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PREFACIO

Este livro foi desenvolvido a partir de um projeto de pesquisa intitulado “Novas tecnolo-
gias e contribui¢des para aprendizagem significativa”, vinculado ao grupo de pesquisa Ensino
de Fisica da Universidade Federal do Tocantins. O trabalho especifico que originou o livro esté
vinculado ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo Cientifica — PIBIC, no curso de li-
cenciatura em Fisica, realizado na Universidade Federal do Tocantins.

Durante os trabalhos realizamos muitas leituras que forneceram a base para a articulagcao
entre teoria e pratica, entre teorias de ensino e o que podemos levar para a sala de aula, e assim
contribuir com a qualidade da educagao.

Esta obra aborda a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel, o Método
de Paulo Freire, reflexdes acerca do Ensino de Fisica, as Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicagao e algumas aplicacdes ao Ensino de Fisica.

A Teoria de Aprendizagem Significativa baseia-se no conhecimento prévio dos alunos,
da mesma forma que o Método de Freire utiliza da leitura de mundo do aluno como base para
aprendizagem. Ambos elaboram estratégias que visam promover a aprendizagem, seja subsun-
cores ou palavras geradoras. Essas abordagens podem ser maximizadas por meio da utilizacao
dos recursos digitais que fornecem informagdes e comunica¢do em tempo real, possibilitando
melhor compreensdo de conceitos fisicos, de uma forma mais interativa e envolvente. Para que
1sso aconteca, o professor deve estar atento ao modo como as tecnologias digitais de informagao
e comunicacao podem ser utilizadas como recursos pedagdgicos no processo de ensino e apren-
dizagem. Os simuladores computacionais, principalmente os que possuem maior interatividade,
podem promover uma melhoria na aprendizagem dos fundamentos basicos nas aulas de Fisica.

Neste livro desenvolvemos uma retrospectiva aos primoérdios do ensino de Fisica, junta-
mente com um cenario conciso dos dias atuais. Propomos uma reflexao sobre o uso das tecnolo-
gias digitais voltada a uma aprendizagem significativa, e apresentamos uma lista dos principais
softwares de simulagdes que podem ser utilizados nesse processo.

Este livro ¢ uma expansdo de um trabalho de fim de curso bem recomendado pelos
membros da banca, que nos incentivaram a publicar o trabalho de forma a contribuir para o
ensino de Fisica.

E um livro que visa incentivar os professores, sobretudo de Fisica, ao uso de tecnologias
no ensino. E indicado a professores e estudantes de licenciatura em Fisica ou areas de Ciéncias
Naturais. Procuramos escrever de maneira clara e amigével, embora seja oriundo de um trabalho
de pesquisa.

Agradecemos a Deus, nosso refugio e fortaleza. As nossas familias pelo apoio constante,
fundamental e imprescindivel. A todos que de forma direta ou indireta contribuiram com a
jornada que culminou neste livro.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Universidade Federal do Tocantins.

Os autores, Araguaina - 2020
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INTRODUCAO

Desde que as tecnologias de informagdo e comunicagdo comegaram a se expandir pela
sociedade, aconteceram muitas mudancgas nas maneiras de ensinar e de aprender. Essas tecnolo-
gias exigem transformacgoes, ndo apenas na forma como a sociedade se comporta, mas também
nas teorias educacionais e na propria acdo educativa. Um desafio da educagdo ¢ fazer um bom
uso das tecnologias digitais como um recurso didatico no processo de aprendizagem dos alunos.

Percebemos que cada vez mais os alunos estdo interessados em tecnologias e se veem
envolvidos com as tecnologias digitais. Entretanto a escola nem sempre aproveita essa oportuni-
dade para desenvolver uma metodologia diferenciada e, ao mesmo tempo, envolvente. Pode ser
por falta de preparagdo, por dificuldades técnicas ou outro limitador da escola ou do professor. O
professor € um personagem ativo nessa aprendizagem e necessita de conhecimentos especificos,
recursos necessarios, além de saber identificar o conhecimento prévio de seus alunos e utilizar
os recursos tecnologicos disponiveis para que sua metodologia em sala de aula esteja promoven-
do uma aprendizagem significativa.

Esses aspetos serviram de motivacdo para a elaboragdo de uma anélise de como as tecno-
logias digitais, mais especificamente, os simuladores computacionais podem favorecer, direta
ou indiretamente, uma transformacao na forma de ensinar, tornando-se valorosas ferramentas
para uma aprendizagem significativa.

Seguindo essa perspectiva, este trabalho baseia-se numa pesquisa bibliografica de pesqui-
sadores renomados na area de Educacdo e Ensino, cujo objetivo principal ¢ a busca do entendi-
mento da utilizacdo dos simuladores computacionais para uma aprendizagem significativa, no
que se refere ao ensino de Fisica.

O livro estd estruturado de modo a proporcionar uma melhor compreensdo dos temas
abordados. Inicialmente ha uma explanagdo contendo reflexdes acerca da educagao. Posterior-
mente abordamos o Método de Paulo Freire e a Teoria de Aprendizagem Significa de David
Ausubel bem como relagdo entre essas duas teorias. Esses autores foram escolhidos em fungao
das importantes contribuigdes nas teorias de ensino e aprendizagem. O objetivo de analisar a
relagdo entre as duas teorias ¢ demonstrar os aspectos comuns e divergentes que fundamentam
os apontamentos realizados.

Em seguida fazemos uma sintese do comportamento humano. A intencdo ¢ refletir em
como somos € o que esta envolvido no aprendizado. Essa ponderagdo funciona como uma base
para a reflexdo posterior, sobre os desafios ao ensino de Fisica.

Apos essas consideracdes sobre educagao, teorias de aprendizagem e nosso comportamen-
to, abordaremos de alguns aspectos que envolvem as tecnologias digitais de informacao e comu-
nicagao, a diferenca entre as tecnologias atuais, sua relevancia, e o papel do professor quanto a
utilizagdo delas. E realizado por fim, uma anélise sobre o uso dos simuladores computacionais
para o ensino de Fisica. O foco ¢ mostrar a relevancia dos simuladores no processo de aprendi-
zagem dos conceitos fisicos, bem como apresentar alguns simuladores utilizados na atualidade,
suas principais caracteristicas e o grau de interatividade deles. Realizamos uma breve explana-
cao do simulador PhET, que foi escolhido em funcdo de sua popularidade, facilidade de utili-




UsO DE SIMULADORES PARA POTENCIALIZAR A APRENDIZAGEM NO ENSINO DE FiSICA

zagdo, além de ter simulagdes bem planejadas e estruturadas, trazendo clareza e ludicidade aos
conceitos fisicos. Finalmente algumas reflexdes e consideracdes finais sdo feitas, abordando os
aspectos relevantes encontrados no decorrer do livro.

Esperamos contribuir com debates relativos a educagdo, e de forma pratica, com os pro-
fessores de Fisica e Ciéncias da Natureza.
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CAPITULO 1

O QUE E EDUCACAQ?

Por muito tempo, em nosso pais as iniciativas no campo da educagdo foram criticadas
pela ineficiéncia, a medida que cada vez sdo mais alarmantes os indices de fracasso escolar.
Muitas sdo as pesquisas que buscam diagnosticar e solucionar esse quadro. Uma das questdes
abordadas diz respeito as dificuldades encontradas pelos alunos em adquirir um conhecimento
significativo. H4 que se reconhecer alguns avangos importantes no dmbito da politica educacio-
nal. A garantia da universalizagdo do acesso as institui¢des de ensino, a €énfase na melhoria da
qualidade da educacdo basica e a criagdo de mecanismos destinados a incentivar a participacao
da comunidade sdo conquistas que se refletem no panorama educacional brasileiro e que tendem
a ter reflexos ainda maiores, a medida que ocorrem avangos nos processos de constru¢do do
saber.

Atualmente, percebemos que a grande maioria dos profissionais da educacao tém adquirido
consciéncia da necessidade de que € preciso alterar a escola que se tem hoje e buscar novos
modos de se fazer educacdo. Isso € bom, ¢ sinal de sensibilidade e de consciéncia do papel
socio-politico aos desafios educacionais hoje colocados. Um desses desafios pode referir-se
ao fato de que a escola nao consiga trabalhar os conhecimentos prévios dos alunos com vistas
a alcangar uma aprendizagem significativa. No entanto, destacamos que para esse objetivo ser
alcancado ¢ necessario refletir acerca da defini¢ao de educagao.

Brandao (1986), define educagdo como sendo todo conhecimento adquirido com a vivéncia,
ocorrendo o ato educacional em qualquer espago da sociedade: em casa, na familia, na igreja,
enfim, todo o ambiente e as pessoas ao nosso redor contribuem para nossa educagao.

Ninguém escapa da educagdo. Em casa, na rua, na igreja ou na escola, de
um modo ou de muitos, todos nos envolvemos pedagos da vida com ela:
para aprender, para ensinar, para aprender-e-ensinar. Para saber, para fazer,
para ser ou para conviver, todos os dias misturamos a vida com a educacdo.
(BRANDAO, 1986, p. 7)

Para Brandao, a educacdo ocorre com a observagdo, convivéncia, reproducao e entendi-
mento.

Outro estudioso da area ¢ Piletti (2004). Ele afirma que a educagdo e escolarizagdao sao
diferentes e concorda com outros pesquisadores sobre a escola ndo ser o unico lugar onde a
educacdo acontece, mas ser apenas um deles. A troca de saber nao tem limitagdes e acontece
independentemente de modelos de ensino formais. A aprendizagem acontece de acordo com o
ritmo, a necessidade e experiéncia dos alunos, possibilitando desenvolver o potencial de cada
um. E importante reconhecer o aluno como um ser social que possui uma histéria de vida, que
participa dos diversos grupos sociais ¢ que constrdi sua identidade por meio da participacao
social. Nesse sentido, € necessario que se tenha em mente que aprender ndo requer apenas livros,
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ligdes orais e exercicios repetitivos (ainda que facam parte do processo de aprendizagem), mas
modificar comportamentos, ou seja, ter uma atividade mental/ intelectual/ afetiva que determine
uma nova forma de pensar e agir.

Ja Libaneo (2010, p.26), define a educacdo como “[...] fenomeno plurifacetado, ocorrendo
em muitos lugares, institucionalizado ou ndo, sob varias modalidades”. Ele identifica a pratica
pedagdgica ocorrente em diferentes espagos.

Em vérias esferas da sociedade surge a necessidade de disseminacdo e inter-
nalizag@o de saberes e modos de agdo (conhecimentos, conceitos, habilidades,
habitos, procedimentos, crencas, atitudes), levando a praticas pedagogicas.
Mesmo no ambito da vida privada, diversas praticas educativas levam inevita-
velmente a atividades de cunho pedagdgico na cidade, na familia nos pequenos
grupos, nas relagdes de vizinhanga. (LIBANEO, 2010, p. 27)

Libaneo concorda com Pilleti ao fazer uma analise sobre os tipos de educagdo. Para o
autor, existe a educagdo ndo intencional (referindo-se as influéncias do contexto social em que
o individuo estd inserido), e a educacao intencional (que se refere aquelas que t€ém objetivos e
intencdes definidos). A educacdo intencional pode ser subdividida em formal (¢ a que acontece
nas escolas, agéncias de instru¢do e educacdo) ou ndo-formal (é aquela realizada fora dos
sistemas educacionais convencionais), dependendo dos objetivos. O critério de classificagdo
utilizado por Libaneo para diferenciar os tipos de educagdo, encontra-se na intencionalidade, ou
seja, nos “processos orientados explicitamente por objetivos e baseados em contetidos e meios
dirigidos a esses objetivos” (LIBANEO, 2010, p. 92).

