia de uso de OA em escolas publicas.
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Gréfico 5 - Utilizagdo de OA por professores que lecionam ecolas

publicas e privadas.
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Apesar de a divulgacdo do questionério ter sida fedm o objetivo de obter uma
amostra probabilistica valida da populacdo (professdo ensino médio), ou seja, com a
intencdo de “todos os elementos da populacdo teremesma chance de ser escolhidos,
resultando em uma amostra representativa da p@Gwil@EREITAS, et al., 2000), as formas
que encontramos para essa divulgacdo n&do nos eermafirmar que a selegcdo dos
respondentes foi totalmente aleatdria. Por um lpdde ter sido, pois divulgamos e
permitimos a participacdo de todos os professortes ajuavam no ensino médio, sem
nenhuma outra restricdo; por outro lado, como ebtvs 0 maior niumero de respondentes
por meio das redes sociais, nossa amostra tambdenges considerada nao probabilistica,
pois os respondentes podem ter sido escolhidosgparem disponiveis nas redes sociais (tipo
conveniénciy e eles convidavam outros colegas de profissé perticipar do questionario
(tipo bola de neve(BICKMAN; ROG, 1998, p.104-5).

Como resultado do método de divulgacdo para a @eralps subgrupos da
populacao (professores que atuam apenas em eso@dgy professores que atuam apenas
em escola publica, professores que atuam em ansbasstituicdes), verificamos que o
namero absoluto de respondentes do primeiro gr@fd foi menor do que o do segundo
grupo (98), isso aumentou a margem de erro nasanddi frequéncia de uso dos OA na escola
privada representada no Grafico 3 (18%g comparado com os dados referentes ao grupo de
professores da escola publica (8%) representadardfico 4. Esse fato também se refletiu no
terceiro grupo que deu origem a distincdo de agficanas escolas publicas e privadas
(Grafico 5) referente as respostas de apenas I&spaves, com margem de erro de quase
20%, o que dificulta qualquer tipo de andlise pmise fazer a intercessdo dos resultados das
categorias mostradas no Grafico 5, considerands m#gens de erro, ndo se chega a um
resultado conclusivo.

Apesar da alta margem de erro encontrada, primegyge no terceiro grupo, e de
termos de certa forma tomado uma amostra por cédnwea, N0 NOSSo caso relativa a
facilidade de divulgacdo, comparando nosso peefitfebpondentes com os dados do Censo
Escolar da Educacdo Basica 2007, ultimo dispomddid pelo Ministério da Educacao
(MEC)** e realizado conjuntamente com o Instituto Naciodel Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - INEP (2009), arilsticdo dos professores que trabalham

em escolas publicas e privadas no ensino médicamuda no censo € parecida com a nossa

%0 As margens de erro que serdo apresentadas adeaggora foram calculadas com um intervalo deiaocd
de 90%, para uma populacdo considerada infinitetDP>000 representantes).

%! Disponivel no endereco: <http:/portal.mec.govndex.php?option=com_content&view=article&id=13596
&ltemid=975>



83

amostra. Segundo os dados disponiveis no site dG,MBs professores que trabalham no
ensino regular e médio a maioria, 79,9%, trabathdrestituicbes publicas, enquanto 16,7%
trabalham em escolas privadas e apenas 3,4% taabam ambos os tipos de instituicdes. A
nossa amostra identificou 66,7% de professoresdea publica, 21,1% no setor privado e
12,2% em ambos 0s segmentos, 0 que segue aproxmeataa distribuicdo geral apontada
pelo INEP, com nimeros maiores de representantedals Ultimos grupos. Isso indica que
nossa amostra esta proporcional a esses subgrgrosporcentagem maior de professores
que trabalham em escolas privadas e em ambas @asedessa proporcionalidade da nossa
amostra € caracteristica de uma amostra probaaliGtREITAS, et al., 2000) que, por ser
randdmica, permite generalizacdes de seus ressltadotanto que as margens de erros sejam
também levadas em consideragéo.

Dessa forma, mesmo com as ressalvas ja feitas elaigho as margens de erro e a
representatividade da nossa amostra, podemos pemcabcomparacdo entre os resultados
dos gréficos 3 e 4 uma nitida diferenca no uso Aep€los professores. Na escola publica
quase metade dos professores ndo utilizam OA emprétiaa docente, enquanto a situacéo se
inverte na escola privada: mais da metade dosmsetessores declararam que utilizam varias
vezes 0s OA. As razbes para que isso aconteceordio foco de estudo do nosso trabalho,
mas as respostas dadas as questdes 6 e 10 dajnestonario e a nossa propria experiéncia
na tentativa de aplicacdo do minicurso com OA naolaspublica, revelam importantes
indicativos nesse sentido, relacionados principatsme&om a infraestrutura disponivel na
escola e o tempo necessario para o preparo e @gjicda atividade. Surpreendeu-nos,
entretanto, o elevado percentual de professoresutjlisam os OA, em geral 65% dos
respondentes declararam terem utilizado pelo mamas vez esse recurdpindicando que
mesmo com algumas dificuldades o uso de simulagbges e animacdes, embora nao
generalizado, tem sido uma das alternativas esla@hpelos professores como recurso de
complementacédo didética.

Para o caso dos professores que trabalham nanigddapde ensino, jA esperavamos
um uso maior dos OA, ndo apenas por causa de raesllvondicbes de utilizacdo de um
laboratorio de informatica, como pelo crescenteentivo, motivado pelo marketing, que
pressiona os professores e as escolas a adotaagrtEcnologicas e langcar mao de recursos
digitais de ultima geragcdo para serem consideradas, modernas. Isso reflete também a
concorréncia acirrada entre os diversos materidégidos mais comumente adotados nessas

instituicbes que, em muitos casos, estao integredlmsplataformas na internet de assessoria

¥Dado extraido do Grafico 2, cuja margem de erre @%.
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ao professor e ao aluno, e podem vir acompanhaal@DdROMs que contém, entre outras
coisas, OA.

Sobre essa questédo, verificamos, mediante asstaspda questdo 4 (veja Grafico
6), elevado nuimero de professores (33%jue obtiveram acesso aos OA por meio do
material didatico adotado na sua escola, sendonesie de acesso o segundo mais utilizado
por eles. Nos exemplos dados pelos respondenteesprosta a Ultima questdo, ainda foram
apontados OA de algumas editoras, corroborandoirdisativo do uso mais sistematico dos

OA por professores que trabalham em escolas psvada
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Grafico 6 - Distribuicdo percentual, entre os professores quetilizaram um OA pelo
menos uma vez, dos meios de procura por OA, corfgumrta questdo do questionario.

Considerando ainda os dados apresentados no Gfafipercebemos que o meio
mais comum de procura por OA que os professoregearal tém usado sdo os buscadores
online, como Google, Ask, entre outros. Poucoszatih 0s repositorios destinados para esse
fim, como o BIOE e o RIVED nos quais nos baseanava pealizar este trabalho, apesar de
também termos utilizados esses buscadores queversiin a conhecer outros projetos com
repositérios menores hospedados na internet colicessa Fisica - Conteudos Digitais, 0
Ambiente Educacional Web do Governo do Estado daiaBa o Nucleo de Educacao
Corporativa da UNESP (que agora transferiu todos €A para o RIVED).

% A margem de erro dos dados que geraram o Grafcdes8%.
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Dentre os outros meios de procura levantados nggsstdo, quase metade dos
respondentes citaram o projeto PHEPhysics Education Technolgggia Universidade do
Colorado, como seu meio mais comum de pesquis®pomMuitos dos OA produzidos por
esse projeto ja se encontram no BIOE, mas parestirexma predilecdo de busca pelo
PHET. Uma das atividades previstas pelo minicuiscd Virtual utilizava um simulador do
PHET (Skate e energia - vide Tabela 9) e o OA deuitos elétricos que selecionamos
possuia uma versao quase que idéntica (a ndo Ilsedgmgner visual) de um objeto desse
projeto. Como comentamos na apresentacdo dessee(iraditos elétricos (secéo 4.3.1),
esse era o recurso digital que mais permite inbesag@ acdes do aluno sobre ele, qualidade
em que estdvamos muito interessados.

Outros sites e projetos foram levantados na quarestao pelos professores que
responderam 0 questionario e que, junto com os gwesentitados na questdao 11, foram

agrupados na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 -Projetos citados pelos respondentes do questioddsigjuais eles procuram por OA.

Projeto Endereco eletrénico Responsavel pela criacdo dos OA
Phet http://phet.colorado.edu/pt_BR/ Universidadé€dlorado
Lab virt www.labvirt.futuro.usp.br/ Universidade 8&o Paulo (USP)
Ciéncia méo http://www.cienciamao.usp.br/ Univeasiel de Sdo Paulo (USP)
Clikideia http://www.clickideia.com.br/portal/in Univer.sidade Estadual de
dex2.php Campinas (UNICAMP)

Condigital  http://condigital.unicsulvirtual.com.br Universidade Cruzeiro do Sul

. _ (Matematica) e Pontificia
(MEC - h_ttp://web.ccegd.puc-rlo.br/condl Universidade Catdlica do Rio de
MCT) gital/software/index.html Janeiro (PUC-Rio0, Quimica).

Portal do  http://portaldoprofessor.mec.gov.br/re

professor  cursos.html Ministério da Educacao (MEC)

Professor Walter Fendt da escola

Walter Fendt http://www.walter-fendt.de/ph 14br/ Paul-Klee-Gymnasium.
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A seguir apresentamos os resultados referentesspestas da questdo 5, sobre as
motivacdes dos professores ao utilizar os OA. Ceenpode ver no Grafico 7, a maior delas é
a motivacao didatica, por meio da qual o professpera facilitar a compreenséao do conteudo
abordado com o OA além de deixar sua aula maisragaos alunos. Como achavamos que
os professores ndo utilizavam esses recursos, nd&gnos que 0S poucos gque as usassem
faziam-no com fins de pesquisa, como nos. Tal bg@hao se confirmou, até mesmo porque
0 Seu uso, apesar de ndo generalizado, ocorreregoéhcia muito maior do que a esperada -

como ja discutimos com base nas respostas relacéoqaestao 3.
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Grafico 7 - Distribuicdo percentual das motivag6es que levamprotessores a utilizar
OA em suas aulas.

Apresentamos a seguir os resultados referentegspostas da sexta questdo do
Nosso questionario que objetivava levantar as ipam dificuldades que os professores
enfrentam ao utilizar OA em suas aulas. Do Gra8cgodemos ver que dois fatores se
destacaram neste levantamento: 57% dos respondprega utilizaram pelo menos uma vez
os OA concordam que é dificil encontrar esses sesucom conteldos compativeis com a
suas propostas de aula e ter infraestrutura sofecigara sua efetiva aplicacao. Analisando as

respostas a questdo aberta 10 que trata desse nassmoto, percebemos que muitos
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professores encontram dificuldades na selecédo d¥ @gxque, mesmo quando existe um
recurso sobre o tépico a ser abordado em salaldesmus objetivos ndo coincidem com o
objetivo desejado pelo professor, como exemplifismpalavras do professor P25, “Nem
sempre esses recursos Sao precisos e exatos doondagem que eu gostaria de dar aquele

contetdo”. E o professor P2, ainda complementa:

Frequentemente, dependendo da simulacdo/animaed&moargue o professor queira
propor uma atividade em que o aluno tenha quetireflm pouco mais e discutir
com os colegas, 0 programa ndo permite. Isso é difitaldade que tenh[o] na
utilizacdo do recurso. Em geral, que[m] faz o paoge tem uma intencionalidade
por tras (ilustrar o fendbmeno, permitir interac@catlino com o programa, etc.), mas
sinto que nem sempre é 0 meu objetivo, por isso,usé. As vezes a ferramenta é
feita para o ensino a distancia, em que o professmvai estar 1a nem havera outros
colegas para discutir junto, logo, sdo muito diaetios programas e, para a minha
realidade do ensino médio com aula presencial ematuegular, ndo é adequado.
(P2, entre colchetes correcdo nossa).

~

0 i I I | I l
1 2 3 a 5 6 7

1 - Dificuldade em encontrar OA compativel com o tema da aula;

2 - Dificuldade em conseguir abrir, instalar e fazer o OA funcicnar;

3 - Dificuldade em encontrar um OA altamente interativo;

4 - Dificuldade em obter informagdes técnicas sobre os programas necessdrios para o OA funcionar;

5 - Dificuldade em ter infraestrutura adequada para utilizagio do OA;

\6 - Dificuldade em encontrar um QA sem emros conceituais em sua programagio; /
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7 - Outras dificuldades.

Gréfico 8 - Distribuicéo percentual das dificuldades encontsguizlos professores ao

utilizarem OA.

% |dentificamos nas respostas abertas 17% dos résptas mencionando a dificuldade na escolha des6ja,
por incompatibilidade com a proposta do professeja por serem pouco atrativos e interativos, jgejando
existir bons OA na avaliacao deles.



88

Apesar de o fator 1 (sobre compatibilidade entre ©AfAs aulas) e o fator 2
(infraestrutura) estarem empatados nas resposiasta questdo como sendo os problemas
mais comuns a serem enfrentados na utilizacdo @gsnGtamos, a partir das respostas a
questao dez, que a infraestrutura, em todos osaspestos, de recursos humanos a materiais,
ainda é o problema mais destacado pelos profes€anes95 respondentes que ja utilizaram
um OA, 49 (52%) destacaram alguma dificuldade retexla a infraestrutura da escola.
Abaixo transcrevemos algumas respostas que destmsnfator, que também enfrentamos e
nos levaram a reformular a metodologia de aplicai@oninicurso com OA neste trabalho
como esta exposto na subsecao 5.3.2.

O respondente P66 aponta:

A principal dificuldade a ser enfrentada é a irtagura da escola. No periodo que
trabalho (noturno), ndo temos estagiario do Ac&ssmla (sala de informatica) e,
para usar as maquinas, € necessario agendar ctentbaasntecedéncia para que a
vice-diretora nos acompanhe e varias vezes no di@ato outros compromissos
mais urgentes a impedem de nos acompanhar - cagiga cancelamento da aula na
sala de informatica e devemos voltar para a satalde Além disso, temos apenas 9
maquinas funcionando, sendo que essas travam maitas (P66, correcdo nossa).

Outros respondentes também citaram a falta de g&s$ssponsaveis para ajuda-los
na preparacéo do laboratorio, 0 que, entre outidag, aumenta o tempo perdido em sala de
aula por causa da dispersdao dos alunos acessatedo ngio relacionados a atividade.
Problemas de funcionamento dos computadores e nlimsuficiente deles também foram
levantados por 29% dos respondentes que reclandaaniraestrutura. Ainda com relacdo a
infraestrutura, outro ponto muito destacado foiaurfuncionamento da internet nas escolas;

o respondente P24, por exemplo, disse:

Encontrei dificuldade para baixar o dispositivo,isp@8o poderia depender da
internet em sala de aula para realizar a atividBde muitos casos a internet pode
apresentar problemas ou incompatibilidade dos sofisv da escola com meu
computador pessoal ou da propria animacgéo (P24).

Esse foi um dos fatores que impossibilitou nosetatiwa de aplicacdo de um OA,
conforme descrevemos na subsecéo 4.3.2, além denggsutadores ndo terem um pacote
basico padronizado de programas pré instaladospate que “As vezes o programa nao
rodava emalguns computadores” (P13, grifo nosso), portanto nadabestar o OA em um
dos computadores da escola, muitas vezes é pnaaidicar todos eles e, quando possivel,

baixar os programas necessarios para sua utiliz&g@mundo o professor P117, seu principal
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problema “foi com a instalacéo dos softwares nés ¢ laboratério de informatica da escola,
nem todos os computadores eram compativeis e danisdes que eram, alguns solicitaram a
senha para instalacdo do software”. Problemas jpdwér, fazer o programa rodar
corretamente e de configuracdo dos computadoresada que dao suporte ao uso dos OA
foram apontados em 17% das respostas a questda a4beem consonancia com o indicativo
dos itens 2 e 4 do Gréfico 8, ambos relacionados@onalidade dos OA.

Ainda com relacdo aos dados apresentados no G&fieerificamos que a terceira
maior dificuldade elencada pelos professores érgrayoOA que promovam uma interacao
significativa do aluno com o OA (item 3). Ora, agrede nao ser possivel definir claramente o
que seriam OA muito interativos, tanto no nossbaditzo, sob a ética da teoria vigotskiana,
guanto dos interesses dos professores mais engajadmelhoria do ensino em nosso pais,
parece ser esse um fator de grande importanciagppramocao da aprendizagem. Mesmo
com muitos repositorios de OA na internet, incloiradlguns disponibilizados pelas editoras
dos materiais didaticos adotados, muitos profesSere@ ndés também o sentimos -
reclamaram do reduzido numero de op¢des de OApadeg a suas aulas, atrativos e de fato

interativos:

Sao pouco atraentes por serem pouco interativosroQdizer: ndo da pra fazer
muita coisa com essas simulacbes, além de visyaliakar "legal" e sair do
programa. Seria interessante se o aluno, ao imteragn o programa, pudesse ter
possibilidades de experimentar alternativas diwe{Ba07).

Os OA elencados nas subsecdes 4.3.1 e 5.3.2 témcasacteristica que, em
diferentes graus, possibilitam a interacao efetiwaaluno com o software e n&o superficial
como a apresentada por “recursos em que o[s] alapesas apertam botdes e ficam
controlando coisas, sem nenhuma finalidade apdréP® entre colchetes correcdo nossa).
Essa interatividade efetiva ajuda no preparo deslatles a serem realizadas durante a aula,
o0 que, com menor frequéncia, foi citado também mepostas a questdo 10, como
dificuldade enfrentada por alguns professores.