Percebemos que a educagdo ¢ um processo que ocorre em diferentes meios € espagos, €
que implica em aprendizagem, seja de modo ndo intencional, por observacdo, por exemplo, ou
intencionalmente, como acontece com contetidos especificos no espago escolar.

Diante disso outra defini¢do se torna importante: “O que ¢ aprendizagem?” e “Como ela
ocorre”?

Os estudos de Ausubel e Freire sobre a aprendizagem significativa fornecem contribuigdes
importantes para essa reflexdo. Eles defendem uma pratica educativa que reconhega o conheci-
mento prévio dos alunos como uma proposta pedagogica alicergcada na criticidade e autonomia.
Nos tdpicos a seguir as perspectivas desses autores sao abordadas.

REFERENCIAS

BRANDAO, Carlos Rodrigues. O que é educagiio. Sao Paulo: Brasiliense, 1985.
LIBANEO, José Carlos. Pedagogia e pedagogos para qué? 12. ed. Sdo Paulo, Cortez, 2010.

PILETTI, Nelson. Psicologia educacional. 17. ed. Sao Paulo: Atica, 2004.
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CAPITULO 2

CONCEPCAO DE APRENDIZAGEM
SEGUNDO PAULO FREIRE

BREVE BIBLIOGRAFIA

Paulo Reglus Neves Freire (1921-1997), conhecido no Brasil e no exterior apenas como
“educador Paulo Freire”, foi um educador e filosofo brasileiro considerado um dos pensadores
mais notaveis da historia da pedagogia. Nasceu no Recife/PE e formou-se bacharel em direito
em 1959, mas nunca exerceu a profissdo. E também considerado o Patrono da Educagio Brasi-
leira. Ele inspirava uma educacdo que possibilitasse uma formacao que tivesse sentido para o
aluno. Na década de 60, no Rio Grande do Norte, alfabetizou 300 trabalhadores em 45 dias uti-
lizando o “M¢étodo Paulo Freire”, método que ficou conhecido nos circulos educacionais (esse
método serd elucidado mais a frente). Sua metodologia foi utilizada em diversas campanhas de
alfabetizagcdo, mas por adotar pensamentos Marxistas acabou sendo exilado durante o regime
militar de 1964.

Paulo Freire foi um humanista de pensamento pedagodgico inovador, defendeu uma
pedagogia critica e, por isso, “considerada muito perigosa” (RUBIO 1997, p.2).

Em suas obras, Freire defendeu a teoria dialdgica na busca pela libertagdo, e na obra
“Acao cultural para a liberdade” (FREIRE, 1981) ele destaca:

Nao hé “prontincia” do mundo sem consciente acao transformadora sobre o
mesmo. “Ac¢do consciente” a que Marx varias vezes se referiu. Mas é necessa-
rio sublinhar-se, também, que hé diferentes maneiras de “pronunciar o mundo”.
A das classes dominantes, que determina o siléncio das classes dominadas
ou a aparéncia de sua voz, na sua recuperagdo por aquelas, e a das classes
dominadas, que demanda sua organizagdo revolucionaria para a aboli¢do das
estruturas de opressdo. (FREIRE, 1981, p. 41. Grifo dos autores)

Nao ha, porém, humaniza¢do na opressao, assim como nao pode haver desu-
manizacdo na verdadeira libertagdo. Mas, por outro lado, a libertagdo nao se
da dentro da consciéncia dos homens, isolada do mundo, sendo na praxis dos
homens dentro da historia que, implicando na relagdo consciéncia-mundo,
envolve a consciéncia critica desta relagdo. (FREIRE, 1981, p. 79. Grifo dos
autores)
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Freire escreveu essa obra em seu exilio, em Genebra, e no prefacio salienta: “Depois de
um longo periodo de hesitacdo, resolvi, afinal, juntar neste volume alguns dos textos que escrevi
entre 1968 e 1974. Textos entre os quais somente uns poucos tém sido mais amplamente divul-
gados, sobretudo em inglés e espanhol.” (FREIRE, 1981).

A criagdo e ampla difusdo de uma pedagogia critica voltada para a libertagdo fez de Freire
alvo de repressdo. Rubio destaca que Freire “foi perseguido, preso, torturado e finalmente
exilado em 1964, depois do golpe militar” e ressalta:

Além das conseqiiéncias socio-politicas, culturais e econdmicas pela variedade
de golpes e de intervencdes militares na América Latina, Freire soube captar
lucidamente, sobretudo no campo educacional, as conseqiiéncias das outras
formas de intervengdo, talvez menos diretas mas igualmente daninhas e per-
niciosas para nossos povos € proveitosas para os fins da dominagdo. (RUBIO,
1997, p.3)

Durante os anos de exilio, escreveu diversas obras, dentre elas, “Pedagogia do Oprimido”
(1968), escrito quando Freire estava exilado no Chile, caraterizada como sua principal obra
e que o tornou conhecido mundialmente. Recebeu 29 titulos de Doutor Honoris Causa entre
as universidades da América Latina e Europa, e varios outros prémios, como o de “Educac¢do
para a paz”, da Organizagdo das Nagdes Unidas para Educagao, Ciéncia e Cultura (UNESCO).
Tornou-se exemplo para geragdes de professores conquistando um amplo publico de pedagogos,
tedlogos e cientistas sociais, até os nossos dias.

CONCEPCOES

Freire (1993), propde o fim de uma educagao bancaria, dita como aquela na qual o professor
deposita seu conhecimento no aluno e ele guarda na memoéria como se fossem “arquivos
humanos”, sem nenhuma capacidade reflexiva. Para Freire, o aluno ¢ tdo capaz de produzir
conhecimento quanto o professor que o estd conduzindo nesse processo. Ressalta ainda que o
importante para as pessoas ¢ saber “ler o mundo” e que, para tanto, o professor tem que refletir,
dialogar, criar e recriar estratégias com as quais seus alunos possam construir sua propria apren-
dizagem, sendo capazes de grandes transformacdes comportamentais.

Sua pratica pedagdgica fundamenta-se na crenca de que o aluno consegue assimilar o
objeto de estudo fazendo uso de uma pratica dialética com a realidade, fazendo ele proprio o
caminho, e ndo seguindo um previamente construido, cunhando o rumo da sua propria apren-
dizagem. Segundo Freire (1997, p. 21), “Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria producdo ou a sua construcao”. O Método de Freire baseia-se
no didlogo, na escuta e no respeito ao aprendiz como pessoa capaz de produzir significado e nao
apenas de receber ligdes passivamente.

A metodologia de Paulo Freire ¢ baseada na reciprocidade, na troca de experiéncias, na
qual aluno e professor aprendem juntos. Para ele, os alunos trazem consigo uma vasta bagagem
de experiéncias e saberes que podem e devem ser usados como base para uma aprendizagem
significativa. Assim, antes de qualquer coisa, ¢ preciso conhecer o aluno enquanto individuo,
inserido num contexto social, e valorizar os saberes que eles trazem para a sala de aula.
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Nesse sentido, o importante ndo ¢ transmitir contetidos especificos, mas despertar uma
nova forma de relagdo com a experiéncia vivida, ensinando o aluno a “ler o mundo”. Portanto,
a leitura de mundo (conhecimento acumulado ao longo da vida) ¢ o ponto de partida para o
processo da aprendizagem significativa. Freire enfatiza que a “leitura do mundo precede a leitura
da palavra, dai que a posterior leitura desta ndo possa prescindir da continuidade daquele.”
(1997, p. 11-12).

7

E interessante saber que a aprendizagem acontece tanto em bancos de escolas como
também nas “escolas da vida” (aqui representadas pela midia, igreja, familia, comunidade e na
relacdo com o mundo que o cerca), exercendo grande influéncia educativa que incidem sobre
o processo de construgdo da aprendizagem, contribuindo para consolida-la. Isto significa que
muito antes do aluno ir para a escola ele ja interage em diversas situagdes de aprendizagem em
seu cotidiano. O professor ndo deve se esquecer que o aluno vive diferentes situacdes no dia a
dia e que a leitura do seu mundo ¢ grande e variavel.

r

Importante destacar que essa “leitura de mundo” ¢ uma metafora importante, ja que tudo
aquilo que o individuo conhece de si mesmo e do mundo € tdo importante quanto sua propria
filosofia de vida. Essas leituras, tantas vezes desprezadas no cotidiano escolar, revelam-se
atrativas nas conversas e discussodes entres os alunos e ndo tornar esses momentos uma constante
na sala de aula ¢ ignorar completamente o desenvolvimento fisico, social, moral e politico de
alunos.

Paulo Freire (2000, p. 107), afirma que:

Uma leitura de mundo critica implica o exercicio da curiosidade e o seu
desafio para que se saiba defender das armadilhas, por exemplo, que lhe pdem
no caminho as ideologias. As ideologias veiculadas de forma sutil pelos ins-
trumentos chamados de comunicacdo. Minha briga, por isso mesmo, & pelo
aumento de criticidade com que n6s podemos defender dessa forga alienante.
Esta continua sendo uma tarefa fundamental de pratica educativo-democratica.

Para Freire (1993), o processo educativo ¢ um ato politico, uma acdo que resulta na relagao
de dominio e liberdade entre as pessoas. Para ele, ninguém ensina e tampouco aprende sozinho.
Assim, antes de alguém aprender um contetido € necessario que aprenda a ler o mundo.

[...] dessa rica experiéncia de compreensdo do meu mundo imediato, sem que
tal compreensao tivesse significado malquerengas ao que ele tinha de encanta-
doramente misterioso, que eu comecei a ser introduzido na palavra. A decifra-
¢do da palavra fluia naturalmente da “leitura do mundo” particular. Nao ¢ algo
que se estivesse dando supostamente a ele. Fui alfabetizado no chio do quintal
de minha casa, a sombra das mangueiras, com palavras do meu mundo e ndo
do mundo maior dos meus pais. O chio foi meu quadro negro; gravetos, o meu
giz. (FREIRE, 1993, p. 15)

Freire reconhecia que o mundo da linguagem fazia parte de seu contexto social, do seu
mundo imediato e foi ali que ele aprendeu a interagir com o mundo. Ampliando essa experiéncia
para a sala de aula, ¢ o conhecimento que o aluno tem sobre um determinado conteudo que lhe
permitiréd fazer as interferéncias necessarias para relaciona-lo com suas opinides, expectativas e
fatos do seu dia a dia, promovendo dessa maneira, uma aprendizagem significativa.
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O método desenvolvido por Paulo Freire execra a repeti¢do e memorizagdo de palavras, e
partindo do didlogo e da conversa, desenvolve a capacidade de pensa-las com base no cotidiano
do aluno, formando uma lista de palavras geradoras (por volta de 15 a 20). Essas palavras sdo
ditas geradoras porque possibilitam a formag¢ao de muitas outras, facilitando o entendimento do
aluno e promovendo a aprendizagem de maneira significativa. Podemos dizer que as palavras
geradoras se iniciam pelo levantamento do universo vocabular do aluno.

Estas palavras sdo chamadas geradoras porque, através da combinagdo de seus
elementos basicos, propiciam a formagao de outras. Como palavras do universo
vocabular do alfabetizando, sdo significacdes constituidas ou reconstituidas em
comportamentos seus, que configuram situagdes existenciais ou, dentro delas,
se configuram. Representativos das respectivas situagdes, que, da experiéncia
vivida do alfabetizando, passam para o mundo dos objetos. O alfabetizando
ganha distancia para ver sua experiéncia: “admirar”. Nesse instante, comega a
descodificar. (FREIRE, 1993, p. 06)

Feitosa (1999, p.4) diz que “o Método Paulo Freire tem como fio condutor a alfabetiza-
¢do visando a libertagdo. Essa libertacao ndo se d4 somente no campo cognitivo, mas acontece
essencialmente nos campos social e politico.” Para ele, e para nods, a educacdo nao pode ser
aquela que executa a memorizacao mecanica dos educandos, mas a que proporciona meios para
o0 pensar auténtico.

O ato de aprender a ler e escrever deve comecar a partir de uma compreensao
muito abrangente do ato de ler o mundo, coisas que os seres humanos fazem
antes de ler a palavra. Até mesmo historicamente, os seres humanos primeiro
mudaram o mundo, depois revelaram o mundo e, a seguir, escreveram as
palavras. Os seres humanos ndo comegaram por nomear A! F! N! Comegaram
por libertar a méo ¢ apossar-se do mundo. (FREIRE, 2008, p.15)

Concordamos com as ideias de Freire ao afirmar que os professores precisam preparar suas
aulas levando em consideracdo o que os alunos ja sabem (leitura de mundo). Deve-se ter em
mente que €, na verdade, o ponto de partida de toda e qualquer aprendizagem.

Paulo Freire (2000, p. 100-101), diz que:

E fundamental a pratica do pensar certo para o confronto dos novos desafios
que as inovagdes tecnologicas nos pdoem hoje quanto a liberdade de criar. Uma
educagdo em que a liberdade de criar seja viavel, necessariamente tem que
estimular a superagdo do medo da aventura responsavel, tem de ir mais além
do gosto mediocre da repeticdo pela repeticdo, tem de tornar evidente aos
educandos que errar nao ¢ pecado, mas um momento normal do processo gno-
siologico. E importante que o educando, ndo importa se alfabetizando adulto a
procura do comando grafico de sua linguagem ou se crianga se deslumbrando
com suas descobertas do mundo ou se adolescente pensando o proprio pensar,
¢ fundamental que o educando experimente sempre situacdes em que termine
por incorporar a seu saber constituindo-se o saber de que errar ¢ momento do
processo de conhecer.
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Percebemos, na visdo do autor, a importancia de aproveitarmos as experiéncias do aluno,
independentemente de sua vivéncia, para atribuir significado a aprendizagem. E ainda a neces-
sidade de aceitar o erro como parte do processo que conduz ao aprendizado.
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CAPITULO 3

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM
DAVID AUSUBEL

BREVE BIBLIOGRAFIA

David P. Ausubel (1918-2008) nasceu em Nova York e era filho de imigrantes judeus.
Estudou Medicina e Psicologia e se tornou PhD em Psicologia do Desenvolvimento. Foi médico
psiquiatra da Universidade de Columbia, Nova York, e dedicou sua vida a psicologia educa-
cional. Tornou-se representante do cognitivismo e prop0s uma aprendizagem que tivesse como
base um processo de armazenamento de informagdes que organiza e integra os contetidos apren-
didos de maneira articulada e significativa.

CONCEPCOES

Quando sua Teoria sobre Aprendizagem Significativa (TAS) foi apresentada, em 1963, as
ideias behavioristas ainda eram predominantes, ou seja, o que o aluno sabia nao era considera-
do, ele s6 aprenderia alguma coisa se fosse ensinado por alguém. Entretanto, para Ausubel, uma
aprendizagem realmente significativa implica em ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na
estrutura mental e relaciona-las a novos contetidos. Em outras palavras, organizar e integrar as
informagdes na estrutura cognitiva do aluno.

No entendimento de Ausubel apud Moreira (2011, p. 161):

[...] o armazenamento de informag¢des no cérebro humano como sendo organi-
zado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos
de conhecimento sao ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais in-
clusivos.

Estrutura cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica de conceitos
que sdo representagdes das experiéncias sensoriais do individuo (grifo do autor).

Para o autor, essas estruturas cognitivas sdo estruturas hierarquicas de conceitos que
apontam as representagdes do individuo, formadas pelo teor das ideias e sua organizagao.
Essas estruturas cognitivas sdo construidas progressivamente de maneira que possam servir de
ancoragem para a elaboracdo de outras mais complexas. Dessa forma, ao se fazer a interagao
de um conceito conflitante com um ja existente, ha um esfor¢o de modificagdo para que suas
estruturas compreendam a novidade.
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Entretanto, Ausubel salienta que pode acontecer de ndo haver uma ligacdo do conheci-
mento novo a algo relevante ja conhecido (subsungor). Neste caso ocorre a memorizagao, aqui
denominada de aprendizagem mecanica.

APRENDIZAGEM MECANICA VERSUS APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Moreira (2003), afirma que a aprendizagem mecanica acontece quando as novas informa-
coes fornecidas ao aluno t€ém pouca ou nenhuma associacdo aos conceitos ja existentes (sub-
sungores) na estrutura cognitiva. Contudo, “[...] um certo grau de mecanicidade, ndo deve ser
desprezado, porque também conteudos que nao podem ser substantivamente modificados sao
necessarios no dia a dia. [...] nem sempre o que se aprende significativamente ¢ compativel com
o conhecimento especializado de uma determinada area”. (PONTES NETO, 2001, p. 65-78).
Neste tipo de aprendizagem mecanica ocorrem

[...] associagdes puramente arbitrarias, como na associagdo de pares, quebra-
-cabega, labirinto, ou aprendizagem de séries e quando falta ao aluno o co-
nhecimento prévio relevante necessario para tornar a tarefa potencialmente
significativa, e também (independentemente do potencial significativo contido
na tarefa) se o aluno adota uma estratégia apenas para internaliza-la de uma
forma arbitréria, literal (por exemplo, como uma série arbitraria de palavras)
(AUSUBEL, 1980, p. 23).

A aprendizagem mecanica é responsavel por um armazenamento de informacdes arbitra-
rio, sem significado ou compreensao por parte dos alunos. Esse tipo de aprendizagem, oriunda
da pratica sem reflexdo, pode contribuir para aplicagdes apenas a situacdes conhecidas, sem
extrapolagdes.

A aprendizagem significativa ¢ realizada por meio de “incorporagdo nao arbitraria”. O
aluno compreende, consegue explicar com as proprias palavras e consegue fazer extrapolagdes.

No entanto, Moreira (2011) ressalta que a aprendizagem significativa e a aprendizagem
mecanica ndo devem ser consideradas antagonicas, mas interligadas. Ele argumenta que entre as
aprendizagens existe uma “drea cinza” onde acontece a maioria das aprendizagens, ¢ nessa area
que se encontra a transi¢ao entre a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa, que
podem estar articuladas de maneira continua, conforme a ilustracdo da Fig. 01.

Figura 1: Ilustracio entre aprendizagens.
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O autor também ressalta que a aprendizagem ndo ¢ estaciondria, uma vez que “[...] as
aprendizagens podem ser parcialmente significativas, parcialmente mecanicas, mais significati-
vas, mais mecanicas” (MOREIRA, 2003, p. 23). Assim, um conhecimento que fora aprendido
de maneira mecanica pode se tornar significativo, sendo fixado na estrutura cognitiva do aluno,
ou seja, existe um continuo entre as aprendizagens.

SUBSUNCORES E ORGANIZADORES PREVIOS NA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com Moreira (1997, p. 01), “aprendizagem significativa € o processo através
do qual uma nova informag¢do (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria
e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz.” Assim, a ndo-arbitrariedade quer
dizer que o material potencialmente significativo se relaciona com os subsungores (conhecimen-
tos relevantes), que funcionam como “ancoras” para as novas ideias, conceitos e proposicoes.

Os subsuncores sdo estruturas especificas nas quais uma nova informacgao pode se integrar
ao cérebro, que ¢ altamente organizado e armazena experiéncias. Eles se tornam mais elabora-
dos e mais abrangentes, capazes de ancorar novas informagdes a medida que ocorre o aperfei-
coamento dos significados e que aprendizagem ¢ convertida em significativa. “Vou entender o
que é barco aliando esta palavra e representagdo a um objeto que flutua.”. A figura 2 ilustra
€sSe Processo.

Figura 2: Representacio da formacgao do conhecimento através de subsuncores.

Nova informacao potencial- Conceito subsuncor existente Produto interacional

mente significativa na estrutura cognitiva (subsuncor modificado)

TEE v

Fonte: autoria propria.

Moreira (1999, p. 13), destaca que ndo se trata de associar os subsungores, mas “[...] de
interagdo entre os aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas informa-
coes, por meio da qual essas adquirem significados e s3o integradas a estrutura cognitiva”.
Nesse processo, 0os conceitos subsuncores sdo reelaborados, tornando-se mais abrangentes e
refinados. Assim, quando o novo conhecimento consegue interagir e se ligar aos conhecimentos
ancoras (subsungores) torna-se parte da sua estrutura cognitiva, modificando-a e fazendo os co-
nhecimentos ancoras mais elaborados e estaveis. Entretanto, ndo basta inserir conceitos novos
baseados nos conceitos ja existentes. Ausubel “recomenda o uso de organizadores prévios que
sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsun-
cores” (MOREIRA & MASINI, 2011, p. 21).
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Ausubel et al. (1980), propdem os organizadores prévios, que servem como “pontes cog-
nitivas”. Sao ancoras criadas a fim de manipular a estrutura cognitiva do aluno de maneira que
levem ao desenvolvimento dos subsungores. Ou seja, sdo informagdes e recursos introdutorios
que devem ser apresentados antes dos conteidos da matriz curricular e servem de ponte entre o
que o aluno ja sabe e o que ele deve saber para que o conteudo possa ser realmente aprendido
de forma significativa. Importante destacar que o organizador prévio ndo ¢ um pré-requisito
associado a uma determinada matéria ou conteudo. Os organizadores prévios, segundo o autor,
podem ser textos, imagens, simulagdes computacionais, experimentos, ou a combinagao de duas
ou mais situagdes. Porém, deve:

1 - identificar o contetido relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevan-
cia desse contetido para a aprendizagem do novo material; 2 - dar uma visdo
geral do material em um nivel mais alto de abstragdo, salientando as relagdes
importantes; 3 - prover elementos organizacionais inclusivos que levem em
consideragdo, mais eficientemente, ¢ ponham em melhor destaque o contetido
especifico do novo material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa
ser usado para assimilar significativamente novos conhecimentos.(MOREIRA,
2011, p. 03)

Com vistas a uma melhor defini¢do dos organizadores prévios, o texto a seguir demonstra
um exemplo da utilizagcdo deles, bem como a fun¢do que eles fazem com relacao ao conheci-
mento prévio do aluno:

Organizador prévio: armazenamento de medicamentos
Assunto: cuidados bésicos e importancia no armazenamento de medicamentos.

Organizador prévio: seria fornecido um questiondrio com perguntas envol-
vendo o armazenamento de medicamentos na casa de cada aluno, sendo que
este questionario deveria ser respondido por cada aluno para que, na aula sub-
seqiliente, fossem discutidas as respostas encontradas, para entdo introduzir o
assunto da aula.

Fungdo do organizador: os alunos, ao responderem o questionario e discutirem
as respostas encontradas, fariam uma ponte entre o conhecimento prévio que
eles tinham até entdo de armazenamento de medicamentos com o novo conhe-
cimento potencialmente significativo.