Bastante significativo foi o numero de respondeqtesdisseram encontrar OA com
erros conceituais em sua programacao (16%), isgu@ocomo ja comentamos, nem sempre
é facil identificar erros conceituais em um recudidatico principalmente quando seu

objetivo ndo é encontra-lo e sim preparar sua &&.essa razdo, esperavamos que uma

% 17% dos respondentes citaram este fator em sspestas abertas da questéo 10.
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porcentagem bem menor de professores concordassees®e item, mas a porcentagem
encontrada nos parece suficientemente significgtara inferir que esse € um indicativo de
gue um numero expressivo de OA disponiveis aoegsofes contém erros conceituais que
podem prejudicar seu trabalho, levando a concepedéseas (P119) caso ndo sejam
identificadas antes da aplicagédo do OA, pois nempse se encontra um OA “que n&o tenha
falhas conceituais” (P64).
A esse respeito, temos ainda o testemunho de MsdeiMedeiros ao relatarem o

caso em que o estudante é ludibriado por uma sp@unleomputacional com erros conceituais

em sua programacao

[...] a simulagao havia sido construida com baseiemmodelo com simplificacdes
exageradas, ou melhor, com graves equivocos. Esaia o seu maior perigo e
aparente aspecto real. Havia um modelo subjacestmidlacdo e este ndo estava
claro para o estudante que tomava, assim, os empsweiculados por uma tal
simulacdo como os aspectos demonstrativos de udmfemo real.Em outras
ocasides, pudemos observar diferentes exemplos dawdacdes igualmente belas

e ndo menos equivocadag dificil avaliar o seu potencial destrutivo soarmente
desavisada de um possivel aprendiz (2002, p. 840 &3, grifo nosso).

Para finalizar, na analise das respostas a qués¢at0, dentre outras dificuldades
enfrentadas pelos professores e néo levantadastei®ao por nos (nos itens de 1 a 6 da
questdo 6), percebemos outro problema recorrentempo excessivo para a utilizacdo do
OA. Perde-se muito tempo para a escolha do OA,a papreparagao da atividade, dos
computadores do laboratério e no proprio deslocémnelns alunos ao laboratério de
informatica, o que é agravado pelo pouco tempoigieewio curriculo para a quantidade de
conteudos a ser trabalhada. Para citar algumasag@es, o respondente P31 afirma: “O
problema maior é o ‘tempo’, pois tenho que pesquiddaos sites e analisar o que realmente
esta dentro do contexto”; além disso ainda € wedsequar as simulacdes e jogos para o
tempo estimado da aula” (P32), levando em contd'ldaemaioria dos casos o deslocamento
para a sala de informatica € um fator que atrap@ht na logistica quanto referente ao
tempo da aula’(P140).

Ainda com relagdo as dificuldades, na questdo ajgzsar de sete professores terem
declarado nunca ter tido problemas com o uso doscio deles concordaram com alguns
itens da questdo 6. Assim, parece evidente quemé&mtrar nenhuma dificuldade no uso de
OA é uma excecdo que acontece em poucas situagtespndicdes ideais, que ndo podem

ser generalizadas a todas as escolas. Por exeamplarofessores que declararam néao ter
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enfrentado nenhuma dificuldade utilizaram os OA esuolas privadas (P1 e P139). Como
afirma outro respondente desse grupo:

Quando se tem uma sala preparada com computadopagseia 0s programas
necessarios para o simulador, tudo funciona bensteNano tenho isso, e por
enquanto n&o tive dificuldades, s6 depende de manmar. E claro que uso o
método de projetar o simulador e os alunos assistel®pois pe¢o que vejam em
casa (P71).

A analise qualitativa das respostas a questaodésiinada a complementar os dados
guantitativos levantados pela questdo 6 e aprekentao Grafico 8, poderia ainda ser
estendida a outras questbes que podem ser idadéficnhas respostas dos professores
transcritas no Anexo C, mas como elas aparecenfregméncia menor, ndo o fizemos aqui.

Quanto aos resultados referentes a metodologia umiiiada pelos professores ao
trabalharem com OA, referentes as respostas dé&guéslo nosso questionario, ilustrados no
Gréfico 9, pode-se observar que a maior parte dofegsores (68%) utilizou os OA
mediante a projecado do software para toda a claggmse metade (46%) ja utilizou um OA
no laboratério de informatica, como sugerimos erssagroposta inicial de aplicacdo. Isso
significa, que de toda a amostra de respondend&s,dds professores ja utilizaram um OA,
pelo menos uma vez, nos laboratérios de informateasuas escolas, algo que soé
conseguimos fazer, como se vera na proxima seedupdo muito precario e esporadico.

Nesse levantamento nao foi possivel identificarasutmetodologias didaticas para o
uso de OA. No item outros, um respondente dissiegartseu proprio tablet para rodar o OA,
provavelmente uma animac¢ado que ndo exige um prem@smuito rdpido; outro disse apenas
variar seu meétodo de uso do OA dependendo de dgetivos, sem especifica-los. A
alternativa de pedir um trabalho extra classeetaleomo meio de compensar a falta de

infraestrutura, também foi utilizada pelos profeespmas em menor niumero (24%).

% Os dados possuem margem de erro de 8%. Note gt aaso, considerando os limites da margem de erro
ainda verifica-se a predilecéo dos professoresrejatpr os OA na sala de aula.



92

™\
/

70

60

50

40

30

20

10

% dentre os respondentes que ja utilizaram um OA

LABORATORIO DE  PROJECAO NA SALADE  TRABALHO EXTRA OUTROS
\ INFORMATICA AULA CLASSE /

Gréfico 9 - Distribuicdo percentual de acordo com a metodolegigpregada na
utilizacdo do OA.

Apresentamos agora a analise qualitativa das respobtidas na questdo aberta 9.
Primeiramente dividimos as respostas em cinco ca&sy i) respostas afirmativas; ii)
respostas afirmativas com ressalvas; iii) respos&gmtivas; iv) respostas negativas com
ressalvas; v) ndo respostas e respostas que rélareen opinido. A Tabela 7 relne os dados

referentes a essa guestéao:

Tabela 7- Andlise das respostas a questéo 9: “Valeu a pdiruesses recursos virtuais? Por qué?

N° absoluto de Percentual dos

Categorias
respondentes respondentes
I. respostas afirmativas 76 80%
il. respostas afirmativas com ressalvas 13 14%
iii. respostas negativas 0 0%
iv. respostas negativas com ressalvas 3 3%
V. Nao respostas e sem opinido. 3 3%

Dos dados da Tabela 7 fica evidente que, a gramdleriandos professores concorda
que a utilizacdo dos OA traz algum beneficio nocesso educativo. Das justificativas
positivas apresentadas identificamos as seguilgzs;adas em ordem decrescente de nimero
de citagao:
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[) Ajuda na compreensao, no entendimento e na agesgetn do conteido que os OA
fornecem, 36% ;

[I) Aumenta a interacdo e participacao dos alunos; 21%

[I) Torna as aulas mais atraentes e dinamicas, 19%;

IV) Auxilia a visualizagdo e criagdo de imagens msrgabre os fen6menos estudados
e estimula a capacidade de abstracdo necessaiargandé-los, 16%;

V) Ajudam a aumentar a atencdo dos alunos, e, pamdéadicos, aumentam o interesse
e a motivacao deles (8 % para cada item);

VI) Em menor nimero, encontramos professores que agharos OA representam de
modo dinamico os fenbmenos (P1, P89, P118), pewitsua vivéncia pratica (P4) e, em
alguns casos, sendo uma alternativa a experimentargdicional (P60, P80, P124),
principalmente no estudo da Fisica Moderna (P6@, Pd24) que € muito abstrata. A
realidade atual e contexto social do aluno, muittwado a tecnologia também foram
citados como incentivo a utilizagdo dos OA, quegpiadaproximar o trabalho pedagdgico do
cotidiano (P16, P64, P95).

Das ressalvas levantadas pelos professores a@éasmas respostas da categoria i
estdo, em primeiro lugar, os problemas de infraksti. Destacam-se também a dependéncia
do sucesso da aula com a proposta dos poucos Olexgsiem sem erros e com bons
objetivos, a dificuldade com o manejo da turma,dficuldade de preparacdo da atividade
pelo professor, para quem os OA sdo apenas um eprapto didatico. Um dos professores
ainda destaca: “Em parte sim [valeu a pena utilzaf, pois interagiram melhor durante as
aulas e disseram compreender melhor o conteuddu@mno resultado nas aulas seguintes
ndo se mostrou tdo favoravel’(P53).

Dos professores cujas respostas foram classificadasategoria iv (P82, P87 e
P114) destacamos a resposta do professor P87 pama ‘@ efeito [do uso dos OA] nao foi
muito diferente do que uma aula tradicional”; jarofessor P114, apesar de afirmar ndo ter
tido sucesso com o conteudo abordado com o uscAdae@onheceu que “houve um ‘efeito
colateral’, se assim posso dizer. Os alunos coraetgar dar mais contribuicbes nas aulas
seguintes [...] percebi a aceitacdo de toda tupna a atividade no laboratorio”.

Para finalizar esta secdo, apresentamos a segperfd da nossa amostra de

professores com relacdo as suas disciplinas dedaty&rafico 10), e depois propomos um
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comparativo entre a frequéncia de utilizacdo dospOAprofessores de Fisica e os demais

respondentes (Gréafico 1)
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Grafico 10 - Perfil dos respondentes de acordo com a discipliraministram.

A maior parte dos respondentes sao professoressiba,Fseguido pelos professores
de Quimica, Matematica e Biologia, com as demaasasendo pouco representadas. Nao
fizemos a avaliacdo de uso dos OA para cada dis&jglor entendermos que o baixo niumero
de respondentes nos forneceriam estatisticas cagensade erro tdo grandes que néo nos
permitiiam chegar a resultados conclusivos congu® aconteceu da analise do Gréfico 5
sobre a distingdo de uso dos OA dos professoresrajp@havam em instituicbes publicas e
privadas. Porém, como houve um numero mais expmess area de Fisica e 0 nosso
trabalho abordou o uso de OA nessa disciplinagifaeum comparativo entre essa disciplina
e as demais éareas, e do Gréfico 11 percebe-se gae de OA parece ser mais difundido
nesta area.

Apesar de ndo termos levantado as razdes pardie=®gca, inferimos algumas que
poderiam ser consideradas para uma posterior amalss precisa, como 0 maior numero de
OA nessa disciplina se comparado com as demaisB(@& por exemplo, de todos os

recursos voltados para o ensino médio a maior gade Fisica), a natureza mais abstrata e

37 0 percentual apresentado no grafico é relativotamero total de respondentes de cada categoriatéela e
as margens de erro sao 10% para os dados refeamstgsofessores de Fisica (coluna cinza esclf8) para
os demais professores (coluna cinza clara).
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experimental dos conteltdos relativos a Fisica (mimais presentes na area de ciéncias da
natureza), o interesse dos professores de Fisi@aerseguir minimizar a aversdo que muitos
alunos apresentam com relacdo a essa disciplimiéta presente nas demais disciplinas de

exatas).
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Grafico 11 - Frequéncia de uso de OA comparativa entre os mafes de Fisica e das
demais disciplinas.

De qualquer maneira, mesmo considerando as madgeresro relacionadas nesse
comparativo com relag@o aos itens “ndo usa” e as@as vezes”, ndo parece existir davidas
sobre o maior uso de OA de Fisica. Entretanto, cemélise dos dados referentes ao tipo de
instituicdo que o professor atua revelou uma dekigue entre a frequéncia de uso de OA
por professores nas escolas privadas e publicagi¢®i3 e Grafico 4), optamos por fazer a
verificacdo cruzada entre o perfil de atuacdo dssam@mostra referente aos professores de
Fisica e das demais disciplinas. De fato, um maimnero de professores de Fisica da nossa
amostra trabalha em escolas privadas, o que po@eritandenciado nossos resultados, por
esse motivo, selecionamos uma subamostra com dadpsrcionais quanto ao tipo de
instituicdo de atuacdo dos professores de Figios €éemais professores.

A Tabela 8 organiza os dados absolutos para egiaearPor meio dela foi possivel
tracar a distribuicdo da frequéncia de uso de Oypawativa com a correcado do perfil de

atuacao dos professores conforme pode-se ver ric@1i2.
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Tabela 8 -Dados absolutos da frequéncia de uso dos OA desdbgrupos: professores de Fisica e de demais
disciplinas, dando destaque a distribuicdo propoadidas subamostras quanto ao tipo de institujgéaatuam.

Instituicdo . Usa Usa Usa vérias
Professores _ Naéousa Total
de atua(;ao raramente as vezes vezes
Publica 3 7 5 23
de Fisica Privada 0 0 5 6 11
Ambas 1 2 2 2 7
_ Publica 14 1 6 2 23
das demais _
. Privada 2 3 4 11
disciplinas
Ambas 0 2 3 2 7
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Graéfico 12 - Frequéncia de uso de OA comparativa entre os pafes de Fisica e das demais
disciplinas, a partir de subamostras proporcioga@to ao perfil de instituicdo de atuacao.

Assim, o Grafico 12 evidencia que mesmo com a sécescorrecao de perfil da
amostra ainda verificamos um namero menor de pofes de Fisica que nao utilizam os OA
se comparado com os de outras disciplinas. Quastpmfessores que utilizam varias vezes
este recurso a diferenga ainda existe, mas neste camo a margem de erro € maior, 0S

resultados relativos a esta categoria ndo saousines.
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5.3.2. Alunos e os OA

A andlise do questionario elaborado para os alamabarem a atividade utilizando
os OA (vide anexo A) serd apresentada nesta sdg@bhdd em duas partes: |) analise
quantitativa referentes a primeira parte do queatio utilizando a escala Likert e 1l) a
analise qualitativa da segunda parte a partir elgsostas das questdes abertas.

Antes entretanto, descreveremos como a atividade gér de fato aplicada ao grupo
de alunos respondentes desse questionario, primexite descrevendo detalhadamente o
minicurso Fisica Virtual desenvolvido para esse tionforme comentado na sec¢éo 5.1.

Como néo foi possivel aplicar atividades com OA rdedo consoante com a
programacao curricular dos alunos da rede publiaBhoeamos um minicurso de cinco

encontros, cada um envolvendo a utilizacdo de undi@hente conforme se vé na Tabela 9.

Tabela 9 -Estrutura do minicurso Fisica Virtual.

Objeto de . . )
Encontro : Disponivel em: Tema
Aprendizagem
Skate e http://objetoseducacionais2 Conservagdo e transformacbes de
1 E . mec.gov.br/handle/mec/314energia, a dindmica de movimentos e
nergia 8 nocoes de gravitacao.
http://objetoseducacionais2 A visdo das cores: diferenciagéo clos
2 Cores* mec.gov.br/handle/mec/168sistemas primarios de cor RGB e
06 CMY
. http://objetoseducacionais2 Cinematica basica: analise de
Corrida de : grandezas como  deslocamento,
3 . mec.gov.br/handle/mec/8515. . . : ,
Foérmula 1 2 distancia  percorrida, velocidade
média, e gréficos.
Circuitos elétricos: seus elementos e
4 Circuitos http://www.nec.fct.unesp.br correto funcionamento, diferenciagio
elétricos* INEC/RIVED/Objetos.php de associacao de resistores em série e
em paralelo.
Eletromagnetis Introdug&o ao magnetismo: campo de
mo - imds e  http://objetoseducacionais2inducdo magnética e seus efei
5 bassolas: mec.gov.br/handle/mec/157sobre bussolas e materiais
Negocioda 55 ferromagnéticos; campo magnético
China terrestre e histéria do magnetismo.

* OA ja apresentados na secao 4.3.1. Escolha dgtd3lle Aprendizagem

Os OA do primeiro e terceiro encontros da Tabedaifha, ja tinham sido utilizados
por nGs no curso extracurricular que motivou nasabalho em 2010, e foram escolhidos
porque além da interatividade, jA sabiamos queupassboa aceitacdo dos alunos, s6 néo

tinham sido inicialmente escolhidos porque néoalleriamos com conteddos do primeiro
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ano do ensino médio. O OA do primeiro encontro ésimulador do PHET extremamente
interativo que aborda o tema da energia a partisudes transformacdes relacionadas a um
skatista em unhalf pipe® (seu designer gréafico bem como algumas de sug§dsrpodem
ser vistos na Figura 11). Ele permite a analise tdasformacfes de energia mediante a
construcdo do grafico de energia de acordo comwwmamto simulado, seja na Terra, na Lua
ou no “Espaco” (regido sem campo gravitacionalsssténcia do ar). Desse modo pode-se
visualizar movimentos nessas condi¢Oes ideaiscatii®s leis de Newton, particularmente a
primeira.

A existéncia do atrito também pode ser simulada@r@espondéncia entre o atrito e
a variagdo da energia mecanica pode ser vistardfisag animados disponiveis. Além disso,
a pista, inicialmente simétrica e em formato dgdte ser alterada e aumentada, mas alguns
formatos (como unfooping, por exemplo) resultam em uma animacao incompativa a
realidade. As diferentes possibilidades de usoadfmdadas no roteiro dessa atividade, a
semelhanca dos roteiros apresentados no Anexo B, smas ferramentas permitem um

namero muito maior de atividades de acordo comjetiob do professor.
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Figura 11 - OA Skate e energia previsto para o primeiro enocthtr minicurso Fisica Virtual.

O OA do terceiro encontro aborda temas bem espesitia cinematica e, apesar de
ter alguns problemas no reconhecimento dos dad@ntiada devidos a sua programacao,
tem uma diagramacao interessante, semelhante agangermitindo que os alunos “dirijam”

os carrinhos durante a corrida, veja a Figura 12.

% pista de skate no formato de U utilizada na paatiz esporte na modalidade vertical.
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Figura 12 - OA Corrida de Férmula 1 previsto para o terc&nzontro do minicurso Fisica
Virtual.

Esse OA destaca principalmente a diferenca enstérdiia total percorrida (apesar
de ela ndo ser continua) representada pela linlleeaz deslocamento (apenas em mddulo)
representado pelo segmento de reta verde (videaditR). Em uma das telas é pedido o
calculo do deslocamento com o auxilio dos paresnadios da posicao final e inicial dados
em um gréafico. Os problemas dessa tarefa, apesaorternaveis, devem-se ao fato de a
calculadora disponivel no recurso ndo calcularia gaadrada, necessaria para encontrar o
resultado (utilizamos para isso a calculadora dess®rios do computador), e o grafico ndo
ter indicacdo de suas grandezas e unidades nos; esee foi 0 erro mais grave que
encontramos, mas mesmo assim trabalhamos com ésse @cordo com a proposta de
atividades destinada a descobrir essas grandexasdades. Em outra janela é possivel
participar de uma corrida de cinco voltas apés @ géo tabelados dados de tempos e de
distancias percorridas em cada volta para o caldalovelocidadeescalar média de
determinada volta (deve-se ressaltar que o OA,veqadamente, se refere ao calculo da
velocidade média). Nessa tela também é apresentadpafico (distancia percorrida x tempo
- com o mesmo problema nos eixos); passando o mpuseima dele, € possivel obter
valores de velocidade instantdnea de modo a sesivebsdiferenciar os conceitos de
velocidade escalar média e instantanea e até mesrificar a relacdo entre o conceito de
velocidade e a inclinacao da tangente a curva&ficgrem cada ponto.