Modelo de questionario:

Como sdo armazenados os medicamentos em sua casa?
1) Em armarios fechados. Sim () Nao( )

2) No banheiro. Sim () Nao( )

3) Na cozinha. Sim ( ) Nao( )

4) Longe do alcance de criancas. Sim () Nao( )

5) Dentro de sua respectiva caixinha. Sim () Nao( )

6) Com a bula. Sim ( ) Nao( )

7) Na bolsa. Sim () Ndo( ) .(MOREIRA, 2013, p. 35)
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Portanto, pode-se afirmar que organizadores prévios sdo recursos potencialmente facilita-
dores da aprendizagem significativa, modificando a estrutura cognitiva do aprendiz e tornando-a
mais capaz de assimilar e reter informagdes subsequentes. Baseando-se nessa premissa, ¢ muito
bom que os professores utilizem tal estratégia na preparagdo de suas aulas e materiais didaticos.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA POR DESCOBERTA E
POR RECEPCAO

Para Ausubel et al. (1980), a aprendizagem significativa pode ocorrer de duas maneiras:
por recepgdo e por descoberta. Podem ocorrem de maneira mecanica ou significativa, uma vez
que depende de como foram armazenadas na estrutura cognitiva do aluno.

Na aprendizagem por descoberta, o aluno deve aprender “sozinho”, descobrir algum
principio ou relacdo entre o conceito e o conhecimento pré-existente. Nesse tipo de aprendi-
zagem, o autor afirma que so serd significativa se o conteido descoberto for incorporado aos
conceitos subsungores ja existentes, possibilitando ao aluno produzir um novo conceito.

Ja na aprendizagem por recepc¢do, recebe-se a informagdo pronta (como em uma aula
expositiva) e o trabalho do aluno consiste em atuar ativamente sobre este material, a fim de re-
laciona-lo as ideias relevantes disponiveis em sua estrutura cognitiva (subsungores). Nesse tipo
de aprendizagem, Ausubel assegura que

[...] o conteudo total do que estd por aprender apresenta-se ao aprendiz de
forma acabada. A tarefa de aprendizagem ndo envolve qualquer descoberta in-
dependente por parte do mesmo. Ao aprendiz apenas se exige que interiorize o
material [...] que lhe é apresentado de forma a ficar disponivel e reproduzivel
numa data futura (AUSUBEL, 2003, p. 48).

Baseando-se nessas argumentativas, pode-se afirmar que a aprendizagem por recepcao
¢ a que se encontra no sistema de ensino brasileiro atualmente. No entanto, ndo significa que
ndo ha aprendizagem significativa nesse processo, uma vez que o aluno necessita relacionar as
novas informag¢des com os conhecimentos prévios que possui, exigindo dele uma reestruturagao
cognitiva. Cabe ressaltar que esses conhecimentos prévios podem ser acessados pelo professor
por meio da utilizagdo dos organizadores prévios, conforme discutidos anteriormente.

TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para que haja uma melhor compreensao, Ausubel et al. (1980), dividem a aprendizagem
significativa em 03 tipos: aprendizagem representacional, aprendizagem de conceitos e a apren-
dizagem proposicional. Falaremos brevemente sobre cada uma delas.

A) Aprendizagem representacional: E o tipo mais basico de aprendizagem significativa
e ¢ a que esta mais perto da aprendizagem mecanica. Ocorre quando o aluno estabelece equiva-
léncia de significados entre os simbolos e seus correspondentes (objetos, exemplos, conceitos).
Ou seja, ¢ a aprendizagem do significado de simbolos individuais. A ilustragdo na figura 2 re-
presenta esse tipo.
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B) Aprendizagem de conceitos: ¢ uma extensdo da aprendizagem representacional, mas
em um nivel mais abrangente e abstrato. Nesse tipo de aprendizagem, os novos conceitos rela-
cionam-se com as ideias relevantes na estrutura cognitiva, dando origem a um novo significado.
Segundo Ausubel et al. (1980), essa aprendizagem ¢ propria das criangas € ocorre por:

Formacgao de conceitos: acontece por descobertas proporcionadas pela experiéncia;

Assimilagdo de conceitos: € a capacidade de aprender sem a necessidade de experiéncias
empirico-concretas.

C) Aprendizagem proposicional: E o inverso da aprendizagem representacional. Nesse
tipo de aprendizagem, € necessario o conhecimento prévio dos conceitos. De acordo com Moreira
(1997), a aprendizagem proposicional pode ser subordinada, superordenada ou combinatdria,
dependendo de como a nova informagdo interagira com o conhecimento prévio do aluno.

Subordinada: a informagdo nova ¢ assimilada pelo subsungor passando a altera-lo. Se
a nova proposi¢do simplesmente exemplifica ou explica uma ideia ja existente na estrutura
cognitiva, essa aprendizagem ¢ derivativa. Se ela for uma extensao ou modifica¢do de conceitos
ou proposi¢des previamente aprendidas significativamente (subsuncgores), ela ¢ correlativa.

Superordenada: Ocorre quando uma nova informacao ¢ relacionavel a ideias subordinadas
especificas existentes. Acontece quando, partindo dos subsungores, se forma uma ideia mais
geral, que condicionard o surgimento de varias outras ideias. Pode-se usar como exemplo o fato
de que a medida que o aluno assimila os conceitos de carro, caminhdo e dnibus, ele pode mais
tarde aprender que todos estes sao subordinados ao conceito de meio de transporte.

Combinatoria: A nova informagao nao ¢ suficientemente ampla para absorver os subsun-
cores e muito abrangente para ser absorvida por eles. H4 uma combinag¢do de conceitos dando
origem a novos esquemas mentais. E quando conceitos ou proposi¢des que ndo sdo subordina-
veis nem sdo capazes de subordinar algum conceito ou proposi¢ao ja estabelecido na estrutura
cognitiva.

CONDICOES PARA QUE OCORRA A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

E certo dizer que a aprendizagem ¢ construida quando se assimila ou se modifica os co-
nhecimentos que foram ancorados e relacionados ao conhecimento prévio por meio de expe-
riéncias que, por serem significativas, criam o desejo de aprender. Todavia, h4 a preocupagao
com a vontade do aluno em relacionar o novo conceito a sua estrutura cognitiva, caso contrario,
ele terd uma aprendizagem mecanica e sem significado, mesmo quando o contetido for poten-
cialmente significativo (AUSUBEL, 2003). Da mesma forma, mesmo se o aluno tiver vontade
e disposi¢do, se o argumento ndo for potencialmente significativo, o aluno ird apenas obter uma
aprendizagem mecanica.

Dessa forma, pode-se dizer que, para haver aprendizagem significativa sdo necessarias
algumas condigdes: € preciso que o aluno tenha conhecimento relevante anterior sobre o tema
de aprendizagem (conhecimento prévio); o contetdo ou a aula deve ser potencialmente signifi-
cativo (deve ter significado 16gico); o aluno decida aprender significativamente, abandonando
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praticas incompativeis (memorizaciao) e, ndo menos importante, o professor encoraje a apren-
dizagem significativa usando ferramentas e materiais instrucionais apropriados que devem ser
organizados de acordo com os seguintes principios: diferencia¢do progressiva e reconcilia¢do
integrativa.

De acordo com Ausubel et al. (1980), a diferenciacdo progressiva acontece quando os
contetidos mais gerais sdo apresentados ao aluno primeiro. Assim, um conceito original vai
sendo progressivamente detalhado e evoluindo por meio das assimilagdes subordinadas, que
resultaram de um processo de analise. Ja a reconciliacdo integrativa acontece quando se explora
relacdes entre ideias, aponta similaridades e diferencas importantes, reconcilia discrepancias
reais ou aparentes. Assim, 0s conceitos originais buscam associac¢des entre si. Convém ressaltar
que os dois principios estdo relacionados, pois toda aprendizagem por diferenciagdo progressiva
acaba por se tornar uma reconcilia¢do integrativa.

E importante haver uma relagdo entre professor e aluno com o objetivo de compartilhar
significados, principalmente quando se envolve os materiais educativos. Nessa dindmica, o
aluno oferece ao professor o seu conhecimento prévio baseado na tradi¢ao e experiéncia pessoal
enquanto o professor oferece ao aluno o conhecimento subentendido, ou seja, os fundamentos e
a metodologia propostos pelo ensino.

Portanto, ¢ fundamental que o professor valorize o conhecimento prévio do aluno, organi-
zando os contetdos de maneira que o aluno construa seu proprio conhecimento, partindo de sua
realidade, sua cultura e sua vivéncia.
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CAPITULO 4

FREIRE VERSUS AUSUBEL

A aprendizagem ndo tem carater permanente. Nao se pode afirmar que existem pessoas
que ja aprenderam tudo sobre todas as coisas, tampouco pessoas que ndo conseguem aprender.
Estamos todos aprendendo durante todo o tempo. O que se pode dizer é que existem niveis de
aprendizagem, mas esses nao sao absolutos, pois a aprendizagem acontece por meio de supe-
racdes constantes. O que realmente importa, tanto para Ausubel quanto para Freire, ¢ se essa
aprendizagem foi significativa ou nao.

Sobre a TAS, Ausubel afirma que o conteudo a ser ensinado pelo professor deve levar em
consideracdo o conhecimento prévio do aluno, sendo, nesse momento, o ponto de partida no
processo de ensino e aprendizagem. Moreira (2012), baseado nos estudos do autor, salienta que
“¢ o principal fator, a varidvel isolada mais importante, afetando a aprendizagem e a retencao de
novos conhecimentos” (MOREIRA, 2012, p. 09). Contudo, para que isso ocorra, ¢ necessario
que o professor descubra o que o aluno ja sabe e, partindo disso, com os recursos didaticos e
metodologias de ensino adequadas, propiciar a ele uma aprendizagem que seja realmente signi-
ficativa.

Ausubel (2003), destaca que

[...] fatores cognitivos e de motivagdo interpessoal influenciam, sem davida, o
processo de aprendizagem de forma concomitante e é provavel que interajam
mutuamente de varias formas. A aprendizagem escolar ndo tem lugar num
vacuo social, mas antes em relagdo com outros individuos, os quais — além de
manifestarem varios lagos emocionais pessoais — agem largamente como repre-
sentantes impessoais da cultura. (AUSUBEL, 2003, p.23),

Esta perspectiva de aprendizagem também ¢ defendida por Freire que, em sua teoria edu-
cacional, acreditava ser necessario valorizar os saberes prévios que os alunos adquiriam ao
longo de suas historias de vida, ndo idealizando o aluno como um ser vazio, mas munido de
capacidade para aprender e se desenvolver. Para ele, o educando deveria ser visto como sujeito
de seu ato de aprender (SANTANA & CARLOS, 2013). A teoria educacional freiriana defende
que a leitura de mundo do aluno ¢ o ponto de partida para o processo de ensino aprendizagem,
sendo que os novos conhecimentos a serem aprendidos devem estar associados a seus interesses,
anseios e necessidades.

Ausubel também ressalta que o material a ser apresentado pelo professor deva ter signifi-
cado para o aluno e que ele deve ter o desejo em aprender de maneira significativa, relacionando
0 novo conceito ao conhecimento prévio que ele ja detém em sua estrutura cognitiva. Freire
compartilha dessa compreensdo ao afirmar que o novo conhecimento precisa ter sentido para o
aluno e precisa estar relacionado a sua experiencia de vida pois, para o autor, “s6 aprende quem
realmente se apropria do aprendido” (FREIRE, 2008, p. 69).
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Ausubel e Freire estdo em concordancia quando se trata do didlogo. Para os autores, o
didlogo estabelece uma relagao na qual, tanto professor quanto aluno, possam aprender e ensinar,
uma vez que a aprendizagem ¢ um processo no qual o didlogo ocupa uma posicao primordial.