O objeto de aprendizagem do ultimo encontro € desmme projeto do OA
apresentado na subsecéo 4.3.1, Geradores e meténésos. Ele também possui um menu
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com varias midias a ele associados como vimos gard&i4 (Midia Complexa ou
Hipermidia), porém na sua pagina relacionada aalagor a interatividade € um pouco

maior (vide Figura 13).

Imas e blssolas: negocio da China

LABORATORIO VIRTUAL

Intensidade

C

Inverter polaridade:

[~ Ver dentro da ima
W Mostrar campo
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B 012524
B, [0.01054
B, [012480 ‘

B Mostrar medidor de campo

B Mostrar planeta Terra

Ajuda:
No quadro de agdo, escolha a opgéo desejada com o clique do mouse.

Para fixar a posicio da bussola e do medidor da inducio magnética, arraste-
o

0s com o mouse até o ponto desejado.

0ERENREBEeE 0 Pl ivanil

Figura 13 - OA imés e Bussolas previsto para o quinto emoodd minicurso Fisica
Virtual.

Para esses cinco OA foram criados roteiros norteadda atividade no laboratorio
de informatica e como precaucdo mais um OA foi legdo® como suplente (intitulado
Trombadas, trata de colisbes e conservacdo do ntonle@ear). Entretanto, devido as
dificuldades estruturais da escola publica, jdadkas e corroboradas pela analise da pesquisa
do corpo docente, tivemos de aplicar as atividalgemodo isolado para turmas diferentes.
Como as atividades de cada encontro eram indepesd@ssa mudanca de planos néo afetou
0 seu objetivo principal; desse modo, com a cokdiw da direcdo e dos professores
aplicamos as atividades para duas turmas da rddiegpdo Estado de Sdo Paulo na primeira
semana de outubro de 2013. O planejamento didripréparar os computadores nas duas
primeiras aulas do dia e depois fazer a atividadeleas aulas geminadas para duas turmas
distintas.

No dia 01/10/2013 preparamos o laboratério comxidliaudos estagiarios do Acessa
Escola. Sabiamos que os alunos ndo poderiam fdagimono sistem&lue Controlutilizado
pelo Acessa Escola para monitoria do uso dos cadprgs porque iSSo requereria 0 acesso

prévio do aluno, que tem o tempo limitado em 1lh40fuuas horas-aula), previsto da
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atividade e que devido ao tempo de respostas dgsimad a turma ficaria muito tempo
ociosa e nao seria possivel concluir a atividadémAdisso, uma vez passado esse tempo
seria necessario salvar os programas em todosngsutadores novamente para a atividade
com a segunda turma. Por essas razfes pedimosraatio para os alunos poderem utilizar
0s computadores sem estarem logados no sistenaag@aisso fosse possivel os estagiarios
retiraram os fios da conex@o de rede, ligaram agpatadoress e salvamos os programas do
minicurso no desktop de cada computador — issadoessario porque o Acessa Escola nao
permite que os arquivos do computador do adminigtraejam compartilhados para os
demais computadores do laboratorio. Se fosse mbsséria diminuido muito o trabalho
inicial de preparacdo dos computadores.

Alguns problemas j& surgiram nessa fase, encontrammmputadores que ficavam
constantemente reiniciandoem looping- e ndo puderam ser utilizados. Das 25 maquinas
disponiveis para os alunos no laboratorio foraisiemaBlue Contro] apenas nove ligaram
de modo eficiente e puderam ser utilizados patevidade. Além disso, os computadores nao
tinham Java instalado e os estagiarios do AcessaleEficaram receosos quanto a autorizar a
instalacdo desse programa, fundamental para ro0d Skate e energia que seria 0 primeiro
a ser utilizado. Como, prevendo problemas técrieasamos levado as atividades de outros
guatro OA decidimos utilizar o OA das Cores.

Porém, nem todos o0s nove computadores rodavampesgeama, pois, como ja
apontado anteriormente, os computadores do labmratéo tinham o mesmo conjunto de
programas e configuracdes. Assim, para nos adapsaas condicdes de infraestrutura do
laboratério e aproveitar ao maximo o numero de cdagores disponiveis, resolvemos fazer
um mix de atividades, utilizando os OA cujos roteirosiaeos levado por precaucdo e que
rodavam nos computadores disponiveis. Desta martegs OA puderam ser utilizados:
Cores, Corrida de Férmula 1 e Trombadas, mas ngmw$sivel dividir proporcionalmente a
quantidade de computadores entre esses OA, poisiegggendeu das configuragbes de cada
computador.

Foram selecionados dezoito alunos (dois por cordpttgara compor a primeira
turma de aplicacdo dos OA, os demais alunos fica@mmo professor responsavel na sala de
aula. Essa primeira turma se mostrou bem animaslzgajada nas atividades propostas no
laboratorio, eles contaram com menos distracas, mp@d religaram a internet - como alguns
alunos da segunda turma o fizeram.

Na segunda turma, foram trazidos para o laboratdeocomputacdo dezenove

alunos, dos quais trés nao se interessaram em #&agividade e, contrariando nossas
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orientacdes, religaram a rede de internet e ficaatimeios a atividade durante a aula. Além
disso, a internet foi religada em outros trés cdaaghares, em sua maioria para a utilizagéo de
redes sociais, 0 que acabou competindo com a adieigroposta de modo que essa segunda
turma ndo se empenhou tanto nos objetivos da atiegigrevista como a primeira.

Apesar desses problemas as atividades foram agdiceom sucesso, ndo houve
problemas no entendimento dos questionarios, emlboreo alunos ndo os tenham
respondido. Verificou-se, entretanto, que o temguostibestimado, principalmente para as
atividades do OA Trombadas, que exigia um numer@omue calculos, e por iSso seus
objetivos ndo foram integralmente alcancados, g @gialunos ndo o terminaram a tempo.
Por esse motivo, na segunda turma apenas o0s dinss dDA que estavam funcionando
corretamente foram utilizados.

Apresentamos a seguir os resultados referentesnaim parte do questionario dos
alunos (vide Anexo A). Para analisar os dados cal@s.ikert sdo atribuidos pontos de 1 a 5
de acordo com a menor ou maior concordancia donelgmte ao item enunciado; para itens

gue avaliaram qualidades positivas (no nosso casgi@o 5) atribuimos:

» 5, se 0 aluno concorda totalmente (CT);

* 4, se o aluno concorda parcialmente (CP);
» 3, se 0 aluno manifestou-se indiferente (1);
e 2, se 0 aluno discorda parcialmente (DP);

* 1, se o aluno discorda totalmente (DT);

Na questdo 5, que se refere a uma qualidade rusn©dg a atribuicdo de pontos &
invertida: CT - 1; CP - 2; 1 - 3; DP - 4 e DT - A.seguir, na Tabela 10 apresentamos a
pontuacdo dos 32 alunos respondentes do NOSSGONAEIEL

A melhor avaliagdo obtida por meio desse question& de 40 pontos,
correspondente a pontuagdo maxima atribuida pelossaas oito questbes e, analogamente,
a pior avaliacdo é de 8 pontos. Uma pontuacao nud24 pontos revelaria um conjunto de
respondentes sem opinido ou indiferentes ao que sestdo perguntado. O método mais
simples de se avaliar um questionario na escalarli& somar as pontuacbes de cada
respondente e tirar a média verificando se a pQatuanédia estd mais proxima de uma
avaliagdo favoravel ou ndo. Porém, “os numerosstal@ Likert ndo abrangem todas as
propriedades de numeros aritméticos e, assim, igoger utilizar métodos aritméticos para
analisa-los” (McCLELLAND, 1976).
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Tabela 10 -Apresentacdo dos dados do questionério dos alahos a atividade com os OA.
Nas colunas nos referimos as questdes, e nas lodmificamos os alunos respondentes.

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al13
Al4
Al15
Al6
Al7
Al8
Al19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A3l
A32

cgooaohr~rphrrbhbpbhboooooooabrbbooaopr,oabbdbbdbdbbdpbbORPNAEANPEIAEDMDS
Abhbhbhhpoooooooooooabr~hoooionOOrDDdMOOR_RPRERPEADMOGOIO

oo, WORARREERAMMDMOOIOIO
aoundbdpbddpdpphooooarpwprboabrprbddprDdNRPRPMNAOMDD
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Por isso, utilizamos o método apresentado por Mb@lelland para identificar
grupos de respondentes mais favoraveis e menogéfeis ao assunto pesquisado e
minimizar assim a possivel perda de informagdo destipnario quanto a opinido dos
respondentes. Primeiramente, na analise da powtgacéada aluno, excluimos os alunos que
se mostraram sem opinido e/ou cuja pontuacao apdegrinconsisténcias internas. No N0sso
caso, cinco questionarios foram excluidos: do all@or apresentar duas respostas em Q7,
dos alunos All, A19, A30 por parecerem favoraveigmpo de itens, exceto na Q5, que

sendo a Unica questao negativa do questionario tgelds confundido, além de A30 que nao
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expressou opinido em Q3 e 0 do aluno A22 que mdomas as respostas iguais o que pode
indicar falta de julgamento ou desinteresse enoreggr as questdes.

A média geral da pontuacéo, com base no grupo dagi@stionarios restantes, foi
4,3 pontos o que indica que o uso dos OA foi beatialo, porém para destacarmos os itens
mais bem avaliados e nos certificarmos de que esx#a ndo estd mascarando alguns
resultados, aplicamos o método proposto por Mc&#idll Fizemos o somatério das
pontuagbes de cada aluno (nas linhas) e de cad#&qu@as colunas) com a finalidade de
identificar quais foram os alunos que melhor avalraa atividade (grupo mais favoravel) e
0S que pior a avaliaram (grupo menos favoravely bemo, das questbes avaliadas por eles,
identificamos as mais bem e as mais mal avali&ias essa separacdo, montamos uma nova
tabela com 2 x 2 grupos de respostas (de alunasaunanenos favoravel e de questbes mais
bem ou mais mal avaliadas) por meio da qual é ypeisgérificar a coeréncia das respostas
aos itens entre si e, mediante a média da pontudesses grupos fazer uma avaliagcdo com
menor margem de erro.

A Tabela 11 a seguir mostra a classificacao reddizdela podemos perceber que a
maior parte dos alunos, 22 em 27, avaliaram mueta h atividade com os OA (a nota de
corte estabelecida para esse grupo foi 34 pontas tou mais) e os demais, do grupo menos
favoravel, possuem pontuagdo que os aproxima de gée tem opinido sobre a atividade ou
gue ndo a avaliarem tdo bem quanto o outro grugoguestdes mais bem avaliadas sdo a
questao 3, sobre a facilidade de manuseio do CAenténdimento de seu objetivo, a questao
6 sobre a importancia do roteiro norteador na delaaula e as questbes 7 e 8 sobre as
interagdes sociais promovidas na atividade.

Calculando a pontuacdo média para os quatro gidpasificados na Tabela 11 nés
encontramos uma pontuacdo de 4,7 pontos para @g@l@dos alunos mais favoraveis com
relacdo as questdes mais bem avaliadas (Q3,Q6,337J e 4,4 pontos desse grupo de alunos
com relacdo as questdes mais mal avaliadas (QXQ®2,Q5). Esses valores revelam como a
maior parte dos alunos tiveram uma opinido favdravatividade com o OA. O grupo de
alunos menos favoraveis obtiveram uma média dep@rnfos para as questbes mais bem
avaliadas e de 3,2 para as demais. Assim, esse gaiplunos revelam néo ter opinido ou
serem indiferentes as questbes Q1, Q2, Q4 e Q% (mali avaliadas - lembre-se que nessa
escala Likert a pontuacéo 3 foi atribuida a avabagdiferente dos itens), e portanto mesmo

0 grupo menos favoravel ndo avaliou a atividademddo negativo.
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Tabela 11 - Apresentacdo dos dados do questionario dos alunlo®e 2 atividade com os OA, com a
identificacdo dos grupos de alunos menos e maiwrdagis a seu uso e as questdes mais bem e mais mal
avaliadas.

QUESTOES MAIS BEM AVALIADAS |QUESTOES MAIS MAL AVALIADAS

Q3 Q6 Q7 Q8 Q1 Q2 Q4 Q5

Al 5 4 5 5 4 5 4 5

A2 5 4 5 5 4 5 4 5

A3 5 4 5 5 4 5 4 5

A4 4 5 5 5 4 4 5 3

A0 5 5 4 3 4 5 4 5

Al2 4 5 4 5 4 4 4 5

w |A13 4 5 5 4 4 4 4 5
w a4 4 5 5 5 4 4 5 3
T |(A15 4 5 5 5 4 4 5 3
S |a6 4 5 5 4 5 5 4 3
I |ai7 4 5 4 5 4 5 3 4
®  |A20 4 5 5 5 4 5 5 5
S |aaz s 4 5 4 4 4 5 5
3 |A23 5 5 5 5 5 5 5 3
S |A24 5 4 5 4 5 5 4 5
< |A2s 5 4 5 4 5 5 4 5
A26 5 5 4 5 4 5 4 5

A27 5 5 4 5 4 5 4 5

A28 5 5 5 5 4 4 4 3

A29 5 5 5 5 4 4 4 3

A31 4 5 5 5 5 4 5 5

A32 5 4 4 5 5 4 5 4

nl| A6 4 4 4 4 4 1 1 2
88@ A7 4 4 4 4 2 1 1 5
zzx|rs 4 4 4 1 1 1 4 .
3’29 A9 3 4 5 4 5 4 4 3
Tlas 4 3 2 4 5 5 4 5

Assim, mesmo considerando um grupo pequeno dendsptes o método proposto
por McClelland indica que a avaliacédo da atividede os OA no laboratorio de informatica
realizada pelos alunos foi boa e, ao revelar astges mais bem avaliadas, possibilitou uma
analise mais sistematica da opinido dos alunososmarado com a analise da média da

pontuagéo do grupo inteiro de respondentes. Pon@re no grupo das questdes mais bem



106

avaliadas estdo as duas questbes (Q7 e Q8) quengieeh saber se o uso de OA pode
favorecer a geragédo de interacdes sociais na afieiéducativa: na opinido da maioria dos
alunos que participaram dessa atividade espedficasposta € sim. O roteiro norteador
também foi muito bem avaliado (Q6), corroborandgsaoideia de que por si s6 os OA
podem ndo ser autossuficientes na atividade nadtly® e revelando grande coeréncia com
o referencial tedrico aqui adotado.

Como ja comentamos, a escala Likert foi utilizadanco objetivo de facilitar a
tomada de dados e tornar possivel o calculo dacoemtie alfa de Cronbach. Seu calculo é
importante pois ele € uma das ferramentas estafistnais difundidas no auxilio da
determinacdo da confiabilidade de um question&eégundo Best e Kahn (1995), um bom

guestionario deve ter:

I. Confiabilidade:fazer a medicdo do que se pretende de modo cem®isb que significa
obter resultados estaveis e comparaveis em repetcacdes. Existem varios tipos de
confiabilidade:

» Estabilidade no tempo: ao ser testado outras vpmstuz resultados altamente
correlacionados;

» Estabilidade nas amostras dos itens: possuem gedifegentes de questionario
mas com itens correlacionados que aplicados de nmadocalado resultam em
dados altamente correlacionados;

» Estabilidade dos itens (consisténcia interna): essiltados de diferentes itens do
guestionario sdo altamente correlacionados conesgtados de outros itens do
questionario. O alfa de Cronbach mede esta estatiéi

« Estabilidade sobre os respondentes: quando dgsmndsntes, independentemente
de suas pontuacdes, sdo postos a responder une telstém-se grande correlacao
entre suas pontuagoes;

» Desvio padrao: fornece ao pesquisador a margenmroajee ele pode esperar da
sua medida dentro da qual ela pode ser consideédida.

Il. Validade:ser capaz de medir o que de fato pretende medir.

lll. Economia:ser respondido em um periodo curto de tempo paraaga cooperacdo dos
respondentes e preservar o tempo das pessoasidaga@w sua administracao.
IV. Interesse:as questbes devem ser interessantes para queposdestes nao tenham a

impressao de que sdo bobas ou sem utilidade e @seftados Uteis.
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Apesar do coeficiente alfa de Cronbach estar testranalise apenas da consisténcia
interna do questionério, seu uso é muito difungidca avaliacdo da confiabilidade de um
questionario, até mesmo porque nem sempre sacs fed@stes para validacdo de sua
estabilidade no tempo ou sédo aplicadas duas vedsbgsiestionario para validacdo de sua
estabilidade de amostras dos itens, entre outimsisBo, calculamos o coeficiente alfa de
Cronbach, proposto por ele em 1951 com base nbaliies de Kuder e Richardson (1937,
apud MAROCO; MARQUES, 2006) e Guttman (1945, appdsocitatumy’, utilizando a

expressao:

k 2
k-1 oF

ondek é o niumero de questdes do questionario (no n@sswkc= 8), ajz € a variancia da

pontuacdo dos itenscg a variancia dos totais medidos a partir da poidniagtal obtida por

cada respondente.

Tabela 12 -Critérios de confiabilidade estimada pelos vala@soeficientax de Cronbach.

Autor Condicdo a considerado aceitavel
Davis, 1964, p. 24 Previséo individual Acima de 0.75
Previséo para grupos de 25-50 individuos Acima de 0.5
Kaplan & Sacuzzo, 1982, p. 106 Investigacdo fundamental 0.7-0.8
Investigacéo aplicada 0.95
Murphy & Davidsholder, 1988, p. 89 Fiabilidade inaceitavel <0.6
Fiabilidade baixa 0.7
Fiabilidade moderada a elevada 0.8-0.9
Fiabilidade Elevada >0.9
Nunnally, 1978, p. 245-246 Investigacdo preliminar 0.7
Investigacdo fundamental 0.8
Investigacdo aplicada 0.9-0.95

Maroco e Marques (2006) adaptam uma tabela comérios de confiabilidade
estimada pelo alfanf) de Cronbach que apresentamos na Tabela 12. & gast dados do
Nnosso questionario obtemos, com um algarismo #gtifo, « = 0,7, que € considerado
aceitavel, conforme a Tabela 12, nas condi¢cdeshalstddas pelos quatro autores ali
referenciados: Davis, como previsdo para grupof5da 50 individuos; Kaplan e Sacuzzo

% KUDER, G. F., RICHARDSON, M. WThe theory of the estimation of test reliability Psychometrika
2,151-160, 1937.
GUTTMAN, L. A basis for analyzing test-retest reliability Psychometrikal0, 255-282, 1945.
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como investigacdo fundamental; Murphy & Davidsholdsonsiderado de confiabilidade
baixa, mas aceitavel e Nunnally para uma invedligageliminar.

As questdes abertas desse questionario retornacam nguitas ndo respostas,
respostas pouco elaboradas e criticas sobre o as@®4, conforme pode-se conferir no
Anexo E. Mesmo assim extraimos delas algumas dergioes, analisando, por exemplo, a
primeira questdo: todos os alunos que a respondsgagiisseram surpreendidos com o OA,
por ter sido uma atividade diferente das que emtastumados a utilizar e por té-los ajudado
a entender melhor o assunto abordado além de eeiiin com o jogo.

Destacamos esta resposta de um aluno: “Surpregrague achei que seria uma
aula com internet mas foi melhor com o programalmente me surpreendeu” (A26). Essa
comparacao se deve ao uso predominante do labord®ininformatica para a pesquisa na
internet, o que soubemos conversando com os estagi#o Acessa Escola. Apesar de o
nosso trabalho nédo ter se proposto a avaliar essstép, parece que, no uso das Novas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao na esgslapmputadores nao estédo tendo todo
0 seu potencial utilizado no ensino, como para @ ds animacdes, simulacées e jogos
virtuais, como comprovam o0s resultados apresentadosecdo anterior e, de certa forma
corroborados aqui, pois nenhum dos alunos dissecdaaehecimento dessa ferramenta
instrucional.

Das dificuldades elencadas pelos alunos na segguoéatdo do questionario,
destacaram-se aquelas relacionadas ao conteudipido abordado, principalmente quando
envolviam muita matematica, como os calculos ptesemo OA Trombadas e os graficos no
OA da corrida de Férmula 1. Os alunos que recoratta internet disseram ter dificuldade
em nao se distrair com as redes sociais, trés delesodo particular foram os que mais mal
avaliaram os OA (A5, na segunda parte do quesimn@6 na primeira parte e A7 em ambas
as partes).

Algumas respostas ainda revelaram, mesmo que tneidiE, a interacdo promovida
na sala de aula, tanto entre os alunos, como aé@&ta“Na atividade 2 [do OA das Cores]
onde eu nao tinha entendido o que era para fazenet amigo me explicar”; quanto entre os
alunos e o professor “a inter[aJcdo da professqudoa bastante” (A29, entre colchetes
correcdo nossa). De modo particular, como em tasiagtuacoes de ensino, a interacdo com o
professor, como parceiro mais capaz, é fundamgraa o aprendizado dos alunos nas
atividades com os OA. Essa interacdo foi constatée mesmo porque a utilizacdo e
interpretacdo do roteiro e sua vinculacdo com decmo fisico a ser estudado sdo raramente

triviais e precisam dessa colaboracao.
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O problema maior enfrentado por ndés na conducatumiaa durante a aplicagédo
deveu-se ao numero elevado de alunos (apesar dest&tmnos com todos os computadores
funcionando) e a pouca autonomia deles quanto @igrinterpretacdo do roteiro. Por essas
razdes, além de termos de ajuda-los a entendepnmeelitividade, néo foi possivel atender a
todos particularmente o que levou muitos alunos,fio se dispuseram a pedir ajuda, a ficar
alheios a aula, ndo aproveitando a atividade esatdistraindo com outras coisas, como ja
comentamos. Apesar dessas e de outras dificuldadestivacdo demonstrada por quase
todos os alunos foi outro fator importante que leesu a considerar a aplicacao da atividade
satisfatéria. Como vimos na fundamentacao tedricaabalho, no capitulo 3, a motivacao é
um fator determinante para a aprendizagem; sem &lano ndo se esforcara para reestruturar
seu pensamento a fim de interiorizar aquilo que pelde extrair da atividade com a

colaboracao de seu professor.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho procuramos contribuir para a dismuska introducédo e do uso de
novas Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo (@&Sjinadas a educacao formal, e ao
ensino de Ciéncias, particularmente de Fisica. $seneontexto que o trabalho se insere e
embora tivesse como foco principal verificar seafisidades realizadas do modo aqui
proposto teriam melhores resultados no sentidcaderécer a aprendizagem dos alunos se
apresentadas como atividade extracurricular (vedics®.1), nos permitiu avaliar também a
eficacia do uso de alguns Objetos de Aprendizagenensino médio da rede publica do
Estado de Sao Paulo.

Nesse sentido, a partir das analises quantitatiusaktativa dos nossos instrumentos
de pesquisa realizadas no capitulo anterior, volags questdes da nossa pesquisa inicial
descritas na secao 4.2 referentes as condicOesmabgmra o uso efetivo dos OA na pratica
docente e a oferta de OA de grande interatividamerapositérioon-line Essas questbes
estavam centradas ao papel do professor e procsn@spondé-las com a utilizagdo dos OA
em uma escola publica do Estado de Sdo Paulo pendermos que nesse contexto nao
estariamos idealizando a realidade enfrentada peleria dos professores e com o
levantamento da experiéncia daqueles que ja utiizasses recursos.

Mesmo levando em consideracdo que nossa analiger@sa indicativa, pois as
margens de erro dos resultados do questionarienddst aos professores impossibilitam a
generalizacdo dos seus resultados, parece-nosntvidpie existem seérios problemas
funcionais relacionados ao uso de OA nas escapec@lmente da rede publica de ensino,
que dificultam o seu uso mais frequente como recyedagdgico complementar ao
professor.

Mesmo com um numero razoavel de repositérios de @gponibilizados
gratuitamente aos professores na internet, vemisaque a maior parte dos OA nao atende
aos interesses e objetivos dos professores, pims dé ndo apresentar recursos interativos
suficientes que permitam ao aluno participar ateat® das aulas ndo possibilitam que
professor prepare aulas enriquecedoras com diésratividades. Um dos poucos alunos que
fizeram sugestbes e criticas que julgamos pertseatrespeito do OA por ele utilizado
sugeriu que ele “deveria ter mais coisas paralodaldesenvolver” (A17).

Além disso, a falta de infraestrutura adequada tem@o para 0 preparo e execugao
de atividades com OA parecem ser motivos suficeepéea desanimar muitos professores que

tentam adotar esses tipos de recursos. Nosso an@sti a eles dirigido ndo levantou
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diretamente as razfes para o ndao uso dos OA, pdifqgrel suas questdes aos professores
gue ja haviam tido pelo menos uma experiéncia emarteaitiliza-los em suas aulas. Mesmo

assim o professor P19 declarou nunca ter utiliz&ad®A por causa de dificuldades basicas de
infraestrutura: “Nao utilizo recursos virtuais, paninha escola ndo possui laboratorio e
poucos alunos tém computador”.

E provavelmente com relagido a esse fator que estallio pode dar sua maior
contribuicdo, pois ndo se limita apenas a mostsalOA como recursos que devem ser
adotados pelos professores pelos motivos X, Y amnas evidencia que seu pouco uso pode
nao indicar resisténcia dos professores a tecrolagia mudanca de seu modo de lecionar,
mas deve-se a motivos estruturais que estdo alésuake vontades. Como relatamos na
apresentacdo do projeto inicial (Capitulo 4) e plecacdo das atividades com os OA (cujos
resultados séo apresentados na subsecdo 5.3.Bntanfos na pele essas dificuldades,
corroboradas posteriormente pelos resultados dstiquério dos professores. Como disse o
professor P60, “Estamos sujeitos a coisas que pgendem s6 de nés” e o trabalho do
professor ndo pode ficar a mercé da sorte, até mpsmjue o tempo ja é muito curto para ele
trabalhar com os conteudos previstos no curriculo.

Em contrapartida, nosso trabalho deixa claro qusoodos OA néo é impossivel — as
respostas dos professores ao nosso questionaripreda disso. Apesar de a maioria ter
enfrentado dificuldades, grande parte dessa ma@adiou de forma positiva as atividades
construidas com o auxilio desses recursos virtaa@iacdo que coincide com a opinido geral
dos alunos que participaram das atividades comAog @sponderam o questionario a eles
dirigido.

O grande abismo entre os recursos disponiveis sedlas publicas e privadas
evidenciam um aspecto fulcral que precisa ser sgumEn 0s investimentos governamentais
para elaboracédo de novos OA, para projetos dedsiras virtuais e 0s incentivos a pesquisa
de desenvolvimento de recursos digitais para aagdiecndo estdo consoantes com aqueles
voltados para sua efetiva utilizacdo, nem tém ndoea atencdo suficiente dos nossos
pesquisadores em ensino. Essa Ultima afirmacda feddente para nos quando, para
apresentar a definicdo de objetos de aprendizageesentada no capitulo 2, foi necessario
recorrer a publicacdes estrangeiras. Nelas eneoosrarabalhos especificos destinados a
orientar o trabalho dodesignersespecializados em construir esses recursos queieeat
nao se aplicam a nossa realidade; a maior parés déb orientacdes vinculadas a estrutura
conceitual de metadados com o objetivo de garauérreutilizacdo. Desse modo, 0S N0Ssos

professores ndo tém onde encontrar subsidios darfuentacido pedagdgica para desenvolver
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essa atividade, pois essa informacdo ndo € endantr@m nas nossas publicacdes
académicas, nem nos repositorios que divulgam essessos.

Para minimizar essa grave deficiéncia, propusemasterirabalho a adocao da teoria
vigotskiana que pode oferecer pelo menos duasapdés para orientar um modo eficiente de
elaborar e aplicar os OA e tornar possivel que ptessam ser mais bem explorados: a
motivacdo e a interatividade, desde que essa iivideale resulte na promoc¢ao de interagdes
sociais nas quais o parceiro mais capaz seja egzof. Mas para isso € preciso especificar o
tipo de OA para o qual essas indicacdes podemasidas. Isso tornou-se necessario porque,
refletindo sobre nossos dados, notamos que inseristdd O MesSMO Nnome recursos
fundamentalmente diferentes entre si, como simalg@nimacodes e jogos. Assim o fizemos
para seguir a tradicdo da literatura que tambémosaespecifica (ARAUJO; VEIT, 2004;
MARTINS; GARCIA; BRITO, 2011; GIORDAN, 2005), no tanto, ao adotarmos uma
fundamentacéo tedrica que implica na interativigdadeluimos desses recursos as animacgdes
e alguns jogos.

Apesar de as animag¢fes serem importantes paraaizegao de alguns fend6menos,
elas sdo apenas um elemento auxiliar as aulasalespor, enquanto os OA selecionados
neste trabalho devem ser aqueles recursos parauas Gao possiveis atividades
independentes, realizadas por um pequeno gruptudesacom a colaboracéo do professor.
Dos OA que encontramos, os mais adequados a esshcdm foram as simulagbes
computacionais, de preferéncia aquelas que pesartisdiversas entradas de dados e
possibilidades de verificacdes de hipdteses. Caamnparcom as atividades experimentais, a
animacao equivale a uma demonstracao experimegredentada pelo professor a toda classe
e uma simulacdo computacional nos moldes aqui ptopoequivale a uma experiéncia
realizada pelos proprios alunos em grupos. S6 daede os OA descritos e analisados neste
trabalho se ajustam as indicacdes tedricas datderVigotski adotadas.

Nesse sentido ha de se refletir sobre o questmdas professores por nés utilizado.
Podemos levantar agora algumas criticas a seutegpe so ficaram evidentes apos a coleta
e analise dos dados. Acreditamos que uma pesgaisaaprofundada poderia complementar
os resultados apresentados aqui, a comecar dasiEtEs de um numero maior de
respondentes. Com uma divulgacdo a nivel nacioa@é abrangente, as conclusbes sobre a
frequéncia do uso de OA no ensino médio teriam roaidiabilidade pois, além de um
namero maior de respondentes, poderiamos agregaes@mlo a influéncia do perfil
geografico econdmico e social da regido sobre acatudo professor, o que nao foi possivel

tratar neste primeiro estudo. Além disso, o nummaior de respondentes poderia dar
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subsidios para que a diferenciacdo do uso de OAomidsssores que trabalham em escolas
publicas e privadas aqui apontada fosse de fatficagla. Com relagdo a questdo 2 do
questionario destinado aos professores, parecagwa que ela deveria ser reformulada para
distinguir os professores das trés grandes areasiate disciplinas: Linguagens, Cdédigos e
suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematszas Tecnologias e Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias. Desse modo os resultados aodeser mais bem analisaveis e
possivelmente encontrariamos distingbes mais clarase a utilizagdo dos OA dos
professores de cada area , como foi possivel tezerodo comparativo entre os professores
de Fisica e os das demais disciplinas.

A lista de dificuldades pré-estabelecidas na qoetéchamos que seria interessante
incluir um item com relacdo ao tempo gasto na pex@d® e aplicacdo da atividade e de
alguma forma unificar os itens 2 e 4 dessa questacentes a efetiva utilizacdo do OA. Além
disso, descartariamos a quinta questao que seoma®m utilidade para a posterior analise.
Para aproveitar os respondentes da questdo 3 epl@atam nunca ter utilizado os OA,
poderiamos pensar na elaboracdo de mais uma quéestéeoconhecer as razdes do professor
para essa atitude; uma hipotese razoavel € de gs@s gazdes estejam estritamente
relacionadas as dificuldades elencadas na quéstdenfrentadas por eles, porque do modo
como nosso questiondrio foi concebido essas rakéigraram de ser abordadas, embora isso
fosse bastante conveniente, pois essa subamospébtioo alvo estava respondendo a um
questionario reduzido com apenas trés questodes.

No geral, contudo, a validade do questionario gosfessores parece ser
incontestavel, ja que ele foi capaz de medir o pretendeu medir, ou seja, forneceu
resultados analisaveis que puderam dar respostassaas questdes de pesquisa e a margem
de erro decorreu da coleta de dados e ndo donmstto em si. Como nao atribuimos as
questdes nenhuma escala por meio da qual fossévglogsrificar sua consisténcia interna
(como fizemos com o questionario dos discentes) ceunfiabilidade poderia ser parcialmente
validada por meio de um reteste, que confirmariadusua estabilidade no tempo.

Quanto a avaliacado dos alunos, realizadas por dwiguestionario apresentado no
Anexo A e da propria avaliacéo da atividade préajuiécada a eles e analisada neste trabalho,
destacamos a seguir alguns pontos relevantes. £dados puderam ser extraidos dessa parte
do nosso trabalho, mas dois dos principais nosceareclaros, pelo menos no contexto
especifico da analise estudada: o primeiro, dewss avaliarem positivamente o uso dos
OA principalmente por se constituirem em uma atige diferente das que eles realizam

costumeiramente na escola e, segundo, de que gso©AGs escolhidos terem colaborado
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efetivamente no aumento das interagGes sociaiglaals aula, seja entre os alunos, seja entre
alunos e professor.

Tendo em vista que a infraestrutura atual aingeeéaria, nossa hipotese de que o
modo mais eficaz de utilizacdo dos OA é reuni-losuen minicurso extracurricular ainda nao
pode ser satisfatoriamente testada porque, ap&sasse curso ter sido elaborado com
bastante reflexédo e sua aplicacdo bem planejadassultados ndo puderam ser considerados
inteiramente satisfatorios nem insatisfatorios devaos imprevistos ocorridos durante sua
realizacdo. Esse relativo insucesso corrobora mma@ vez as dificuldades estruturais das
escolas publicas e ainda compromete qualquer csAwldefinitiva da validade do uso
sistematico dos OA. Os alunos, sem duavida, gostalessas aulas diferentes que tiveram,
mas nao € possivel prever se esse ponto de visistp@ caso tivessem de trabalhar com
outros OA com maior frequéncia.

Essa questdo é importante porque, para nos quellvaswms grande parte dos
repositérios de OA disponiveis, ficou evidente g alunos tém acesso a jogos com
diagramacao, designers e operagfes muito maismeatados e motivadores, do que
qualquer dos simuladores que pudemos conhecer, on@smmais interativos, o que
certamente diminui o interesse deles pelas atieslackalizadas com esses OA. Essa
conviccdo foi reforcada em nossa experiéncia cotnreo extracurricular que ministramos
em 2010: depois das primeiras aulas pudemos \arifiande insatisfacdo ou decepcéo dos
alunos com a simplicidade ou mesmo pobreza visapkeacional dos OA 0 que, a N0SSso Ver,
foi a causa mais relevante para a faltgu@umnos demais oferecimentos desse minicurso.