Freire fundamenta o trabalho educativo centrado no didlogo e na unido entre agdo e reflexao
em contraposi¢ao a transferéncia de conhecimento de maneira passiva, tipica da educagdo
bancaria. Para o autor, a educagdo deve estar centrada no educando, e deve fazer com que esse
seja senhor de sua propria aprendizagem. Gadotti (1999, p. 02) contribui com esse pensamento
ao afirmar que “o educador para por em pratica o didlogo, ndo deve colocar-se na posicao de
detentor do saber, deve antes, colocar-se na posicao de quem nao sabe tudo, reconhecendo que
mesmo um analfabeto ¢ portador do conhecimento mais importante: o da vida.”

Isso fard com que o papel do educador seja fundamentalmente dialogar com o discente a
respeito de situacdes concretas, e oferecerd os meios com os quais possa aprender.

Freire e Ausubel divergem suas opinides quanto ao processamento da organizagao e inte-
gragdo do conhecimento. Para Ausubel, aprender ¢ um processo psicologico cognitivo. Assim,
no entendimento de Ausubel apud Moreira (2011, p.161):

[...] o armazenamento de informagdes no cérebro humano como sendo organi-
zado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos
de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais in-
clusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica de
conceitos que sdo representagdes da experiéncia sensoriais do individuo (grifo
do autor).

Cabe ressaltar que, para que o aluno consiga organizar os conhecimentos em sua estrutura
cognitiva, os novos conteidos precisam estar associados aos conhecimentos prévios.

Para Freire, a aprendizagem n@o ocorre apenas no aspecto cognitivo, mas também na
relacdo com o mundo e seus componentes sociais, politicos e culturais. Para o autor, os alunos
sd0 sujeitos que trazem consigo uma bagagem de informagdes culturais, experiéncias € maneiras
de interpretar a propria realidade. Essa identidade cultural € o requisito basico para a aprendi-
zagem autonoma, independente e critica. De acordo com Freire, a leitura de mundo dos alunos
e seus conhecimentos prévios (adquiridos ao longo da vida) € o ponto de partida, no processo
da aprendizagem significativa. No entendimento de Freire (2003, p.85), “somente uma escola
centrada democraticamente no seu educando e na sua comunidade local, vivendo as suas cir-
cunstancias, integrada com seus problemas, levara os seus estudantes a uma nova postura diante
dos problemas de contexto.”

Assim, Freire recomenda um modelo de educagao em que o aluno ndo se acomode ou
se conforme com os contetidos repetitivos e descontextualizados de sua realidade que lhes ¢
imposto. Por isso, sugere “uma educacdo que levasse o homem a uma nova postura diante dos
problemas de seu tempo e de seu espaco. A da pesquisa ao invés da mera, perigosa e enfadonha
repeticao de trechos e de afirmagdes desconectadas das suas condicdes mesmas de vida.”
(FREIRE, 2007, p.101)

A proposta de uma aprendizagem significativa orientada por Freire vai muito além do
ato de codificagdo e decodificacdo descontextualizadas da realidade do aluno. E uma proposta
educativa por meio da consciéncia critica, de um posicionamento politico, e de uma concepgao
de educacao como uma forma de interven¢ao no mundo.
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Ausubel e Freire divergem quanto a aprendizagem mecanica. Ausubel ndo descarta a pos-
sibilidade da aprendizagem mecanica no inicio do processo, considerando-a util nesse momento.
Para o autor, quando o novo material de aprendizagem ¢ incorporado, armazenado a estrutura
cognitiva do educando de forma literal, arbitraria e sem significado, acontece a aprendizagem
mecanica. Essa aprendizagem ocorre quando o novo conhecimento ¢ apresentado ao aluno e
ele, por inimeros motivos, nao faz a conexao com os outros conhecimentos existentes em sua
estrutura cognitiva. De acordo com o autor, esse tipo de aprendizagem mecanica ocorre quando:

[...] falta ao aluno o conhecimento prévio relevante necessario para tornar a
tarefa potencialmente significativa, e também (independentemente do potencial
significativo contido na tarefa) se o aluno denota uma estratégia apenas para
internalizéd-la de uma forma arbitraria, literal (por exemplo, como uma série
arbitraria de palavras). (AUSUBEL,1980, p. 23)

Entretanto, Ausubel (2003) afirma que a aprendizagem mecanica € inevitavel quando o
aluno nao tem, em sua estrutura cognitiva, conhecimentos prévios que possam auxiliar a conexao
com o novo conhecimento a ser ancorado. Baseando-se nessa premissa, o autor sugere que a
aprendizagem significativa e a mecanica ndo devem ser consideradas como uma dicotomia, mas
como um “continuum”. Moreira & Masini (2008, p.23), enfatiza esse conceito ao afirmar que
“as aprendizagens podem ser parcialmente significativas, parcialmente mecanicas, mais signi-
ficativas, mais mecanicas”. Assim, € possivel que o novo conhecimento que foi aprendido, a
principio, de forma mecanica possa ser progressivamente organizado na estrutura cognitiva do
aluno, transformando uma aprendizagem mecanica em uma significativa.

J& Freire abomina completamente a aprendizagem mecanica, mesmo no inicio do processo,
pois considera que nessa aprendizagem nao ha uma relagdo do conhecimento com a experiéncia
de vida do aluno, exigindo-se do aluno respostas memorizadas. Ele defende categoricamente
que ensinar ndo ¢ apenas descarregar sobre os alunos “pilhas e pilhas” de informagdes aleato-
rias na esperanga de que as memorizem e as reproduzam por meio de infindaveis repeti¢des.
Segundo o autor, o aluno entende criticamente a necessidade de aprender e se prepara para ser
o agente dessa aprendizagem. E consegue fazé-la na medida em que essa aprendizagem seja
mais que o simples dominio mecanico de técnicas e manuais. Implica ndo em uma memorizagao
mecanica dos conhecimentos adquiridos de maneira desvinculada do contexto social do qual
esta inserido, mas em uma autoformag¢do da qual pode resultar uma postura atuante do homem
sobre seu contexto. Por isso, a aprendizagem ndo pode ser um processo de fora para dentro, mas
de dentro para fora, pelo proprio aluno, somente ajustado pelo educador.

Pode-se dizer, portanto, que para superar os entraves de uma aprendizagem mecanica e
sem significado, Ausubel reconhece e resgata os saberes do discente trazendo-os para o cendrio
escolar por meio da aprendizagem significativa, e Freire amplia esse resgate ao trazer a esses
mesmos saberes uma visdo politizada da vida académica e uma reciprocidade entre didlogo e
existencialismo. Tanto Ausubel quanto Freire reconhecem o saber e a potencialidade dos alunos
para aprender (para aprender dos alunos) e promovem o dialogo, e a cognicdo como caminhos
para a aprendizagem duradoura significativa.

Por fim, percebe-se que, tanto nas contribui¢des de Ausubel quanto nas de Freire, para
que a aprendizagem seja significativa deve-se partir do conhecimento prévio do aluno, sempre
usando do didlogo e de materiais pedagogicos significativos para que o novo conhecimento
tenha sentido para ele. Assim, a participacdo do aluno nesse processo ¢ fundamental e cabe
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ao professor ter propostas adequadas, claras e objetivas, que coloque o aluno em situagdes
concretas e que possam auxilid-lo a compreender o mundo que o cerca.

Para tanto, o professor pode fazer uso dos meios de comunicagdo como informatica,
revistas, televisdo, videos, softwares e simulagdes. Esses ultimos possuem grande poder pe-
dagdgico, visto que se apresentam os mais variados conteudos com agilidade e interatividade.
Consequentemente, torna-se cada vez mais necessario que a escola se aproprie dos recursos tec-
nologicos, dinamizando o processo de aprendizagem e favorecendo a aprendizagem significati-
va. Esses recursos tecnoldgicos, mais propriamente as tecnologias de informag¢do e comunicacao
(TICs) e as tecnologias digitais de informac¢do e comunicacao (TDICs) serdo o foco de estudo
de capitulos a frente.

Até aqui percebemos o que ¢ educacdo e alguns elementos envolvidos na aprendizagem,
a luz de Ausubel e Freire. No entanto, precisamos reconhecer que o elemento comportamental
influencia no processo de ensino, e que existem fatores internos e externos que influenciam o
comportamento do aluno, independentemente da teoria que o professor ou a escola escolham
para desenvolvimento educacional. Nesse sentido, no proximo capitulo elaboramos algumas
consideragdes para contribuir com a reflexao acerca da aprendizagem.
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CAPITULO 5

COMPORTAMENTO HUMANO

E muito dificil predizer com precisio o comportamento humano. As pessoas respondem
de maneiras diferentes a um mesmo problema. Também ¢ dificil avaliar a capacidade individual
por testes simples, pois existem muitos fatores que influenciam a resposta humana. Podemos
citar, de modo geral, dois desses: fatores intrinsecos e fatores externos.

FATORES INTRINSECOS

Chamamos de fatores intrinsecos ao ser humano os relacionados com variaveis como
motivacao, emogdes e processo de pensamento humano, com contribuigdes de todos os sentidos
como a percep¢ao, a predi¢do e, tratando do uso de TDClIs, a familiaridade com os comandos
da tecnologia. Esses fatores podem estar correlacionados com habilidades fundamentadas no
comportamento individual. Sobre esse fator intrinseco as teorias de aprendizagem de Ausubel e
Freire nos ajudam a refletir sobre, e de acordo com alguns estudos que veremos, o uso de TDICs
pode potencializar ou maximizar o aprendizado.

Porém ¢ importante lembrar que independente da melhoria do desempenho do aluno, em
funcdo da teoria de aprendizagem ou da técnica/metodologia usada, existe um limite determi-
nado pelo desempenho individual do aluno. Cada um de nds tem uma habilidade intrinseca ou
incapacidade de executar determinadas tarefas. Alguns estudos (ARDILA, 2011, FERRANDO
et al, 2016, GARDNER, 1999, SOLANO, 2007, SUAREZ, MAIZ, MEZA, 2010) destacam a
existéncia de diferentes inteligéncias e essa diferenga impacta em possuirmos certas compe-
téncias ou impericias. Para nos ajudar a pensar em uma sala com alunos diferentes, segue um
condensado dos tipos de inteligéncia.

TIPOS DE INTELIGENCIAS

Ferrando et al (2016), destacam trés tipos de inteligéncias: analitica, criativa e pratica.
Essa tlltima teoria de inteligéncia originou o Teste de Habilidades Triadica de Sternberg (Ardila,
2011). De acordo com os autores a analitica € inerente ao individuo com grandes habilidades
analiticas que se destacam no contexto académico. Porém eles afirmam que tais individuos
ndo se destacam em outras areas. A inteligéncia criativa € associada, segundo os autores, a
pessoas que se destacam no desenvolvimento de ideias, mas ndo na andlise ou na colocagdo em
pratica. Por fim, a inteligéncia pratica ¢ associada a individuos persuasivos, mas com pensamen-
tos menos reflexivos. Ferrando et a/ (2016) salientam ainda que pode ocorrer combinagdes de
inteligéncias.
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Ardila (2011), faz uma sintese dos conhecimentos acerca da inteligéncia, e destaca a exis-
téncia de outras concepgoes de inteligéncia, amplamente aceitas em diversos estudos:

Inteligéncia emocional ¢ a capacidade de reconhecer os proprios sentimentos
e os dos outros e a capacidade de gerencia-los. Esta organizado em cinco capa-
cidades: conhecer as emogdes e sentimentos proprios, administra-los, reconhe-
cé-los, criar as proprias motivagdes e gerenciar relacionamentos interpessoais.
(ARDILA, 2011, p. 3, traduzido pelos autores)

Ardila (2011), ainda traz em sua obra um resumo das inteligéncias destacadas por Gardner
(1999), grande pesquisador da area:

Inteligéncias multiplas [...] é a capacidade de resolver problemas ou desen-
volver produtos que podem ser valorizados em uma determinada cultura. [...]
existem varios tipos de inteligéncia, a saber:

. Inteligéncia logico-matematica, que permite resolver problemas logicos
e matematicos. E a concepgdo classica de inteligéncia.