Assim, parece-nos claro que muita pesquisa nadegedasercdo de novas TIC na
educacao ainda devem ser feitas para que resultaaiesclaros se delineiem. Nesse sentido,
a contribuicdo principal que podemos destacar rssmdrabalho foi a nossa tentativa de
analisar essa insercdo dentro do contexto real oguprofessores enfrentam nas nossas
escolas. A maior parte dos trabalhos com os quambs contato sobre este assunto — e
revisamos no capitulo 2 -,tinha como foco apenaseopode ser feito com 0s recursos em si,
suas ferramentas, propostas e metodologias degglicmesmo os mais fundamentados em
alguma teoria de aprendizagem. Em poucos delesnostaalguma preocupacdo com a
discussédo de como a implementacédo pratica desaasaes nas salas de aula pode ser de fato
concretizada, ou seja, de quais subsidios o pafgeecisa para comecar a mudar com
sucesso a sua postura em relacdo ao uso das Tl@orBalmente, os trabalhos que

encontramos nesse sentido estao vinculados a @&feantacéo continuada de professores.
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Do nosso trabalho pudemos inferir que, de fato,tesuprofessores nédo estdo
acostumados a utilizar com frequéncia algum rectagsolégico, mas temos muitas davidas
se aqueles que o fazem conseguiriam utilizar oe@Asuas aulas de forma um pouco mais
sistematizada e frequente. Sera que o0 incentivoergamental voltado para o
desenvolvimento desses recursos nédo tém favoracigmntidade de OA, como forma de os
responsaveis por esse incentivo fugir da respditssde de sua implantacdo, jA que OA,
computadores e até tabletes estdo agora disporiveigior parte das nossas escolas pelo
menos no Estado de Sdo Paulo? Dos nossos resyttadesnos destacar algumas melhorias
que poderiam ser realizadas com o objetivo de taynzso dos OA mais funcional para os

professores:

A) Quanto aos laboratdrios de informat{eapecialmente do Acessa Escola)

» Configuracdo padronizada dos computadores com ucotgade programas
basicos ja instalados neles que deem suporte adass®@A, como Java, Adobe
Flash Playerplugin Shockwave, mais de um navegador instalado (Explore
Mozilla, etc.), e programas de suporte de audimeo; os programas basicos para
a essa padronizacao poderiam ser levantados attavégsa analise dos requisitos
técnicos mais comuns dos OA disponiveis nos rejrasst

» Possibilidade de compartilhamento de arquivo doprdgador do administrador
com os demais computadores do laboratorio, para guefessor possa salvar os
arquivos do OA a ser utilizado em apenas um condputpara ficar disponivel
aos alunos;

* Possibilidade de esse compartilhamento ser realizath os alunotogadosno
sistemaBlue Controlpara o caso do Acessa Escola;

* Manutencéao efetiva dos computadores disponiveesoala;

» Disponibilizacao de internet com maior velocidadgransmisséao de dados tendo

como parametro o uso simultaneo do nimero de cadprds utilizados;

B) Quanto aos repositérios de OA

» Dispor de tutoriais voltados para a preparacdo rfegsor para ser capaz da
aquisicao e instalacdo dos programas necessanasfgzer os OA rodarem. O
levantamento de programas basicos mais comungagiils por esses recursos,
que teria de ser feito para a padronizacdo dos u@upres dos laboratérios,
poderia ajudar também a orienta-los quanto a paepar bdsica de seus

computadores pessoais;
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» As paginas de cada OA poderiam contar com orieatag@ais especificas sobre
como abrir e fazer funcionar o recurso, evitandiblgmas ilustrado na Figura 10
— ao se abrir o conjunto de arquivos da midia ngossivel saber qual programa
deve ser executado;

» Especificamente, quanto ao Rived, sua ferramenbausiea deve ser consertada,

C) Quanto aos OA

» A escolha dos contetdos a serem trabalhados meloscepoderia estar vinculada

a consulta, com professores de cada éarea, de s@Eessidades didaticas
especificas; desse modo talvez seja possivel, ntedia levantamento de
sugestdes do corpo docente, selecionar tépicogereen OA de maior utilidade
no ensino regular.

» Oferecer mais OA voltados ao ensino regular conetdgs e conteudos que
atendam as necessidades dos professores; nesséagdsEm Seria preciso a
aproximacao entre esses professores e 0s criagldesgynersiesses recursos;

* A criacdo de OA que possam ser utilizadas de digermaneiras; permitam
entrada de dados e testes e que considerem naicepcao e fundamentacao
tedrica o papel do professor como orientador ebcoéalor do processo de ensino
e aprendizagem, evitando transferir para o recerso computador o papel

principal no ensino;

D) Quanto a pesquisa com OA

* Maior valorizacdo das aplicacbes praticas e daudssm de metodologias
didaticas vinculadas ao uso desses recursos nooemsdio como o0 estudo de
casos;

» Valorizagéo de referenciais tedricos da educacdwrawesso de criacdo, analise e
aplicacao de OA para o ensino regular.

Com essas questdes vinculadas principalmente deprab técnicos e funcionais,
sem esquecer da fundamentacao tedrica na areacemhadaconcluimos este trabalho com a
expectativa de criar ainda mais questionamentagyieas e investimentos que auxiliem de
forma préxima e real - nao idealizada - os prinsipagentes do processo ensino-

aprendizagem: os professores.
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ANEXO A: QUESTIONARIO DA OPINIAO DOS ALUNOS SOBRE A
ATIVIDADE COM O OA.

Caro aluno a sua opinido sincera e critica é fureddah para que se possa entender
melhor a viabilidade e papel dos objetos de apregeéim (OA) de Fisica para a sua
aprendizagem nesta disciplina.

[) Marque umX na coluna que melhor expressa seu grau de commadéom a afirmativa
de cada linha:

QUEST@ES Concordo Concordo  Indiferente Discordo Discordo
totalmente  Parcialmente parcialmente  totalmente

1. O OA de hoje me motivou (m
animou) a aprender o conteddo n
abordado.

2. 0 OA me ajudaria a aprender com
mais facilidade este conteddo se ele
fosse utilizado nas minhas aulas
regulares de Fisica.

3. EsteOA é facil de manusear e ¢
entender o que ele pretende ensine

4. Este OA é bem projetado: seu
aspecto visual € bom e motiva 0s
adolescentes.

5. Este OA possui defeitos técnic
com relagdo a programacao.

6. O roteiro de questbes e atividades
que acompanhou esta aula ¢é
fundamental para que eu consiga
entender o objetivo do OA e aprender
0 tépico da aula.

7. Durante a aula eu tive
oportunidade de interagir com me
colegas e professora sobre
manuseio deste OA.

8. A interagcdo com os colegas e
professora sobre o OA me ajudou a
entender melhor o contetido da aula.

[I) Agora expresse a sua opiniao sobre os itens abaixo:
1) Compare sua expectativa sobre a aula com o géeta@@correu. Ela te surpreendeu ou

decepcionou? Por qué?
2) Qual foi sua maior dificuldade durante a aula.
3) Expresse suas criticas e sugestdes a respeité ddil2ado.

4) Expresse suas criticas e sugestdes sobre o retaicmnducéo (por parte da professora) da

aula.
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ANEXO B: QUESTIONARIO DIRIGIDO AOS PROFESSORES SOBRE
A UTILIZACAO DE OA EM SUAS AULAS.

Uso de Objetos de Aprendizagem no Ensino Médib

Este questionario € voltado para professores gui@eni@m no ensino médio. Ele visa
conhecer um pouco mais sobre o uso de simulagogess ou animacfes computacionais na
sala de aula como recurso didatico ao ensino dgpliis|s especificas do ensino médio.
Mesmo que vocé professor ndo utilize esses recuidoais, sua participacdo é fundamental
para tracarmos um panorama realista sobre seuassestolas. Ao enviar seu questionario
VOCé concorda que suas respostas sejam utilizadées pesquisa, e recebe a garantia que néo
havera nenhuma possibilidade de sua identidad®glessr revelada. Desde ja agradecemos

sua voluntaria, honesta e valiosa colaboracao!

1. Em que tipo de instituicao vocé leciona?
" Pablica

Privada

2. Qual disciplina vocé ministra no ensino médio?
2 Portugués

Matematica

Fisica

Quimica

Biologia

Historia

Geografia

Artes

Lingua estrangeira

Educacéo Fisica

Sociologia

a1 1 1 7 1 1 1 1 1 7

Filosofia

9 Numeramos as questdes com a finalidade de nasrmede a elas neste trabalho e ocultamos uma questa
incluida a posteriore, referente a regido do paigjee o OA foi utilizado, pois 0 nimero de respareg ndo

foi expressivo o suficiente para nos enveredarn@sliacussdo de desigualdades regionais. Entreteait®,
salientar que os dados coletados em sua maioréedeseam a professores atuantes na regiao sudeste.
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3. Vocé ja utilizou (ou utiliza) simulagbes/jogosfamacdes virtuais como recurso

didatico em suas aulas?

L Sim, varias vezes.
L Sim, algumas vezes.
L Raramente.

L Nao.

Se sua resposta a pergunta anterior foi "nao", jopéde enviar seu questionario. Se vocé ja
utilizou pelo menos uma vez 0s recursos virtuaigdos acima pedimos que responda as

demais questdes.

4. Onde vocé procura (ou ja procurou) por simula¢@&jogos/animacdes virtuais para lhe

ajudar na preparacédo de suas aulas ?

" No site do Banco Internacional de Objetos Educesso(BIOE).
' No site da Rede Internacional Virtual de Educgééeed).

" Em buscadores online como google, ask e similares.

" Em recursos complementares do material didatiotadd.

-

Other:

5. Qual(is) era(m) sua(s) motivagao(bes) ao utilizaimula¢des/jogos/animacdes virtuais

em sala de aula?

" Tornar as aulas mais atraentes.

" Facilitar a compreensao de alguns tépicos da maatér
2 Conseguir dados para pesquisa académica.

-

Other:

6. Liste suas dificuldades encontradas durante a pparacédo, planejamento e aplicacao

da aula com uso de simulac¢des/jogos/animacdes vaisi.

" Encontrar o conteddo virtual compativel com odémjue deseja abordar na aula.
L Conseguir abrir, instalar e fazer funcionar camegnte o simulador/animacao/jogo.
-

Encontrar um simulador/animacéo/jogo que pernaitigeande interacdo do aluno
com o programa.

" Encontrar informacgdes técnicas mais precisas sobrnerogramas necessarios para

fazer o programa funcionar.

2 Conseguir infraestrutura adequada na escola, claboratério de informatica

funcionando adequadamente.
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" Encontrar um simulador/animacao/jogo que néo pessdalhas ou erros conceituais
na programacao.

2 Other:

7. Como vocé utiliza (ou utilizou) as simulagbes/anagOes/jogos virtuais na sala de
aula?

' Com os alunos interagindo diretamente com o softwao laboratério de

informatica.

" Com os alunos acompanhando a apresentacao e magéipulo software através de
projecéo na sala de aula.

2 Por meio de um trabalho extra classe.

= Other:

8. Em que tipo de instituicdo esses recursos virtisaforam utilizados por vocé?
L2 pablica
L Privada
L Ambas

9. Valeu a pena utilizar esses recursos virtuaisPqué?

10. Quais dificuldades ou problemas vocé encontrow uso desses recursos virtuais para

0 ensino de sua disciplina?

11. Cite pelo menos uma simulacéo/jogo/animacéo guecé utilizou no seu trabalho em

sala de aula.
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ANEXO C: TRANSCRICAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES
ABERTAS DO QUESTIONARIO DIRIGIDO AOS PROFESSORES

Na tabela abaixo estdo catalogados os 147 respesdgme passaram pela triagem

inicial e cujos dados foram utilizados na analigesentada na se¢édo 5.3.1. Os professores e

os OA. As células em branco identificam os professque declararam nunca terem utilizado

um OA, dois deles utilizaram os espacos dessasdgsepara justificarem por que nunca 0s

utilizaram. Vocé conseguira identificar os professoque declararam terem utilizado pelo

menos uma vez um OA mas deixaram de responder algumpela informac&o no item

correspondente: “N&o resposta”.

P1

P2

Questao 9 Questao 10 Questao 11

Sim, pois ele facilta ¢ Nao encontrei dificuldade simulacdes do Phet colorado:
compreensdo de conceitc significativas. Sound radio waves and
Por vezes, as principa eletromagnetic fields waves on
caracteristicas de um concei a string states of matter gas
estd justamente em sl properties color vision
dindmica, no sel geometric optics e muitos
desenvolvimento, em  se outros...

encadeamento. A lousa dificul
a representacdo dessa dinami
dai as animag6es, simulagoes
jogos  representarem  un
excelente alternativa.  Alér
disso, o aspecto ludico dess
recursos quebra a rotina padr
das aulas e estimula o aluno
prestar atencdo e a participar

aula.
Creio que sim, pois facilitou aFrequentemente, dependendo ddoftware Stellarium Simulacéo
visualizagdo do fenémeno,simulacdo/animacéo, mesmale lancamento obliquo feita

ainda que a simulacdo do cégue o professor queira propopelos meus alunos em um
utilizada seja sempre diferentauma atividade em que o alungrojeto com  programacao
da observacéo a olho nu ou cortenha que refletir um poucoSoftware Audacity de captacéo
auxilio de instrumentos. Jamais e discutir com os colegasge sons para medidas de tempo
existem outros recursos em que programa ndo permite. Isso é&nimacdo sobre a 6rbita dos
0 alunos apenas apertam bot6asna dificuldade que tenha nalanetas ao redor do Sol
e ficam controlando coisas, senutilizacdo do recurso. Em geral,
nenhuma finalidade aparenteque faz o programa tem uma
Penso que a intencionalidade por tras
simulagdo/animagdo por si sdilustrar o fendbmeno, permitir
néo resolve. Depende do tipo denteracdo do aluno com o
atividade proposta, tanto pelgrograma, etc.), mas sinto que
programa como pelo professor. nem sempre € o meu objetivo,

por isso, ndo uso. As vezes a

ferramenta é feita para o ensino

a distancia, em que o professor

ndo vai estar la nem havera
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outros colegas para discutir
junto, logo, sdo muito diretivos
0S programas e, para a minha
realidade do ensino médio com
aula presencial em turma
regular, ndo é adequado.
Sim, porque ajudou nc Preparacdo da atividade « Simulacdes do labvirt
entendimento dos conteddc modo que os alunos né
abordados. ficassem "soltos" de mais r
P3 aula e gerasse indisciplin
Problemas com quantidade
computadores, acesso a interi
e.
Sim, os alunos conseguen® maior problema sempre é dogos virtuais - "X-box"
vivenciar experiéncias por meioespaco fisico da escola.
P4 desses jogos. Se ndo fosse por
eles, essa vivéncia nédo
aconteceria.
Sim permitiu, por exemplo, i Ter material informatico en Ja ndo encontro
"visualizacdo" de experiéncic quantidade suficiente para tod
P5 gue de outra forma ndo seria os alunos, ou pelo menos pe
vistas (Por exemplc ter 2 alunos por computador.
experiéncias com moviment
harménico simples)
E uma forma a mais deN&o ha conteudos tecnoldgicokei de lenz por meio do
apresentar os conteldos, ajudsuficientes para serem utilizadosimulador do phet.
os alunos a abstrairemem qualquer que seja a tics.
entretanto, ndo ha material
P6 suficiente para se efetivar um
ensino por meio desses recursos,
assim vira apenas um atrativo
para tornar a aula diferente e
agradar os alunos.

P7
P8
P9
Sim, pois realmente facilitou aApenas na utilizacao de todos okancamento obliquo e pendulo.
P10 aprendizagem dos alunos. recursos oferecidos pelo

software.
Diante das dificuldade: Interatividade real com o aluno Phet simulac6es
P11 estruturais e__curricular_es es
recurso auxilia na discussé
tematica
Os alunos interagem de maneirAds dificuldades foi preparar aSimulacoes do phet de ondas
facil com os simuladores poraula de forma que pudesse
isso acho que vale a pena utilzautilizar bem os simuladores e
os simuladores. E eles oferecerdificuldade com os alunos em
P12 véarias maneiras de explorar ala , ja que eram muitos e as
conteddo com varios parametrosezes eu nao consegui dar
diferentes. atencao e solucionar as duvidas
de todos quando eles operavam
as simulacoes.
P13 Sim, a aula fica mais dindmica As vezes o programa nao roda Simulacdes do phet
interativa. em alguns computadores.
Sim, pois facilitam o Encontrar  aplicativos  queJogos referentes a mitologia
entendimento do aluno, uma vesirvam para 0s conteddogrega,para alunos que
P14 que o aprendizado se torna maisecessarios, sempre tenho quapresentam dificuldade de
atraente. adaptar. aprendizagem (ndo me recordo
o site, mas era de educacdo
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P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

infantil)
Sim. Os alunos gostaram Infraestrutura da escola. RIVED Tema: Langamento
conseguiram compreend: obliquo
melhor o assunto.
Sim, pg hj nossos alunos estdfalta de material na escolas Simulacéo dos funoientos
muito  preocupados com o de uma celula, com cada funcao
mundo virtual, entdo penso que de sua propria organelal!!!!

se pudermos trazer esses mesmo

alunos pro mundo virtual e fazer

com que eles trabalhe essa

vontade em sala de aula creio

que ficar4 mais interessante

Sim, porém a instituicdo dev Quando o equipamento € avul Quando o video, simulador traz
ter equipamentos a disposici e precisa de instalagdo, ajusi uma abordagem que alguns
de facil acesso para agilize etc o tempo perdido nest: alunos tem dificuldade em

caso contrario inviabiliza se tarefas inviabiliza seu uso. imaginar o ganho pedagdgico é
uso. muito grande. Comportamento
da matéria, gases,

transformacdes, observacoes,
velocidade das transformacées
etc...
Sim , pois tornam a ula maisA funcionalidade da sala deTangram , winplot para graficos
atraente e ajuda uma melhoinformatica .
compreensdo dos topicos de
matematica .
Obs.: N&o utlizo recurso
virtuais, pois, minha escola né
possui laboratério e poucc
alunos tém computador.

Sim. Sem duavida a utilizagd A maior dificuldade ¢é & Cabri Geometry, Geogebra,
dos Recursos tecnoldgicc infraestrutura da escol: Excel, Recursos disponiveis em:
colaboram de maneira positiv Infelizmente temos pouca m3.ime.unicamp.br/recursos
como suporte para noss computadores para  muitc
trabalho de sala de aul alunos (temos que usar e
O uso das tecnologias colabc duplas ou trios) e muitas vezes
para facilitar a compreensdo d computador é devagar e
contetdos trabalhados internet nao funcion
aproxima os alunos das aul corretamente.
tornando-as mais atraentes Outro ponto a observar é
significativas. agitacdo da turma, pois con

raramente sdo levados

participar de aulas mai

interativas eles ficam agitado

Mas acredito que isso aconte

pelo fato de ser uma novidad

Gostaria de poder levar ma

vezes.
Sim, pois possibilitam aosMuitos dos programas Interferometer mach-zehnder da
alunos uma maior compreensdapresentam um visual aindainiversidade de munique
dos temas abordados, além deastante primitivos e tratam(versdo traduzida pela Fernanda
tornarem as aulas maigemas da Fisica de formaDersteman)

dindmicas e interativas; bastante descolada do cotidianbttp://www.if.ufrgs.br/~fernand
do aluno. Parecem transpor a/
rigidez dos livros didaticos efeito fotoelétrico da

propedéuticos a ralidade virtualuniversidade do  colorado.
No entanto, h& muitos bongHttp://phet.colorado.edu/pt_BR/
programas. A  dificuldade simulation/photoelectric
consiste em buscé-los na

internet, testar, testar, e depois
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P23

P24

P25

P26

P27

P28
P29

P30

P31

P32

P33
P34

P35

implanta-los na programacéo da
aula.
Sim, costuma ser um Poucas opc¢bes. Falta « Jogo Spore.
linguagem melhor recebida pe assuntos contemplados.
aluno, bem como quebra
padréo de aula.
Sim. Procurei uma simulac@o dé&ncontrei  dificuldade  paraNo site da saraiva temos
dissolucdo de sais em agua, cotmaixar o dispositivo, pois naodiversos aplicativos que
o aplicativo os  alunos poderia depender da internet etmostram a classificacdo das

conseguem visualizar asala de aula para realizar @adeias carbbnicas. No site do
dissolugdo dos sais e também datividade. Em muitos casos gositivo, temos um aplicativo
compostos moleculares. internet pode apresentaonde os alunos podem escolher

problemas ou incompatibilidadequal o tipo de solug&o preparar e
dos softwares da escola commediar a concentragdo ou a
meu computador pessoal ou daondutividade elétrica.
prépria animacéo. Em um site de chemistry
simulation encontrei  vérias
simulagbes para alunos do 1
EM, dos quais me referi em
guestdes anteriores, tais como:
dissolucéo, solvatacéo,
condutibilidade e outros.
Sim, pois na maioria das veze Nem sempre esses recursos : Simulagdo de formacdo de
esses recursos facilitaram precisos e exatos com imagem numa camara escura
entendimento daquele conceitc abordagem que eu gostaria (tirada de um site da internet)
dar aquele conteudo.

Porque a visualizagéo coletiv Equipamentos gut Caca-palavras, organizacdo de
das imagens associada frequentemente apresente oracbes, completar, filmes
atividades auditivas, m: problemas na hora da projecac tematicos de curta-duracao.

permitia trabalhar con
memorizacdo e  pronunci
simultaneamente, além do fa
de sempre gerar expectativa [.
parte dos alunos.

Sim, a aula se tornou maifO tempo para abrir o recurso €l abirinto das oracdes
dindmica e atraente. as vezes, o formato erasubordinadas.

incompativel.
Sim. E wuma forma de¢ O problemas maior é o " temp Jogo - identificar as organelas
acrescentar, deixar a aula m: ", pois tenho que pesquisi de uma célula.

prazerosa e também facilitar véarios sites e analisar o qt

compreensao do que esta ser realmente estd dentro ¢

estudado. contexto.

Sim, pois a aula ficou maisAdequar as simulacfes e jogoSimulacdo sobre Lei Geral dos
dindmica e o aprendizado foipara o tempo estimado da aula. Gases.

mais significativo.

Valeu a pena, apesar d O que dificulta na verdade é Gostei muito do animacao do
dificuldades encontradas, mi locomocéao dos alunos funcionamento dos motores, o
esses recursos ajudam muito perdemos muito tempo e is¢ movimento dos cilindros, a
entendimento do conteddo faz com que o aluno perca compressdo e as valvulas essa
prende a atencdo dos alun atencéo que realente interessa animacdo ajuda a entender os
além isso desperta o interes para mim a maior dificuldad motores de 2 tempo e 4 tempo.
dos alunos no desenvolvimen também é encontrar animacd

de atividades (experiéncias). para os contetados do 1°ano

ensino médio.
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P36

P37

P38

P39

P40
P41

P42

P43

P44
P45

P46

Sim, estimulo e ajuda muito r
interpretacdo das aulas

Sim. Porque os alunos D
TODAS AS CLASSES
SOCIAIS sédo gente curiosa,
como tal procuram e adoram v

e aprender um assunto no' ....

através dos diversos recurs
disponiveis, em especi
recursos que utilizem mais de
sentidos, como visédo, audicdo
se possivel tato (com tablets
touch screen), e quando possi'
olfato e paladar (para aulas |

biologia, na apresentacdo
acides (fruta liméo), doc
(goiabada), ...

Os alunos ficaram em média 8
90% atentos e participativc
"ativamente"das aulas em qt
foram utilizados estes recursos

Sim, devido a maior atencéo di
alunos.

Os alunos se sentiram mai®©s alunos na escola publicdaboratorio
da teoria eainda apresentam dificuldadeglétricos

motivados, sair

Algum que seja realment FracOes, tabuada (pode parecer
atraente, principalment estranho mas alunos de ensino
matematica. Porque o0s ¢ médio ndo tem raciocinio légico

quimica sé@o bons e tdopouco sabem tabuadas

Varias do site do IFUSP - Pion
Immune Attack - EUA:
"C:\Program Files\Escape Hatch
Entertainment\immuneattack\Ga
me-r.exe" /width 1024 /height
768 /fullscreen

N&o tendo assistente de sala
preparacao das aulas, entre
em sites virtuais, acesso
google + keywords + youtub
Levava +/- 10 min
prejuizo nos 45 min de aul
planejada, em virtude de pouc
aulas programadas para Fisi
no curriculo-grade atual, el
comparacdo com Matemética
Portugués.

~
==

No caso de Matematica, 0 u:
da internet foi apenas para sit
tipo Geometria, e correlatos qt
fizessem visualizar sélido
(volumes) e poligonos (areas
perimetros). Usei também

Excel-Windows para conceitc
de estatistica e tabelas x grafic

(algebra linear), embor
saibamos  existir  software
graficos prontos na interne

acho o uso de planilhas be
mais completo, pois o aluno ut
na elaboracdo mais logica ¢
que apenas inserindo dados ¢
softwares graficos.

Organizar o conteddo d Angry Birds.
matéria com os artificio:
disponiveis.

de circuitos

simular a prética no computadona utilizacdo do computador. O

despertou mais
estudar a disciplina.

Os objetivos da proposta s
alcancados mas as dificuldad
descritas na préxima pergun
dificultam e limitam o trabalho.

Valeu porque os aluno
interagiram mais com conteuc
e aprenderam divertindo se.
Sim, pois atenderam

interesse pondmero

0sOs

de computador da

escola ndo comporta o elevado

ndmero de alunos na sala de

aula.

Ha muitas dificuldades er Aqueles disponiveis no site da
operacionalizar adequadamer FE- USP relacionado a temas de
como velocidade de conexa quimica.

configuracdo de hardware, n°

magquinas por aluno.

A maior dificuldade é o espag Atividades do livro paradidatico

fisico - sala de informatica. do TIC TAC TOE - memore
game, sing, tic tac toe

sempréMapa animado dos avangos e

recursos nem

objetivos: tornar mais atraenteslisponiveis, como projetor, salébatalhas dos paises beligerantes
as aulas e facilitar ode video ou sala de informatica.na Segunda Guerra Mundial,
entendimento de um Software do proprio livro
determinado assunto. didatico que contem jogos para
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P47

P48

P49

P50

P51

P52

P53

P54
P55
P56
P57
P58

P59

P60

P61

P62

A aula fica mais interessant
essa linguagem agrada a na
geracao e os objetivos sao mi
facilmente alcancados.

Sim, pois, a compreensao d
alunos diante do conteudo fi
muito melhor, sem contar
interacdo entre os colegas. Ur
forma lGdica de aprender.

Sim, demonstrou aspectos
grande valia para entender u
fenébmeno, simulagéo, entravi
de calculos e demais. Conr
contorno de uma curv
dindmico de um carro er
movimento.

Sim, o aluno participa mais oPoucos
que facilita a compreensdo datender a quantidade de alunoseu

conteddo a ser ministrado.

Em parte sim, pois interagiral
melhor durante as aulas
disseram compreender melhor
contelido. Contudo, o resultac
nas aulas seguintes néo
mostrou tao favoravel.

N&o resposta.

Sim!

verificar assimilacéo de
contetidos estudados.
Ter acesso ao laboratério « Animacdes de citologia e
informatica com interne biologia molecular.
disponivel. Exercicios autoavaliativos;

provas online entre outros

Infraestrutura da escola, se Justin time
davidas.

Alguns pontos de acesso de lii Matemética
e outros com linguager

diferente de base como PH Http://phet.colorado.edu/pt BR/
CSS, mysql, enfim. Diferent: simulation/equation-grapher
tipo de banco de dado

programacéo de acesso cot

ACCESS, Visual Basic, entr

outros. No qual estes program

atrapalham e a sua criagci

em  parabola.

dificuta a acdo e ¢
entendimento.
computadores, par&omo ja faz algum tempo qur
utilizei nao lembro
exatamente o nome , mas foi

sobre namertos decimais, esses
jogos foram adquiridos pela
escola como material
pedagégico.
Problemas com funcionamen Modelo atomico e energia
dos aparelhos e fiagcdo mal-fei cinética dos gases, site
da escola. phet.colorado.edu .

N&o resposta. http://quimicasemsegredos.com/

Pilha-de-Daniel.php

Ha conceito de FisicaEstamos sujeitos a coisas qualém das famosas do Phet,

Moderna e de Astronomia, pomdo dependem s6 de nds. Agosto bastante das seguintes
exemplo, que ndo podem sevezes a internet cai, as vezes simulacBes para abordar as leis

explorados em

convencional. Entdo, o softwaranstalado etc.

€ uma boa opc¢éo.

Vale a pena..sempre ajuda ®&os que usei, ndo encontreFormacao
alguns dificuldades

aluno visualizar
fendbmenos mais abstratos.

laboratériocomputador ndo tem o Javale Kepler:

http://www.walter-
fendt.de/phl4e/keplerlawl.htm
http://www.walter-

fendt.de/phl4e/keplerlaw2.htm

de imagens em
espelhos curvos, em lentes e
Optica da visdo (esses uso todo
ano)

analise grafica dos movimentos
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P63

P64

P65

P66

P67

Sim. Pois a disciplina qu
leciono exige um grau elevac
de abstracdo e os simulador
auxiliam os alunos a criar urmr
certa "imagem" dos fenomeno
alem de permitir que ele

O principal foi a questao d States of matter - PHET
autonomia, pois eles na

estavam acostumados

interagirem com o

computadores da sala ¢

informatica da escola a maior

observem fenomeno dos professores do coleg
mMicroscopicos. apenas usa ferramentas
internet em aulas
demonstrativas. Entao e

primeiras aulas foi mais ur

aprendizado de autonomia ¢

aprender a se comportar cc

alguma liberdade do qu

aprender fisical!
Sim, valeu a pena. Porque &lumero de computadores poda utilizei do Phet colorado
uma ferramenta de trabalhaluno, funcionamento desobre acido/base, sobre
potencialmente didaticocomputadores de  maneirdbalanceamento quimico, sobre
pedagdgico. Estamos na erieficaz, problemas de conexaefeito estufa, no pontociencia
digital, os alunos ndo secom a internet, fazer funcionartUSP tbém tinha varios materiais
concentram para o aprendizadoorretamente 0 e outros videos da Puc-Rio.
da forma que era no passadaimulador/animacéo/jog e queEstes eu ndo tive problemas

mas demonstram interess@ao tenha falhas conceituais. conceituais, recomendo.
quando utilizado  recursos
virtuais.

Sim, pois houve um maio Disponibilidade de recursa Animacdo da duplicagdo do
interesse e facilitou ¢ como sala de video ou ¢ DNA, datranscricdo do DNA
aprendizagem de determinad informatica e projetor para
contelidos utilizacdo de animacdes
Sim, pois além de facilitar aA principal dificuldade a ser http://educarparacrescer.abril.co
compreensdo do tépico a seenfrentada é a infraestrutura dan.br/100-erros/
trabalhado, nos auxilia aescola. No periodo que trabalho
promover a interacdo e(noturno), ndo temos estagiario
participacédo dos alunos. do Acessa Escola (sala de

informatica) e, para usar as

maquinas, é necessario agendar

com bastante antecedéncia para

que a vice-diretora  nos

acompanhe e varias vezes no dia

marcado outros compromissos

mais urgentes a impedem de nos

acompanhar - 0 que causa

cancelamento da aula na sala de

informatica e devemos voltar

para a sala de aula. Além disso,

tempos apenas 9 maquinas

funcionando, sendo que essas

travam muitas vezes.

Teve resultado  muit
positivo, pois os aluno:
conseguiram  memorizar
interpretar melhor o fenédmen
como no caso do estudo d
proteinas, divisdo celular o©
genética.

Os jogos quando bem aplicad
e sem erros de conteudo, s
otimas ferramentas, poi
prendem a atencdo do aluno
propicia um ganho de tempo
rendimento em geral

um

Quando o recurso envolv
computador, nem todas
unidades possuem maquin
suficientes.

Temos que fazer ur
planejamento em conjunto co
os colegas de outras disciplin
para promover um rodizio ent
materiais desde o computad
até o multimidia.

Citologia- CD desenvolvido na
usp pela equipe da Professora
So6nia Lopes ( encontrado no
site da USP também).
Site CLICKIDEIA em conjunto
com o Centro Paula Souza,
existem varias imagens e jogos
para serem aplicados.
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Ajudando, inclusive, para
proxima  aula  desde

comportamento.

Sim, pois 0s alunos A falta de conhecimento prévioPlanificacdo de figuras;
conseguiram compreendede alguns alunos  sobreJtilizar botdes para ensinar
melhor alguns conceitos. conteddos fundamentais deleterminado conteudo.

séries anteriores.

Sim, nesta semana mesr Quando se tem uma sa Site PHET. Tem varios
percebi a surpresa de algu preparada com computador q simuladores de Fisica, como ja
alunos ao montar um circuit possua 0s programé comentei, usei um que explica
elétrico com uma pilha, fios necessarios para o simuladi os conceitos de cargas elétricas
uma lampada, e a mesn tudo funciona bem. Neste ar e eletrizacdo. Pretendo usar
acendeu. Foi bacana, € m: tenho isso, e por enquanto n também os de termodinamica e
dificil conseguirmos isso cor tive dificuldades, s6 depende « mecénica.
giz, lousa e saliva. me organizar. E claro que uso

método de projetar o simulad:

e o0s alunos assistem e dep

peco que vejam em casa.
Acredito que permite aos alunoAs maiores dificuldades estddNave-on-a-string_pt_br
uma visualizacdo mais adequadam manter a atencédo dos alunos
sobre o conceito visto em salagurante a apresentacdo eimulador de ondas em uma
principalmente em situacdes qu@osteriormente que eles possarordal
a compreensdo do fen6meneoelacionar o contetdo visto no
fisico exige um grau desoftware com o conceito visto
abstracdo que muitas vezes omm sala.
alunos ainda ndo possuem

N&o resposta Indisciplina de alguns alund@3ondigital=pilha de daniel
desinteressados.

Sim. Sempre uso sites com  Na maioria das instituicde Vou citar 0 site.

da USP e da secretaria ( temos muitos blogueios de sit

educacdo do Parana. Simulacdes de alto grau ¢ www.labvirt.fe.usp.br

interatividade atrai os alunos dificuldade para instalar
que otimiza o processo c utilizar.
aprendizagem.

Os recursos virtuais sao un Encontrar material adequac Simulagéo de efeito fotoelétrico.
forma de linguagem muitc para as aulas que quero aplica

atrativa para os alunos. C

algum modo, isso os atrai.

Sim. Valeu a pena. Facilitou aAcredito que tive sorte, até oFoi uma utilizada para explicar

compreensdo do  conceitomomento néo encontreio conceito do efeito fotoelétrico.
tornou a aula mais dindmica eroblemas ou dificuldades. (Uma animacdo com o
consequentemente a bonequinho do Albert Einstein.
participacdo dos alunos também

foi melhor.

Sim, os alunos ficaram ma Dificuldade de instalacdo Adoro o PHET Colorado. Tem
atentos e com maia download, falta de simuladore simuladores bem interessantes
entendimento do  conceit para determinados topicos para as aulas de Fisica e
trabalhado. Quimica.

Vale muito a pena como umAinda h& poucas opc¢des>http://www.if.ufrj.br/~marta/ap

complemento, uma ferramentarestritas as  demonstracdecativos/

Nem sempre podemos fazeclassicas. Exemplo: é facil>http://phet.colorado.edu/pt_ BR
experimentos no laboratoério,demais encontrar simulagdes disimulations/category/physics/w
entdo algumas  anima¢Besim péndulo simples (que, aliasprk-energy-and-power

auxiliam na visualizacdo depode ser analisado facilmentechttp://www.phy.ntnu.edu.tw/ol

fendbmenos, principalmente nosium  laboratério  didatico), djava/portuguese/simulacoes.ht




135

P81

P82

P83
P84

P85

P86
P87

P88

P89

P90

PO1

P92

P93
P94

topicos de Optica, eletricidadeporém ciclos termodinamicosml
magnetismo e ondulatéria. Nasdo raros ou incompletos>http://www.walter-
internet ha bons sites comA outra dificuldade sdo asfendt.de/phl4e/
simulagdes gratuitas tanto entompatibilidades de arquivos:>http://www.falstad.com/mathp
portugués como em inglés, entablets ndo suportam Javdysics.html
geral hospedados por ambienteRuntime Environment (sobre a>http://www.shermanlab.com/sc
virtuais e universidades. qual a maioria das simulagBesence/physics/index.php
sdo baseadas) e alguns né&ehttp://www.phy.ntnu.edu.tw/nt
suportam Flash. Eu contornaujava/index.php
essas dificuldades utilizando>http://www.surendranath.org/
meu notebook pessoal comApps.html
sistema operacional Linux. >http://educypedia.karadimov.in
fo/education/mechanicsjavather
mo.htm
>http://lwww.myphysicslab.com
/http://www.myphysicslab.com/
>http://lwww.joakimlinde.se/jav
al/index.php

Mais ou menos poucos aluno&spaco fisico e aparelhodJsei simulacdo de divisdo
realmente se interessaram #&ncionando perfeitamente ecelular Meiose e Mitose.
"aproveitaram 0 contelGdosem travar para um grupo

apresentado. razoavel de alunos.
Sim. Os alunos gostam e fica Acesso a todos os alunos Caca palavras, criptograma.
mais interessados. computador e materie

disponivel.