. Inteligéncia linguistica, que é a capacidade de usar palavras e conceitos
verbais de uma maneira apropriada.

. Inteligéncia musical. E o talento para reconhecer e executar melodias e
harmonias musicais.

. Inteligéncia espacial. E a capacidade de distinguir espago, formas,
figuras e seus relacionamentos em trés dimensoes.

. Inteligéncia intrapessoal. E a capacidade de entender a nés mesmos,
nossas motivagoes e nossas emogaoes.

. Inteligéncia interpessoal ou social. E a capacidade de entender os
outros com empatia.

. Inteligéncia corpo-sinestésica. E a capacidade de controlar e coordenar
0S movimentos corporais e expressar sentimentos através desses movimentos.
(ARDILA, 2011, p. 3, traduzido pelos autores)

Outros estudiosos da area destacam a existéncia de mais alguns tipos. Gardner (1999), traz
a atencdo também a inteligéncia naturalista, que usamos quando observamos e estudamos a
natureza. Solano (2007), defende ainda que a inteligéncia intrapessoal ¢ a inteligéncia emocional.

Surge entdo uma pergunta de reflexdo: “Podem as diferentes inteligéncias impactar na
educacdo, e se podem, como?”

Gardner (1999) desenvolveu um estudo da aplicacao da teoria das inteligé€ncias multiplas na
educagdo, pois essa se concentra em aspectos cognitivos, independente do meio. Ele propde uma
escola centrada no aluno. “O autor aponta duas hipdteses: Primeiro: todo mundo tem as mesmas
capacidades e interesses. Nem todo mundo aprende da mesma maneira. Segundo: ninguém pode
aprender tudo o que ha para aprender.” (GARDNER, 1999 apud SUAREZ, MAIZ & MEZA,
2010. Traduzido e adaptado pelos autores). Ele destaca que € necessario que o professor entenda
as habilidades e os interesses dos alunos e planeje a aula de modo a combinar os diferentes perfis
dos alunos com o contetdo curricular.
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Suarez, Maiz e Meza (2010), destacam que, no ambiente escolar, hd uma predominancia
de inteligéncias linguisticas e matematicas, com minimas possibilidades de conhecimentos aos
outros tipos de inteligéncias. Salientam ainda que os alunos que nao se destacam na inteligéncia
linguistica e matematicas ndo tém reconhecimento e “dessa maneira, sua contribui¢do para a
esfera cultural e social ¢ diluida; eles até acham que falharam, quando na verdade estamos su-
primindo seus talentos.” (p.4). Uma pergunta importante, realizada por essas autoras, ¢é: “uma
educacao focada apenas em dois tipos de inteligéncia ¢ o mais apropriado para preparar nossos
alunos para viver em um mundo todas as vezes mais complexo?” Compartilhamos com esse
questionamento.

Embora ndo seja o objetivo deste livro analisar profundamente este topico, ¢ importante
reconhecermos a existéncia de diferentes inteligéncias e suas implicagdes no ensino para consi-
derarmos diferentes recursos pedagogicos. Sabemos que o professor ndo tem meios de usar dife-
rentes recursos para comtemplar as diferentes inteligéncias para o ensino de todo o contetido do
curriculo. No entanto, Gardner (1999, aput Suarez, Maiz e Meza, 2010) destaca cinco estratégias
que podem facilitar a didatica do professor, para a abordagem das inteligéncias:

1. Aproveitar a experiéncia dos colegas.

2. Solicitar ajuda dos alunos.

3. Usar tecnologia moderna.

4. Promover experiéncias que despertem o compromisso e a motivag¢do

para inteligéncias diferentes.

5. Estudar os diferentes fatores que podem desacelerar ou incentivar o de-
senvolvimento de inteligéncias.

(com adaptagoes dos autores)

Existem metodologias que preveem a abordagem das inteligéncias de acordo com estraté-
gias destacadas por Gardner. Neste trabalho destacaremos duas: a Sequéncia de Ensino Investi-
gativa (SEI) e a Instrugdo pelos Colegas (IpC). Porque essas consideram: o aproveitamento da
experiéncia dos colegas, enquanto grupos de alunos colaboradores; permitem e incentivam o
uso de modernas tecnologias; fomentam a motivag¢do dos alunos e o desenvolvimento de alguns
tipos de inteligéncias. Em breve essas metodologias serdo apresentadas, resumidamente.

As autoras Suarez, Maiz e Meza (2010) concluem,

Sem diivida, a teoria das Inteligéncias Multiplas ¢ considerada de grande impor-
tancia para melhorar o aprendizado de criangas e jovens; minimiza problemas
de comportamento; aumenta a auto-estima em criangas ¢ jovens; desenvolve
habilidades de cooperacao e lideranca e aumenta o interesse e a dedicagdo ao
aprendizado. (p. 5)

Podemos perceber que existem diferentes tipos e classificagdes e sabemos que o professor
¢ responsavel por cuidar de varias turmas compostas por diferentes seres humanos com habili-
dades distintas, sem tratamos das diversas idiossincrasia que temos. Certamente, estimular as
diferentes inteligéncias do aluno ¢ importante para o processo ensino — aprendizagem. Refletir
nesses aspectos ¢ importante para visualizarmos o processo em maior plenitude. Entretanto
ainda existem as fontes externas de condigdes propicias ou ndo ao ensino.
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FATORES EXTERNOS

Associamos a fatores externos todas as condigdes ndo intrinsecas ou internas ao ser
humano e que influenciam o desempenho escolar. Podemos citar situacdes associadas a fatores
socioecondmicos, ao ambiente fisico, aos recursos existentes, ao gerenciamento do professor,
a organizacdo da aula e das atividades, a duracao da aula, ao contexto, ao espago escolar e nao
escolar, ao curriculo, as interagcdes que ocorrem na sala de aula. Sobre esse ultimo fator desta-
camos as interagdes entre aluno — professor, aluno — aluno, aluno — tecnologia, aluno — experi-
mento virtual, outra interagdo que esteja presente no processo ensino aprendizagem com o uso
da tecnologia.

Sobre a interagdo aluno — experimento, Sales et al realizaram um estudo sobre a impor-
tancia da experimentagdo no processo de ensino e aprendizagem e constataram que os alunos
percebem a relevancia da experimentagdo nas aulas de Fisica e observam “ na experimentacao
uma oportunidade de aprendizagem e assimila¢do do conhecimento cientifico, levando-os a uma
perspectiva diferente em relacao a disciplina de Fisica, possibilitando uma melhor articulagcdo
entre aluno, professor e conhecimento.” (Sales, et al, p.4, 2019)

E de conhecimento amplo que a experimentagio aproxima a teoria da pratica e ao cotidiano
dos alunos. Digno de nota € a constatagdo dos autores que afirmam que a experimentagao € util
para auxiliar as aulas de Fisica, melhorar o processo ensino aprendizagem e o desempenho
académico.

Aqui ndo faremos explanacdes sobre os diferentes fatores externos, que podem impactar no
ensino. Mas sabemos que precisam ser pensados e considerados no processo. Alguns elementos
nao podem ser modificados pelo professor, seja por falta de autonomia, de competéncia ou por
ndo ser um processo simples, mas acreditamos ser importante a consciéncia da existéncia.

Destacamos, porém, que a tecnologia pode potencializar o ensino e que esta abordagem
sera realizada em capitulos a frente.
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CAPITULO 6

IMPORTANCIA E DESAFIOS AO ENSINO
DE FISICA

A Fisica busca a compreensao das leis fundamentais do universo e por meio desse enten-
dimento interagir, criar, explorar possibilidades, e preservar o ambiente. A Fisica contribui gran-
demente com a geragdo de saberes que promovem avangos tecnolégicos ndo somente na area
de Ciéncias Exatas e da Terra, mas também nas areas como: Ciéncias Bioldgicas, Engenharias,
Ciéncias da Saude, Ciéncias Agrarias dentre outras.

Na Educagdo Baésica, a Fisica compde a area de Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e
Biologia), e ¢ responsavel pelo estudo de diferentes fenomenos que ocorrem na natureza € no
cotidiano. Em fungdo da diversidade de aplicagdes ¢ imprescindivel que os conhecimentos cien-
tificos da area fagam parte do rol de conteudos cientificos e tecnolégicos da Educagao Basica.
No entanto, o ensino de Fisica nem sempre esteve presente na educagdo e ¢ importante voltarmos
no tempo para entendermos o atual cenario no qual nos encontramos.

BREVE HISTORICO DOS PRIMORDIOS DO ENSINO DE
FISICA NO BRASIL

No Brasil Col6nia, século XVI, houve um esbog¢o do ensino de Fisica que se dissipou.

Durante o Brasil Império, o cendrio ndo mudou, mas depois da proclamacdo da inde-
pendéncia o ensino secundarista foi implementado, com a fundagdo do Colégio Pedro II, em
1837 no Rio de Janeiro. Por meio do decreto n°® 8 de 31 de janeiro de 1838 as ciéncias fisicas e
naturais foram introduzidas no curso regular (JUNIOR, 1979). Segundo Junior (1979, p. 55),
“nos fins do século XVIII, face a necessidades decorrentes da evolugao industrial a Alemanha
criou um novo tipo de ensino secunddrio mais cientifico” e “essa influéncia alema na escola
brasileira trouxe um apreciavel desenvolvimento aos estudos cientificos” no qual destaca-se o
ensino da Fisica que “deu um grande passo”. No entanto, esse avango ndo impactou em pro-
gressos pedagodgicos no campo do ensino da Fisica. Junior (1979, p. 56), destaca que “nao
havia preocupacdo em fazer ciéncia enquanto se estudava ciéncia” [...] “exigia-se dos alunos a
decoracdo e a recordacao dos conceitos através de processos mnemonicos ao invés de promover
o raciocinio logico e cientifico.”

No inicio do periodo republicano, houve a primeira reforma do ensino publico por meio
do Decreto n° 891 de 8 de novembro de 1890. Essa reforma foi interessante porque propos um
curriculo com um nucleo cientifico, composto por conteudos de Matematica e Fisica. Entretanto
grandes criticas foram feitas, incluindo a exigéncia de grande abstracdo no estudo de componen-
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tes como Célculo Diferencial e integral e Mecanica Geral, incompativeis para o nivel intelectual
de alunos do 3° e 4° anos. (JUNIOR, 1980).

Alteragdes significativas foram realizadas com a passagem da preparacao e organizagao da
instrugdo publica para a competéncia dos Estados, em 1920. A lei n° 1750 de 8 de dezembro de
1920, que trata da “Reforma a Instruc¢do Publica do Estado” determinou em seu artigo 8°, que
as Escolas Normais teriam 6 aulas semanais de Fisica (physica) e Quimica (chimica), e no artigo
11 que as Escolas Complementares teriam 7 aulas semanais de Sciencias physicas e naturaes
(Ciéncias Fisica e Naturais). (BRASIL, 1920).

Saltando para o ano de 2014, a Lei n° 13.005/2014 promulgou o Plano Nacional de
Educacdo (PNE) que, na estratégia 7.1 destaca a necessidade de

estabelecer e implantar, mediante pactuacdo interfederativa, diretrizes pe-
dagogicas para a educacdo basica e a base nacional comum dos curriculos,
com direitos ¢ objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos (as) alunos
(as) para cada ano do ensino fundamental e médio, respeitada a diversidade
regional, estadual e local; (BRASIL, 2014. Grifo dos autores).