Os alunos se mostraram me A principal dificuldade era c¢ Http://www.sobiologia.com.br/
interessados, todos quisereé uso de recurso na escola, http://www.johnkyrk.com/amin

participar, pediram pari programas sdo antigos, chei oacid.swf
disponibilizar o material pari de virus, de dificl acesso http://www.biologia.seed.pr.gov
estudo em casa e compartilh .br/arquivos/file/jogos/scoiso_m
com 0s amigos anual.pdf
Um pouco. Mas o efeito ndo fc Tempo curto de aula, pal Graficos dindmicos de
muito diferente do que o de un preparar a apresentacao e def trigonometria produzido pelo
aula tradicional. trabalhar em cima dela. site Ciéncia a méao, da USP.
Sim,eles ilustram os conteudo$-alta de estrutura do colegid_abvirt preparo de solucdes
téoricos trabalhados para atender ao grande numero

de alunos por turma
Sim, pois o conteddo deixa ¢ As vezes ndo funciona! Utilizo programa interative
ser estitico e passa a ¢ phisycs!
dindmico! Mais proximo de
realidade!
Sim, pois facilitou a Na maioria dos casos, foi a faltd.ab de Fisica virtual

compreensdo por parte dosle compatibilidade dos recursos

alunos em diversos aspectos dexigidos pelo software e oshttp://www.oocities.org/br/salad

conteudo. disponiveis nos laboratérios deefisica3/laboratorio.htm
informatica das escolas.

Valeo a pena sim. PoisMuitos dos programas sadGeogebra
proporcionou aos alunos umgesados e a estrutura Fisica da
nova ferramenta de auxilio aoescola ndo ajuda quando se

seus estudos. pretende trabalhar com algo

deste nivel.
Sim, pois a aula ficou maisNa publica, um meio de fazerStellarium, aplicativo
dinamica, deu pra trabalhar maisima maior projecéo, eu usei undecibelimetro, aplicativo

tépicos em menos tempo. Eaplicativo no celular e mostrei osismégrafo, simulador de ondas
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P96

P97

P98

P99

P100
P101
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P103
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P105
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P107

tornou a aula
compreensivel e significativa.

Sim, estamos numa outra el
nao é possivel ensinar hoje s¢
esses recursos. Ma
infelizmente na rede public
isso esta longe de acontece
N&do temos estrutura e
professor que quiser, tem qt
trazer o proprio material.

mais meu celular para os alunos, atédlém do power point.

pedi para que todos baixassem

mas poucos tinham acesso

internet. O Wi-Fi era bloqueado.

Uma sala disponivel e ur
computador de funcionasse.

a

Aulas com power point e uma
software da FTD de lingua
portuguesa.

Ajudaram a visualizacdo deTem po disponivel no sistemaHttps://phet.colorado.edu/pt/sim

conceitos,
de

alguns

comprimento onda,

comoapostilado para encaixar essaglation/bending-light

recursos.

frequéncia, entre outros no caso

especifico de cordas
oscilando.Ou mesmo no caso d
refracdo e o
reflexdo total.
Sim, por conta de permiti
interacdes em sala de aula.

Sim, pois consegui prende
atengcdo dos alunos por me
tempo.

Nunca utilizei recursos virtuais
pois ndo temos nem wi-fi n
escola estadual de Maua, p
isto ndo posso aproveitar
tablet do governo na escola.

Eu acho que vale a pena €
especial para facilitar
visualizagdo em topicos muit
abstratos e em que
visualizagdo € necessaria, cor
geometria molecular. També
para dar a oportunidade ¢
aluno de ter contato com form:
diferentes de explicacac
alternativas a minha forma c
explicar em sala de aula.

a

fendbmeno da

Por falta de tempo d
preparacao, as aulas se tornar
muito demonstrativas e pouc
qualitativas

A questdo estd no modelo e
interacdo que o softwat
permite, ou seja, na maioria d
vezes tem limitacdes tedricas
nao permitem  fazer ¢
aprofundamento do conceil
trabalhado.

S&0 pouco atraentes por ser:
pouco interativos. Quero dize
ndo da pra fazer muita cois
com essas simulacdes, além
visualizar, falar "legal" e sair d
programa. Seria interessante
0 aluno, ao interagir com
programa, pudesse te
possibilidades de experiment
alternativas diversas, inclusiv
as alternativas "proibidas" corr
um  carbono pentavalent
(apenas um exemplo)

=>
Refracdo
https://phet.colorado.edu/pt/sim

ulation/wave-on-a-string =
Ondas em uma corda

As animacdes de Fisica
Térmica, Ondulatéria e
eletromagnetismo do Phet,
disponiveis no Banco de
Objetos Educacionais

PHET

Fisica interativa
Edson

Jogos para celulares.

http://phet.colorado.edu/pt/simu
lation/molecule-shapes-basics
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Sim, apesar da grande agita¢ Os estudantes ainda ndo vé« Simulacdo de Ondas do PHET e
que o uso desses recursos ge esse uso como sendo "auli de Termodindmica do mesmo
na sala de aula. mas como uma atividade extra site.

gue nao merece muito crédito.
Sim, pois a interacdo em sala & busca por simulacbes queTodas de Fisica do phet
maior. trabalhem o erro do aluno. as de mecanica presente no

fisica.net

Em alguns aspectos sim p Minha inexperiéncia com esl Https://phet.colorado.edu/pt BR
exemplo esta estratégia auxilia tipo de estratégia e falta ¢ /simulations/category/chemist
aluno na elaboragéo de model habilidade com a tecnologia pt http://www.pontociencia.org.br/
mentais sobre topicos ma tras destes software
abstratos na disciplina. P
outro lado, também pode ger
uma Vvisdo  macroscopici
dependendo da simulagé&o.

Valeu sim Facilitou Nenhuma dificuldade !! Efeito Fotoelétrico, etc.
entendimento de conceitc
fisicos.

Eu ndo obtive o resultadoAlguns equipamentos - comoComo  disse, criei uma
esperado para aquela atividadenouse, teclado, mouse-pad eimulacdo de dialogo em um
no caso o conteddo abordadanonitor- estavam danificados, cambiente que fosse familiar ao
porém, notei que houveumque comprometeu a aceitacdpublico alvo das turmas para as
"efeito colateral”, se assimdaquela atividade devido agjuais lecionei.

posso dizer. Os  alunospéssimas condicdes de
comecaram a dar maisaprendizagem.
contribuicbes nas aulas

seguintes, ou seja, perderam a

timidez ao entrar em contato

com o novo idioma e também

ndo se envergonhavam gquando

faziamos os exercicios de

pronincia, dos quais percebi a

aceitacdo de toda a turma apds a

atividade no laboratorio.

Muito pois permitem ume InteragBes propostas pelos g Skate park Energy
interagdo mais dindmica (tipic ndo estavam no planejamer Para analisar transformacfes de
do da linguagem dos game obrigaram-me a repensar energia, velocidade e dissipacéo
com o fendmeno estudad atividade e direcionar o olhé numa pista de skate
Reforca a lembranca visual ¢ das turmas futuras do Phet simulators
que foi estudado, pois o alur

faz mencdo aos process O "setup" do simulador ... Po Stellarium para observacéo
observados do fendmer os alunos comecam a interagii astronémica

guando argumenta ou analii descofiguram as condicGe

uma situacao-problems iniciais.

Produz novos questionament

pois os alunos explorar

situacdes de diversas maneir

Aprimora a elaboracé

conceitual permitindo que

aluno conecte conceitos que v

em outros meios

principalmente, quandt

tratamosvarios modelo

cientificos e precisamo

compara-los

Sim. As aulas tornam-se maifNo momento nenhum. Pois &istema ABO, DNA e RNA,
atrativas e interessantes para asiidade em que leciono temo<lassificagdo biolégica,

alunos. um aparato multi midia proprioGenética em geral, etc.
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P123

P124

do sistema de ensino usado pela
mesma.
Sim, pois utilizei o recurso par O problema principal que tivi Doppelspalt experiment

ensinar Fisica moderna foi com a instalacdo do
Contemporanea - uma disciplir softwares nos pc's d
que é muito tedrica e fora d laboratério de informatica d
cotidiano dos alunos - com escola, nem todos o

auxilio dos simuladores, puc computadores eram compative

apresentar/exemplificar d e dentre aqueles que era

forma mais "real" o contedd alguns solicitaram a senha pe

gue estava sendo ministrado. instalacdo do software.

Sim. Os simuladores eNao tenho infraestrutura queHa simulacdes do
animagbes me ajudam dacilite a projecdo em sala ou &omportamento  dos  gases
construir com os alunos a nocadacil instalacdo de plugins nog(presséo/volume/temperatura);
de modelos. Quando se trata diaboratérios de informatica.animacdes sobre o movimento
modelos de interacdo dePara ter plena liberdade nale particulas mediante
particulas, todos incorrem namanipulacdo do  software,aquecimento (forcas
problematica de representapreciso usar meu computadointermoleculares/estados
atomos e moléculas como se pessoal, 0 que limita a interacadisicos); videos com modelos de

sua Vvisualizacdo dependessda turma com o material. dissolucéo de compostos
apenas de uma questdo de covalentes e ibnicos
ampliacdo, mas ainda assim (solvatacdo). Em geral, uso
possibilitam levantar essa videos disponiveis no youtube
discusséo em classe. ou no pontociéncia, além de

As animacdes também ajudam
na percepcdo espacial e na
dindmica de processos quimicos

animacfes e simuladores que
encontro com mecanismo de
busca do Google.

que, na lousa, se limitam a

representacdes estaticas.

Facilita a criacdo de modelc Dificil encontrar simuladore: Uso muito os simuladores da
mentais mais coerentes p que nao gerem concepcd Universidade do  Colorado
parte dos alunos. alternativas. http://phet.colorado.edu/pt_BR/
Sim. Torna as aulas maisMaquina. Adorofisica.

instigantes.

Sim, pois existem alunos queDificuldades na utilizacdo doshttp://www.youtube.com/watch
aprendem e compreendenvideos e animag8es sem ter qugv=rlhbcevhj2w

melhor através de recursoslepender da internet na hora da
visuais e a lousa € muitoaula, portanto, para poder baixar
limitada, muitas vezes, naas animacdes e instala-las em

representacao de certosninhas apresentacdes de forma

fendbmenos biolégicos. que a aula n&o ficasse truncada.

Sim, as aulas fluem e Falta de infra estrutura n Usei jogos de perguntas légica

aprendizado fica mais atraente escola. encontrado no google play e
videos pequenos, alguns
motivadores e outros como
complemento ao contetdo

apresentado na disciplina.

Vale a pena. Alguns contelidosSem sombra de davidas, a maior Phet Simulator: dualidade
de ciéncias sao melhordificuldade diz respeito aoonda-particula, interacdes
compreendidos quando h& @&spaco e ao tempo didatico. Oeletromagnéticas, modelo

demonstracdo de todas aseja, a escola publica (e atébmico

'variaveis' presentes para @articular também) ndo disp8e Escola do Futuro: Consumo de
construcdo daquele tipo dele estrutura adequada (quandenergia elétrica, Optica
conhecimento/contetdo. Emha sala disponivel, ndo héa fio de Crocodile Physics: Instalacdes
alguns casos isso seria possivektensdo; quando ha sala e fielétricas, mecénica

com o uso de laboratérios dale extensdo, ndo ha projetor etc)

ciéncias, em outros ndo (como € por ser professor aulista, ndo

0 caso do desenvolvimenteencontro momento para

contemporéneo das ciéncias, exarganizar  (buscar, preparar,
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Quimica e Fisica quantica;pensar no melhor momento do

biologia molecular etc). Outrouso) os recursos virtuais.
fator é a auséncia de
laboratérios de ciéncias nas
escolas publicas do estado de
SP; por isso, o0 wuso de
simulacdes de situacdes para o
ensino de contetdos de
mecéanica/eletricidade, reacdes
quimicas etc (que poderiam e
deveriam ser tratados em
laboratério) representaria uma
aproximacdo com aquele que
seria 0 desejado (o laboratério)
por ser mais barato, mais préatico
etc

Sim, pois os alunos ficarar Recursos materiais (eu ¢
mais interessados na aula conseguir utilizar simulacde
participaram mais ativameni utilizando meu prépric
com comentarios e pergunti computador e projetor)
pertinentes aos  conteld: Utilizar simulagdes Nnos
abordados. laboratorios de informatica
guase impossivel, devido a fal
de manutencao
E necessario muito tempo pa
preparar oS materiai

necessarios a aula.
Sim, especialmente em Fisica\ variabilidade de opc¢bes
moderna
Sim ajudou muito na interacd Trabalhar com os equipamentc
dos alunos

Sim, porque facilitou &
aprendizagem dos alunos, cc
maior interesse e participacs

Muitas vezes os computador
da escola nao se conectam
internet ou sdo muito lento:

deles. dificultando a realizacao d
atividade.
Trabalhar com recursos virtua As maiores dificuldade:!

sempre vale a pena. Nes
momento ocorre uma quebra |
cotidiano  pedagdgico-escola
Os alunos sédo deslocados par
sala de informatica e/ou d
video e assim saem da rotil
giz-lousa-explicagbes. Se I
uma interagcdo O6tima entr
professor-alunos, a atividac
ocorre muito bem. Mas, se n¢
acontece essa sintonia junto
falta de apoio da Unidad
Escolar, o trabalho vai por agt
a baixo.

correspondem a disponibilidac
de equipamento, da falta ¢
monitores, problemas d
conexdo com a interne
(velocidade baixa). Isso acal
resumindo as atividades ext
classe a videos. Aos jogt
propriamente ditos, nunca os
na minha area, se acaso VcC
conhecer algum me envia o lin|

Circuit Simulator v1.6b
(Disponivel em:

http://www.falstad.com/circuit)

Ripple Tank Applet v1.7f
(Disponivel em:
http://www.falstad.com/ripple)

Efeito fotoeletrico

Jogos sobre a carga elétrica de
componentes  eletronicos, o
aluno vai acendendo as luzes
motores e chega uma hora que
aquilo para ou melhor queima o
fuzivel .

http://objetoseducacionais2.mec
.gov.br/handle/mec/667

Empreguei  animacbes do
estldio da Pixar - Gary Games;
animac6es da WWF, animacdes
do Anima Mundi, e outros

curtinhas relacionados a minha
area da National Geographic,
BBC e outros independentes
como Vida Maria.
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Os alunos ficam atentos €A maior dificuldade € a Simulagdo de experimentos on

curiosos. Geralmente nas dénfraestrutura das escolas line de Fisica e Quimica
Fisica faco experimentos no
data show

Sim. Porque os alunos seé) tempo disponivel para seAnime

sentem motivados e interessadagalizado. Recursos e
na aula. equipamentos precarios.
Superlotacéo da sala.
Sim, pois as aulas além ¢ Nenhuma. Tesouro cartesiano (
atraentes, ficaram dinamicas. http://www.mais.mat.br/wiki/Te

souro_cartesiano )

Sim. Os recursos VvirtuaisMaior dificuldade encontradahttp://phet.colorado.edu/pt_ BR/
colaboram na compreensdo déi a propria infraestutura emeste site € o que mais utilizo.
tema. Contribuindo para osala de aula. Na maioria dos
desenvolvimento do casos o deslocamento para a
conhecimento. sala de informética é um fator

gue atrapalha tanto na logistica

quanto referente ao tempo da

aula.
Sim, pois os alunos sentiam- = Internet eficiente e laboratéric Como trabalhei anos atras
motivados com a diversidac adequados. infelizmente A posso dizer
tecnoldgica. especificamente qual foi o jogo

Sim, porque os alunos puderanEncontrar 0 mesmo simuladoHttp://webphysics.davidson.edu
entender melhor os fendmenoslisponivel em um determinaddApplets/sountout/soundout.htm
gue requeriam alta capacidadsite. Ter acesso a um datashol
de abstracéo. para apresentar o contetdo dbttp://www.walter-
simulador aos alunos. fendt.de/ph14br/lever_br.htm
http://www.fisica.net/simulacoe
sljava/walter/ph1lbr/lever_br.ph

p

Houve um maior entendimentoLimitacdo de conteldos: N&oSimulacao de Millikan,
dos conceitos abordados, umancontro uma boa variedadé&simulagdo de  lancamento

faciidade na comunicacaosobre termodinamica eobliquo, simulacdo de carta do
aluno--> conteddo e porastronomia por exemplo.céu.

consequéncia a aula tornou-s&rros conceituais em

mais dindmica. simuladores de lancamento

obliquos.

Sim, por que consegui chamar Nem todas as escolas possu Gravidade e Orbitas do Phet,
atencdo dos alunos para sala de informética. ndo consigo usar mais por que
matéria. fiz backup no computador e ndo

sei o que devo instalar para
funcionar de novo.
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ANEXO D: ROTEIRO DAS ATIVIDADES APLICADAS COM OS
ALUNOS.

1. O MUNDO DAS CORES

Este software, chamado de Objeto de Aprendizagem),(#&m informacdes tedric.
detalhadas sobre o assunto abordado e apresem@prio programa 0S passos que V
deve seguir para beutilizé-lo, portanto este roteiro é apenas de guia ingtrytara que voc

entenda com clareza o que deve fazer e eu verifigaénteracdo com o progral
[) TEORIA

Cligue em FUNDAMENTOS TEORICOS e leia a pequena sequéncia de slides
fornecem a basda teoria sobre a formacdo das cores que estuasteje. Depois escre
resumidamente o que vocé entendeu sobre as infoesaadas no texto, destacando o

foi mais significativo para vocé e o que vocé padsiente ndo conseguiu entender dir
) TESTANDO A TEORIA

Cligue emINICIO para retornar ao menu principal e depois selecmriiem INICIAR
ATIVIDADES .

Realize a atividade 1, seguindo os passos propostosiadrcOBJETIVO DETALHADO
que aparece automaticamente ao iniciar a atividadegicando no sinal ¢ + que aparece no

titulo da atividade quais as cores cbservadas no antepare durante a atividade?

no quadro branco
Verde & Azul = Ciano: Verde e Vermelho = Amarelo: Azul & Vermelho = Magenta:

acima da tela.'-/' verde, Azul e Vermelho = Branca.

Assinale a resposte

Verde e Azul = Branca: Verde e Vermelho = Ciano: Azul e Vermelho = Amarela;
Verde, Azul e Vermelho - Magenta

A
correta que voce

encontrou a partir Verde e Azul - Magenta:; Verde e Vermelho - Branca; Azul e Vermelho - Ciano:
I/ Werde, Azul e Vermelho — Amarelo.

da atividade 1.

» ApOs resolver o seu desafio, misture as luzes neadifio as intensidades de cada |
delas. Quais outras cores além do Magenta, Ciano e Amaret@ wonsegue obt
fazendo isto?

Cligue emINICIO para retornar ao menu principal e depois selecmriiem INICIAR
ATIVIDADES .
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Realize a atividade 2, seguindo os passos propostosiadrcOBJETIVO DETALHADO
que aparece automaticame Para os pigmentos Ciano, Magenta e Amarelo, quais cores sdo
absorvidas? |

ao iniciar a atividade o

clicando no sinal det+ que Ciano — Absorve o vermelho: Magenta - Absorve o verde;

i) Amarelo - Abscrve o azul.

aparece no titulo da ativida
no quadl’o branco acima Ciano — Absorve o azul; Magenta — Absorve o vermelho; Amarelo

. i} - Absorve o verde.
tela. Assinale ao lado

reSpOSta correta que Vo }\J Nenhum pigmento absorve luz, uma vez que eles s3o0 emissores
' de lu=z=.
encontrou a partir da atividas

2.

» Transcreva para estolha as primeiras respostas as questdes do testevapé
escolheu:
1) A cor que observamos quando a luz branca incidesoh pigmento é o resulta
a) Das componentes da luz branca refratadas pgpioepio
b) Das componentes ndo presentes na luzente.
c) Das componentes refletidas pelo pigme
d) Nenhuma das alternativ
2) Quando vemos um objeto vermelho, quais cores pisalo sistema aditivo s
refletidas?
a) Verde b) Vermelhao c) Azul d) Nenhuma das anterio
3) Porque quando iluminamos os pigmentos com algumiEs @specificas esses pigmel
ficam pretos?
a) Porque a cor da luz incidente é totalmente almkopelo pigmento totalmente a «
b) Porque a cor da luz incidente é totalmente aipelo pigment totalmente a cc
c) Porque a luz incidente possui intensidade nhatga
d) Nenhuma das anterior
4) Quando a luz azul incide sobre um pigmento mageu&gcor € viste
a) Magenta b) Verde c) Vermelho d) Azul
5) Como é formada a cor de um pina tela do monitor de computad
a) Pela combinacéo das cores azul, vermelha e.
b) Pela combinacao das cores magenta, ciano e lar
c) Pela combinacgéo das cores preta, branca e

d) Pela combinacédo das cores verde, magenta ed
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. Escreva com suas palavras a diferenca entre as @etaz e as cores de pigmento.

. Na sua opinido este software poderia ser utilizzmm 0 mesmo aproveitamento se
nao houvesse este roteiro impresso extra com agees?

. Na sua opinido, o software trazer a teoria sobassunto por ele tratado e possuir

questbes que te ajudam a testar seu conhecimefitag para seu aprendizado? Explique.

2. CORRIDA DE FORMULA 1

Neste jogo, chamado de Objeto de Aprendizagem (A0§ podera participar de dois
testes diferentes: o primeiro € aquele em quepsEsivel diferenciar o que_é deslocamento

0 que é_distancia percorrid@Reconhecimento) e o segundo em que vocé calcalara

velocidade média de algumas voltas (Contra o re)ogi

Jogue uma vez sem se preocupar com as questors aliepois leia as questdes antes
de jogar para conseguir coletar as informacgOesegueede abaixo.

) RECONHECIMENTO

1) Qual a cor da linha (que une o carro a posi¢cdardgada) que representa o deslocamento?
2) E qual a cor da linha que representa a distaotaagercorrida?

3) A partir dessas representacdes o que podemos shibee a distancia percorrida e o
deslocamento?

4) Uma das grandezas (distancia percorrida ou deskrta) tem seu valor zerado a cada
volta, qual € esta grandeza, explique.

5) Conforme o carro anda, 0 que acontece com a gaaetide combustivel no tanque? E
gquando o carro estd em repouso, 0 que aconteceetalsso esta de acordo com a
realidade?

6) Quando movemos o carrinho para frente com o audéls setas do nosso teclado, o carro
para de andar imediatamente apds soltarmos o ldteclado? Tente listar algumas
situacOes do cotidiano em que isso também acontece.

7) O que vocé observou na questdo 6 esta relaciamadaima importante lei da Fisica, uma
das leis de Newton, vocé sabe qual é?

1) CONTRA O RELOGIO

Apesar dessa parte se chamar “contra o relégiopiloto ndo corre apenas contra o relégio,
mas contra 0s adversarios, combine com o coledgdagoara correr na mesma pista, e anote
os resultados para ver quem € o ganhador!!
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ANTES DE RESOLVER O PROBLEMA E SAIR DA TELA DO JOGO , LEIA AS
PERGUNTAS ABAIXO E ANOTE TODAS AS INFORMACOES QUE SE PEDE.

PISTA:

PILOTO: PILOTO:
VOLTA | TEMPO (s) | DISTANCIA (m) | TEMPO (s) | DISTANCIA ( m)

5

TOTAL

Vmédia
(m/s)
Arraste o0 cursor sobre o grafico e coloque-o deartpee seja possivel encontrar o ultimo par
ordenado da sua corrida, depois anote-o aqui.

ULTIMO PAR ORDENADO DO GRAFICO: ( : )

1) Com os dados da tabela, quem é o ganhador dessa2dustifique.

2) O ganhador da corrida precisa ser aquele que ipadegidade média maior? Justifique

3) Como vocé calcula a velocidade escalar média devata?

4) Podemos encontrar ggandezas Fisicaglos eixos do grafico somando as distancias de
cada volta (distancia total percorrida), e o temdpocada volta (tempo total da corrida) e
comparando com o ultimo par ordenado fornecido pelwa do grafico (Veja os dados
preenchidos na tabela). Fazendo isso, diga qualrepresenta a distancia percorrida e qual
representa o tempo.

5) Prestando atencédo na velocidade instantanea quecapautomaticamente sobre o grafico,
como podemos relacionar o valor da velocidade nit&teea a inclinagéo da curva no grafico?
(Passe o cursor sobre o grafico e tente encontrarragularidade entre o valor da velocidade
instantanea em cada ponto e a inclinacao do grafiqaele ponto)

* Exprima com suas palavras o que vocé aprendewmouenesta atividade.

3. QUANTIDADE DE MOVIMENTO E COLISOES.
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PARTE I: Colisbes elasticas (e = 1)

TEORIA : Quando as colisGes séo elasticas, o coeficientedituicdo( e) vale 1 e:

a) A Quantidade de Movimen{@ = mv) se conserva;

mv?
2

b) A Energia Cinética do sisterﬁEC = ) Se conserva,

EXPERIENCIA VIRTUAL
Selecione a opgdo manual, certifique-se de quefice@nte de restituicdo da colisdo é igual a

1 e depois realize os testes:

1) Ajuste as massas dos dois moveis para 0 mesma, v&@alize 0s testes abaixo

completando apenas 0s campos cinzas da tabelapswuniores de velocidadg( massan)

e Quantidade de moviment@)( e anotando 0 que acontece com 0s moéveis apgsac

TESTE 1: Um movel se movendo em direcdo a outro inicial@@atrado:

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAQ’
my = 1 = m; = V2 = m'y = vy = m'; = vy =
Q1= Q= Q1= Q'z =

Qtotar = Q'totar =
El = E2 — Bl — E2 =

Etotal = E'total =

e O que aconteceu depois da coliséo 1?

TESTE 2: Os moveis se movimentando com velocidades difesemem sentidos opostos:

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAQ’
m; = v, = m, = v, = m'y = v = m', = v, =
Q1= Q: = Q1= Q=

Qtotal = Q'totar =
El = E? = E = E'2 =

Elotal — E'total —
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* O gue aconteceu depois da colisdo 2?

2) Ajuste as massas dos dois moveis para valoregedliiés e do mesmo modo, realize os
testes abaixo completando apenas 0s campos ciazabela:

TESTE 3: O movel mais leve se movimentando em direcdo as pegado que inicialmente

esta parado:

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAQ’
m; = v = mp; = Uy = m'y = vy = m', = vy =
Q= Q; = Q’1 = le =

Qtotar = Q’total =
El = EZ = El = E'? =

Ectotal — Elgotal —

* O gue aconteceu depois da colisdo 3?

TESTE 4: O movel mais pesado se movimentando em direc@isasoleve que inicialmente

esta parado:

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAQ’
my = U = m; = V2 = m'y = vy = m'; = v, =
Q1= Q= Q1= Q2=

Qtotal = Q'totar =
EL = 2 — E = F'Z —

Etotal = E'total =

e O que aconteceu depois da coliséo 4?

PARTE IlI: ColisBes inelasticas (K e < 1)
TEORIA: Quando as colisdes séo inelasticas, o coeficommtestituicdo (e) tem valor entre

0 e 1 e como consequéncia sabemos que:



a) A Quantidade de Movimen{@ = m#) se conserva;

b) A Energia Cinética do sisterﬁﬁc = mvz) ndo se conserva;

EXPERIENCIA VIRTUAL:
1) Colisdes inelasticas (0 < e < 1Belecione a op¢do manual do software, modifique o

2
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coeficiente de restituicdo da colisdo para um valenor que 1, mas diferente de O e depois

realize os testes:

TESTE 5: Moveis de mesma massa se movimentando com vettesdguais e em sentidos

opostos:
ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAQO’
my; = = iy = iy = m'; = A= iy = =
Q1= Q: = Q1= Q=
Qtotal = Q'totar =
El = E? = Er = E'2 =
Erotal — E'otal —

TESTE 6: Modvel mais leve se movimentando

esta parado:

O que aconteceu depois da coliséo 5?

em direcdo ao pesado que inicialmente

ANTES DA COLISAO

DEPOIS DA COLISAQ’

my; = vy = m, = U, = m'y = vy = m', = v', =
— — ! !
Q= Q; = Q1= Q'
_ / _
Qtotal - Q total —
1 _ 2 _ 1 _ 2 _
E;: = E; = E.; = E'z =
total _ rtotal __
E”™ = EC =

O que aconteceu depois da coliséo 6?

2) Colisdes perfeitamente inelastica (e=0Modifique o coeficiente de restituicdo da colisdo

para o valor O e depois realize os testes:
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TESTE 7: Moveis de mesma massa se movimentando com vettesdguais e em sentidos

OpOStOSZ
ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAQ’
my; = vy = m, = U, = m'y = vy = m', = v', =
Q, = Q; = Q’1 = le =
Qtotar = Q’total =
El = EZ = El = E'? =
Egotal — Elgotal —

* O gue aconteceu depois da colisdo 7?

TESTE 8: MOoveis de massas diferentes se movimentando cdotidades iguais e em

sentidos opostos:

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAQ’
my; = vy = m, = U, = m'y = vy = m', = v', =
Q1= Q: = Q1= Q=

Qtotal = Q'totar =
El = E? = Er = E'2 =

Elotal — E'total —

O que aconteceu depois da coliséo 87?

1) Compare as quantidades de movimento antes e dipolsoque em cada caso.

a) Houve conservacgao da quantidade de movime@tg{; = Q',,,,)7

b) Em quais tipos de colisbes (elastica, inelastiowlmente inelastica) se verificaram a
conservagao da quantidade de movimento?

2) Calcule os valores da energia cinética antes eisl@® choque completando da tabela e
depois compare seus valores totais:

a) Em quais tipos de colisdes se verificaram a ceagéo da energia cinética&*t =

total
E'ZC)?
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b) Nas colisdes inelasticas, o que acontece com r@iangnética total do sistema apds o
choque?

3) Conforme vocé observou o que diferencia a colis@tastica da colisdo perfeitamente
inelastica?

* Exprima com suas palavras o0 que vocé aprendewmouenesta atividade.
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ANEXO E: TRANSCRICAO DAS RESPOSTAS DA SEGUNDA PARTE
DO QUESTIONARIO DOS DISCENTES..

Transcrevemos abaixo as respostas dos alunos afiemiela segundo parte do
questionario sobre a avaliacdo deles da atividade ©A. Aqui as nao respostas foram

deixadas em branco.

Questdo 1 Questéo 2 Questao 3 Questao 4
Al
A2  Surpreendeu, foi
interessante.
A3
A4  Surpreendeu, pois naoOs graficos Ele foi bom, pois éFoi excelente, pois a
havia visto este mecanismo bem detalhado todo momento ela
ainda. estava nos ajudando

A5  Facebook, surpreendeu N&o olhar no Gostei mais ou Gostei mais ou

ou - facebook menos menos pode
melhorar!
A6  Facebook, surpreendeu. N&o olha nichei interessante. Otima.
facebook
A7  Facebook, surpreendeu. Nao olhar  no N&o gostei. Otima.
facebook.
A8 Ela me surpreendeu poisNenhuma Para um jogo de
foi uma coisa diferente Browser até que é
bom
A9 Sim. Porque e diferente  Encontrar as Nao tenho nenhum: O roteiro e bom mas
grandezas Fisicas reclamaséo nao tenho
reclamasao.
A1(Q Surpreedeu, pois €& bomo inicio do foi ¢é deu para legal foi consuzida a
aprender de maneiragprograma. aprender aula
novas

A1l Me surpreendeu, porque ¢ Dirigir o carrinho Nao tenho nenhum: Ela soube explica e
consegui analizar as leis ¢ da formula 1. critica consegui informa do jeito que
Newton, e aprendi mais acompanha direitinhc eu queria.

Al12 Me surpreendeu, porqueNao tive E muito bom para Também foi muito
foi uma aula diferente edificuldades, mas a aprender fisica. bom porque deu para
que pude aprender maigarte mais dificil entender melhor.
facil. foi manusear o
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Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

carrinho.

Me surpreendeu porque fc Foi movimentar o N&o tenho nenhum: Foi muito bom ficou

uma aula diferente e de carrinho
para entender melhor.

Surpreendeum pois euos graficos
nunca havia visto um jogo
de corrida para nos ensinar

Surpreendeu, porque nuni os graficos
Vi esse jogo

Surpreendeu, porque eulogar 0 jogo
gostei da aula, foi bem
dinamica

Ela me surpreendeu porgu As contas que teri

ajudou muito a que fazer mais
desenvolver as contas e depois consegu
exercicios fazer tudo certinho

Ela me surpreendeu porqueNdo tive duvidas
tinha atividades e jogos
interessantes

Me surpreendeu pois m Na atividade 2 [OA
mostrou coisas novas gL das Cores] onde e
eu ainda ndo sabia ndo tinha entendidc
0 que era para faze
até meu amigo m

explicar
Surpreendeu. Pois de untConduzir o}
modo divertido carrinho.
aprendemos com 0s
amigos.
Surpreendeu, pois m Nenhuma.

divertir jogando com os
meus amigos.

Ela me surpreendeu, poisSobre diferenciar
consegui  entender  oscor e pigmento.
assuntos relacionados no

software que usei.

Me surpreendeu, pois € Responder a
nao entendo a materia co questdes escritas.
muita facilidade e essa €

critica porque foi
muito bom e deu par.
entender muito bem

bem especifica

Ele é bom pois é berfroi bom pois eu pude

detalhado

o0 jogo foi bom

Nao tem

Sugestdes: deveria t¢
mais coisas pari
desenvolver.

Critica: nenhuma.

Ele é muito bem feito

Um metodo de
aprendizado  muitc
bom pois estamos n
era da tecnologia e ¢
jovens de hoje st
interessam mais pc
computadores e iss
serve para
estimularem a todos

Nenhuma.

Nao tenho nenhum:
critica

Muito bom e facil de
se manusear.

Nao tenho critica ¢
nem sugestao.

aprender jogando.

Ela deu toda a tengéo

N&o tem, a professora
€ muito atenciosa

Tava tudatonbom

Professora esta de
parabéns pois me
conduziu
perfeitamente
atividades
ilegivel]

nas
[palavra

Tudo foi muito bom.

Nao tenho nenhuma
critica

Nada a declarar.

Nao tenho nada a
declarar
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A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

A31

A32

entendi

Me surpreendeu, pois foiColocar os valores
uma aula diferente

Me surpreendeu porque fc colocar os valores N&o tenho criticas

uma aula diferente

Surpreendeu porque achei Poderia  ter

que seria uma aula com atividades
internet mas foi melhor programa
com o programa,

realmente me surpreendeu

Surpreendeu porque € Memorizar as cores Poderia ter
aprendi coisa que eu nunt
ouvir falar e agora eu se¢
sobre o assunto.

destes e atividade

Surpreendeu, pois a auldNenhuma, pois tudo
foi diferente, divertida, fez foi bem explicado.
lembrar do contetdo.

Surpreendeu, pois foi um Nenhuma. Pois
aula bem divertida tudo  foi bem
interativa, com explicado e a

curiosidades, ond« interecao da
conseguimos adquiri professora ajudot
novos conhecimentos. bastante

Ela me surpreendeu pois-oi o coeficiente de Gostei muito
eu aprendi varios tipos derestituicdo conseguir apreder
energia dentro de um

movimento

Me surpreendeu,poi Foi o coeficiente dc Consegui aprender
aprendi 0 que ainda na resultado
tinha aprendido!

R: Me surpreendeu pois Nenhuma
ndo ha este tipo de em todas
atividade na escola. disciplinas

Nao tenho criticas.

mais Foi
0 explicada se melhorar
vai estragar.

boa bem

mais Ela foi bem explicada

e bastante educativa

e O roteiro estava meio

dificil mais a
professora nos
orientou

perfeitamente

Estava meio
complicado mais a
professora nos

ensinou tudo.

Poderia ser utilizaddContinuar fazendo o
as bom

trabalho de
sempre e passando
conhecimento  para
seus alunos