Embasado nessa estratégia, em 20 de dezembro de 2017, a Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) foi homologada. Em 2018, a Resolu¢@o n° 3 de novembro atualizou as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e em 14 de dezembro de 2018 foi homologada a
etapa do Ensino Médio.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC — manteve a area de Ciéncias da Natureza
no Ensino Fundamental e reuniu os contetidos de Fisica, Quimica e Biologia em Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que eram contetidos individualizados nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs). Embora essa organizacdo ndo seja a desejada por muitos Fisicos Educa-
dores, por diferentes fatores, dentre os quais os epistemoldgicos e fenomenologicos merecem
destaque, a implementacdo da base ¢ fato.

Contudo, ¢ importante destacar que a area de Ciéncias da Natureza, “tem um compromis-
so com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender
e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base
nos aportes tedricos e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2017, p. 321). Ou seja, a fungao da
Educagao Basica ndo ¢ formar cientistas, mas auxiliar no desenvolvimento da capacidade de
entender e atuar no mundo, e neste sentido, a Fisica ¢ importante componente para o letramento
cientifico, contribuindo por meio de contetidos conceituais, cddigos, simbolos, nomenclaturas
dentre outros.

Como vimos nessa exposi¢ao, a preocupacao com o desenvolvimento € com a promogao
do raciocinio légico e cientifico ¢ antiga.
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TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO SOB A VISAO DA BNCC

Observar as Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagdo — TDICs, sob o olhar da
BNCC, ¢ importante pois a base ¢ o documento oficial atual.

Dentre algumas ferramentas Uteis na busca pelo letramento cientifico, destacamos as
TDICs, e sob a concepgao da BNCC acerca da Fisica, incorporada a area de Ciéncias da Natureza,
encontramos duas competéncias gerais, que estdo articuladas de forma direta e indireta ao uso
de TDICs (BRASIL, 2017).

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigac¢do, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag¢do e comu-
nica¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar infor-
macdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva. (Grifo dos autores)

Quanto as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, € possivel
observar que o uso de TDCIs pode contribuir para o alcance de algumas delas, associadas ao
Ensino Fundamental e Ensino Médio (BRASIL, 2017):

No Ensino Fundamental

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da inves-
tigacdo cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnologicas, socioambientais ¢ do mundo do trabalho, continuar aprendendo
e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenomenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnologico (incluindo o digital), como
tambem as relagoes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade
para fazer perguntas, buscar respostas e criar solugoes (inclusive tecnologi-
cas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicagoes e implica¢des politicas, socioambientais e culturais da
ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo
contemporéneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informag¢do e comu-
nica¢do para se comunicar, acessar e disseminar informagées, produzir co-
nhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica,
significativa, reflexiva e ética. (BRASIL, 2017. Grifo dos autores)
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No Ensino Médio

1. Analisar fenémenos naturais e processos tecnologicos, com base nas intera-
¢oes e relacoes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas
que aperfeigoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretagoes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes
éticas e responsaveis.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplica¢bes do conhecimento cien-
tifico e tecnologico e suas implicagées no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que consi-
derem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicag¢do (TDIC). (BRASIL,
2017. Grifo dos autores)

ALGUNS DESAFIOS AO ENSINO DE FiSICA

Como observado anteriormente, a fungdo da educagdo bésica nao ¢ formar Fisicos, porém
ha real necessidade de o jovem se apropriar dos conhecimentos proporcionados pelo estudo da
Fisica.

Talvez um dos primeiros desafios ao ensino de Fisica que nos vem a mente seja o interesse
dos alunos. No entanto, admiravelmente, estudos apontam para a existéncia de interesse dos
jovens no estudo das Ciéncias, especificamente a Fisica. A pesquisadora Ana Maria Santos
Gouw (GOUW, 2013), realizou um estudo nacional acerca das opinides, interesses ¢ atitudes
dos jovens brasileiros frente a ciéncia e como um dos resultados destaca-se a valorizagdo da dis-
ciplina Fisica por parte dos jovens. Outro resultado surpreendente ¢ que, embora haja interesse
dos jovens brasileiros, eles t€m pouca disposi¢do em ingressar na carreira cientifica, e isto esta
atrelado a “aula excessivamente teorica, abstrata, dificil, com poucas aulas praticas, desconec-
tadas da realidade do aluno”. (GOUW, 2013 p.198).

O motivo principal da falta de interesse dos jovens, representa outro desafio ao ensino de
Fisica. Diogo e Gobara (2007), destacam que o ensino expositivo baseado na memorizagao e
excessiva dependéncia dos livros didaticos ¢ uma forma de ensino arcaica, da época do Brasil
Colodnia, e vimos na revisao historica apresentada que de fato ¢ da época do Brasil Colonia. Mas
vimos também que a preocupagdo com essa abordagem também ¢ antiga. H4 muito tempo se
percebe que tal ensino ¢ desmotivador para os alunos. Nesse sentido, a contribui¢do das TDICs
¢ relevante, e sera exposta em breve.

Por fim, dois fatores desafiadores ndo podem ser desprezados em nossas ponderacoes:
+ abaixa quantidade de profissionais formados em cursos de Licenciatura em Fisica;
* o impacto dessa realidade na qualidade do ensino de Fisica.

E importante refletir nos desafios e na importancia da Fisica como componente curricular.


https://www.teses.usp.br/index.php?option=com_jumi&fileid=17&Itemid=160&id=07A0F6D7E880&lang=pt-br
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CAPITULO 7

TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO

Por muito tempo, o lapis, o papel, o giz e o quadro, ou lousa, foram os principais instru-
mentos de ensino. Quando a televisdo apareceu, muitos pensaram que ela iria entrar nas escolas e
alterar suas praticas. Nada disso aconteceu, muito pelo contrario; a TV, juntamente com o video,
acabou se tornando um recurso pedagdgico bastante utilizado na maioria das escolas. Assim,
em lugar de modifica-la, acabou sendo incorporada. O mesmo tipo de especulacdo aconteceu
em relacdo aos computadores e, novamente, houve um temor quanto a transformacdo da rotina
escolar.

Uma anedota, longe de ser engracada, permite ilustrar o que foi dito anteriormente. A cena
se passa em uma sala de aula imaginaria e a professora, segurando um computador em cada mao,
pergunta: “Bem, eu tenho um computador nessa mao e outro nessa mao aqui. Quantos computa-
dores tenho ao todo?”” Essa pequena historia ilustra, caricaturalmente, o quanto os computadores
podem ser intteis se ndo forem usados adequadamente.

Essa anedota aponta para um problema fundamental: diante do contexto atual, marcado
pela presenca das tecnologias de informagao e comunicacao (TICs) e as tecnologias digitais de
informacao e comunicagdo (TDICs), as formas de educacdo precisam ser repensadas. A base da
sociedade moderna ¢ o conhecimento € a escola ja nao monopoliza as informagdes. Essas infor-
macoes, antes limitadas ao ambiente escolar, hoje encontram-se espalhadas pelo meio social e
disponiveis numa variedade de veiculos de comunicagdo existentes. Assim, a escola ao se inserir
em uma era de grande disponibilidade tecnoldgica, deve perceber a necessidade da utilizacao de
tais recursos para facilitar o processo de ensino — aprendizagem.

Diante desse contexto, fica clara a necessidade de se compreender efetivamente o que sao
essas tecnologias e qual sua importancia no processo educativo, a fim de possibilitar a aprendi-
zagem significativa.

TICS VERSUS TDICS

O termo tecnologia vem do grego “tekhne” e significa “técnica, arte, oficio”, e “logia”
significa “estudo”, podendo ser definido como um conjunto de técnicas, métodos e instrumentos
utilizados nas mais diversas atividades humanas.
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Kenski (2006), afirma que as tecnologias sdo tdo antigas quanto a espécie humana. A autora
mostra que, ao contrario do que a maioria das pessoas pensam, a tecnologia surgiu nos tempos
mais remotos. Quando havia a necessidade de comunicagdo, o0 homem criou a linguagem, que
¢ a mais antiga tecnologia utilizada até os dias de hoje. Dessa forma, Kenski (2006), conceitua
“tecnologia” como a totalidade de coisas que a engenhosidade do cérebro humano conseguiu
criar em todas as épocas, suas formas de uso e suas aplicagoes.

De acordo com Linard (1996, apud BELLONI, 2006, p. 53), tecnologia € um “conjunto de
discursos, praticas, valores e efeitos sociais ligados a uma técnica particular num campo parti-
cular”. Dessa forma pode-se afirmar que a carta, o jornal impresso, o giz, o quadro ¢ o livro sdo
tecnologias, porém, antigas. Com o passar do tempo, surgiram novos meios de comunicagao,
como o telefone, a televisao e o radio, chamados Tecnologias de Informacao e Comunicagao
(TICs). A medida que as tecnologias evoluem, invadem a vida cotidiana, garantindo novas pos-
sibilidades de bem-estar e alterando comportamentos.

Martinez descreve a tecnologia como a capacidade de projetar, produzir e/ou utilizar
técnicas, equipamentos e objetos. Para o autor, a tecnologia deve ser capaz de:

[...] criar, transformar e modificar materiais, recursos, insumos ou a natureza
como um todo, o entorno social ¢ o proprio homem, em virtude do engendra-
mento de novas agdes, aportes, suportes, especialmente se resultarem em modi-
ficagdes de todos os envolvidos (base técnica e relagdes humanas) pelos novos
usos e utilidades. (MARTINEZ, 2006, p. 02)

Martinez, por meio da citagdo anterior, acaba por definir tecnologia como um conhecimen-
to que envolve mudangas tanto materiais quanto no homem e em suas relagdes com o mundo,
uma vez que a utilizagdo do homem por determinada tecnologia ¢ o que possibilita mudancas
que geram impacto em todos os envolvidos.

De acordo com Castells (1999), a disponibilidade de novas tecnologias foi imprescindivel
para o processo de desenvolvimento econdmico e social, condicionando, em grande parte, seus
usos e trajetorias futuras; culminando no surgimento da sociedade em rede, que s6 pode ser
compreendida a partir da interagdao entre duas tendéncias relativamente autonomas: o aumento
crescente no desenvolvimento de novas tecnologias e a tentativa da sociedade de aparelhar-se
com 0 seu uso.

Assim sendo, pode-se dizer que as tecnologias se alteram cada vez mais rapido e con-
sequentemente, produz muitas inovacdes. A evolucdo das tecnologias também provocou
mudangas nas diversas areas do conhecimento humano. Elas foram responsaveis por alteragdes
nos costumes, no lazer, nas relagdes entre os individuos e nas formas como eles se comunicam,
formando novos habitos sociais e novas formas de interacao.

A tecnologia hoje est4 bastante relacionada as relagdes interpessoais. A internet, ao dispo-
nibilizar tantas informacdes, redimensiona o mundo, fazendo com que a mente se acostume com
a grande e diversificada quantidade de informagdo disponivel no mundo virtual, as chamadas
TICs.

Entende-se por TICs todos os meios técnicos usados para informar e auxiliar na comuni-
cagdo, ou seja, a todas as tecnologias que interferem e mediam os processos informacionais e
comunicativos das pessoas. Segundo Baranauskas e Valente (2013), o termo TIC se refere as
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tecnologias consideradas mais antigas, como a televisdo, o jornal e o telefone. Porém, o termo
TDIC ¢ mais utilizado para se referir aos dispositivos eletronicos e tecnologicos, incluindo-se
computador, internet, tablet e smartphone. Dessa forma, pode-se dizer que as TICs sdo os dis-
positivos que podem informar e comunicar, enquanto as TDICs englobam todos os dispositivos
que permitem a navegacao na internet.

Kenski (2006), relata que o avango tecnoldgico das ultimas décadas garantiu novas formas
de uso das TICs para producgado e propagacao de informagdes que, baseada em codigos binarios,
torna possivel informar, comunicar, interagir e aprender. A autora salienta que, tanto as TICs
quanto as TDICs, surgidas com o uso intensivo da internet, acabam por mudar as relacdes
politicas, econdmicas, financeiras, culturais e educacionais em todo o mundo, alterando também
as formas de pensar, sentir e agir da sociedade, bem como as formas de pensar e fazer educagao.

Diante da perspectiva abrangente dessa ferramenta, ¢ importante ter uma visao objetiva
acerca do uso das TDICs na educacao.

USO DAS TDICS NO ENSINO

As TDICs interferem e mediam nossos processos informacionais e comunicativos, mas se
a atividade educativa, com o uso dessa ferramenta, nao tiver significado para o aluno, ndo acon-
tecerd a aprendizagem. Serd um processo de busca ou observagdo de informagdes sem objetivo
e cujo tempo sera perdido. Se a TDIC, em conjunto com o conteudo, ndo for trabalhada pelo
professor o processo ensino — aprendizagem nao ocorrerd. O papel do professor ¢ fundamental
e sera explanado adiante.

Sob o olhar cognitivista, o foco estd nas “varidveis intervenientes entre estimulos e
respostas, nas cognigdes, nos processos mentais superiores (percep¢ao, resolucio de problemas,
tomadas de decisdes, processamento de informagao, compreensao)” (Moreira, 2011, p.15). Nesse
sentido, entendemos que a TDIC pode ser uma aliada, potencializando todos esses processos
mentais superiores. E se a atividade envolvendo a TDIC for cooperativa entre grupos de alunos,
os processos podem ser intensificados. Como exemplo, citamos: Sequéncia de Ensino Investiga-
tiva (SEI) e Instrugdo pelos Colegas (IpC) ou Peer Instruction associada ao Ensino sob Medida
(EsM), brevemente, explanadas posteriormente.

Entendemos que as TDCIs contribuem com os professores para superarem os limites e in-
suficiéncias do livro didatico. Embora o livro didatico seja amplamente usado nas salas de aula
e tenha uma importancia indiscutivel, ele ndo garante aprendizado. O professor precisa atuar
como participante do processo e as TDCIs sdo aliadas.

Tendo em vista a ampla usabilidade das tecnologias digitais de informacao e comunicagao,
¢ importante observar o uso aplicado ao Ensino. Valente (2014, p.144) destaca quatro cenarios
nos quais ¢ possivel utilizar as TDICs na educac¢ao: “na Educacgao a distancia, no uso de software
do tipo simulagdo, na construc¢do de narrativas digitais, e na implanta¢do da abordagem hibrida
de ensino e de aprendizagem, conhecida como a sala de aula invertida.”

Neste trabalho temos como objetivo apresentar as TDICs no uso de software do tipo
simulacdo interativa e ndo interativa. Valente (2014) destaca que, nesse caso, um ciclo sera
gerado para a realizacdo da atividade, independente da metodologia associada ao uso da TDIC.
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O aluno reflete nas observagdes realizadas e confronta com o resultado obtido. Caso nao seja
o resultado esperado, o aluno precisa retornar o processo e refinar suas ideias. E importante
destacar que as agdes do aluno podem e devem ser frutos de didlogo e troca de ideias com o
professor e os colegas. A figura 3 ilustra o ciclo destacado por Valente.

Figura 3 — Representacao ilustrativa do ciclo de
dialogos para a realiza¢ao da atividade com TDIC

. Fonte: autoria propria.

Ainda segundo Valente, a realizagc@o de tarefas com o uso de TDICs apresenta caracteris-
ticas importantes para o processo ensino — aprendizagem:

Primeiro, a descricdo de ideias pode ser entendida como a representagao dos
conhecimentos que o aprendiz possui. Nessa representacao ¢ possivel identifi-
car, do ponto de vista cognitivo, 0os conceitos e as estratégias que o aprendiz
utiliza para resolver um problema ou projeto. Segundo, as TDIC executam as
instrugdes fornecidas, o que ndo acontece com os objetos tradicionais da nossa
cultura. Tal execucdo permite verificar se os conceitos e estratégias utilizadas
sdo adequados ou merecem ser depurados. Terceiro, pelo fato de estar traba-
lhando com o digital, as alteragdes a serem realizadas nas atividades sdo facil-
mente implementadas, o que facilita a realizacdo do ciclo de agdes descri¢ao-
-execucao-reflexdo-depuracdo-nova descricdo. (VALENTE 2014, p.146)

O meio educacional ¢ instigado a ousar e a alcancar os intentos de promover um ensino
de boa qualidade com o auxilio das ferramentas tecnologicas. O papel do professor ¢ indiscu-
tivelmente importante no processo. Assim vamos elucidar esse papel frente a desafios e limites
tecnoldgicos.
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SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA - SEI

A SEI busca o ensino de Fisica articulado com o desenvolvimento da argumentacao cien-
tifica e com o uso de linguagem matematica. Carvalho e Sasseron (2015), destacam que para
“Falar Ciéncias” € necessdario utilizar de raciocinio cientifico e argumentacdo. A argumentagao
proposta é o padrio 16gico matematico: SE — ENTAO — PORTANTO. As autoras destacam “o
ensino problematizante como uma das condi¢des para haver argumentagdo entre os estudantes”
(CARVALHO & SASSERON, 2015p. 253).

A proposta dessa metodologia considera que as atividades devem ser organizadas em 5
etapas:

Etapa 1: Apresentagdo do material e problematizagao.

Etapa 2: Experimentacao e busca do “como” e do “porqué”. E nessa etapa que o raciocinio
l6gico matematico sera desenvolvido.

Etapa 3: Sistematizacao coletiva. Em grupo os alunos sdo estimulados a discutir os eventos
ocorridos na Etapa 2.

Etapa 4: Sistematizag@o conceitual.

Etapa 5: Avaliacdo. Nessa etapa o aluno expora seu entendimento sobre a atividade e
conceitos fisicos, de acordo com o instrumento escolhido pelo professor.

Em todas as etapas do trabalho em sala de aula, ¢ importante que o professor sistematize
as discussdes e gerencie a sala para facilitar o processo de argumentacao ldgica. O objetivo geral
¢ o Ensino de Fisica com o uso da argumentagdo cientifica utilizando, no processo, o racioci-
nio 16gico matematico. Por isso, o papel do professor é fundamental. E necessario que ele aja
como orientador e realize intervengdes, que ajudem os alunos a justificar as proprias hipoteses,
especialmente analisando os pontos em desacordo com o conteudo estudado. Para esse fim o
professor deve ter dominio do conteudo e ser preciso em suas instru¢des. (CARVALHO, 2013)

INSTRUCAO PELOS COLEGAS (IPC) OU PEER
INSTRUCTION

A Instrucao por Colegas ¢ uma metodologia desenvolvida pelo Fisico Eric Mazur, professor
da Universidade de Harvard, e pode ser utilizada para promover uma aprendizagem focada
no questionamento (ARAUJO & MAZUR, 2013), pois prevé maior tempo para que os alunos
analisem um problema proposto. O objetivo principal do método ¢ a aprendizagem conceitual.

Segundo Araujo e Mazur (2013), o IpC ¢ caracterizado como método de ensino no qual
os alunos precisam de um estudo prévio do tema. Segundo os autores, apos esse estudo prévio,
a dinamica da metodologia seguira a seguinte sequéncia: uma breve exposi¢cdo oral, na qual
o professor apresenta aos alunos uma questio conceitual de multipla escolha, com o objetivo
de promover e avaliar a compreensdo dos estudantes sobre os conceitos mais importantes.
Cada aluno terd de pensar sobre a alternativa que considera correta e em uma justificativa. Na
sequéncia, ¢ aberta uma votacao, e o professor deve contabilizar as respostas dos alunos. “Nor-
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malmente a votagdo ¢ feita por meio de algum sistema de resposta como flashcards (cartdes de
resposta) ou clickers” (ARAUJO & MAZUR, 2013, p.367). Essas etapas, segundo os autores,
demoram cerca de 20 minutos.

Com base nas respostas e sem a indicacdo da alternativa correta, o professor deve decidir
entre trés situagdes, que podem ser observadas, na figura 4, e a seguir:

Situacdao 1 — Aconselhada caso mais de 70% dos estudantes votarem na resposta correta.
O professor explica a questdo, reinicia o processo de exposi¢cdo dialogada e apresenta uma nova
questdo conceitual sobre um novo tépico.

Situacdo 2 — Aconselhada se o percentual de acertos obtidos na primeira votagdo estiver
entre 30% e 70%. Nesse caso o método prevé que o professor agrupe os alunos em grupos de
até 5 componentes, preferencialmente, que tenham escolhido respostas diferentes, e peca que
convengam uns aos outros usando as justificativas pensadas durante a etapa de resposta indivi-
dual. Depois de alguns minutos, o professor abre novamente o processo de votacdo e explica a
questdo. Se julgar necessario, o professor pode apresentar novas questdes sobre o mesmo topico,
ou passar diretamente para a exposi¢do do proximo topico, reiniciando o processo.

Situagdo 3 — Opcao indicada caso menos de 30% das respostas estiverem corretas. O
professor deve revisitar o conceito e apresentar outra questdo conceitual, reiniciando o processo.
A metodologia termina quando todas as questdes conceituais planejadas forem utilizadas e dis-
cultidas durante o processo.

Figura 4 — Dindmica do IpC.

|Exposic§o dialogada (breve) }- ———————————————————————————————————

‘Questio Conceitual

(alunes respondem para si) [* 77777 E
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¥ E E
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MNova E
1 ik = 1 Questio '
Professor rt_ewsnta Discussac em e
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Préximo |

Tapico

Wotacdo 2

Fonte: ARAUJO & MAZUR, 2013, p. 370.

O grande potencial do IpC est4 associado a dinamica de interlocugdo entre os alunos, com
a mediagao do professor.

Aqueles alunos que ja conseguiram construir adequadamente seus conheci-
mentos, ou estdo proximos disso, passam a auxiliar o professor negociando os
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significados desejados, tendo a vantagem de naturalmente se expressarem de
forma mais préxima ao usual no didlogo entre seus colegas. Dessa forma, uma
dinamica de interlocucdo entre os alunos, que podem se revezar no papel de
“parceiro mais capaz”, encontra uma forma de viabilizacdo efetiva em sala de
aula. (ARAUJO & MAZUR, 2013, p. 373)

Nessa metodologia o professor atua como orientador, proporcionando aos alunos as
condi¢des necessarias para o estudo significativo, conduzindo o aluno a alcangar a compres-
sdo da matéria de forma dindmica e interativa. Entretanto requer que o professor organize os
materiais e as questdes de forma a alcangar o objetivo.

Um método que tém se mostrado eficaz para auxiliar o professor no IpC ¢ o Ensino sob
Medida (EsM), que prevé o desenvolvimento de aulas a partir das dificuldades dos alunos, por
1sso 0 nome “sob medida”. O professor mapeia as dificuldades dos alunos e, considerando o
conhecimento prévio deles, elabora aulas especificas. De acordo com os elaboradores, Gregor
Novak e colaboradores, “esse método tem se mostrado efetivo para formar o habito de estudo
antes das aulas, por parte dos alunos.” (NOVAK et al., 1999 apud ARAUJO & MAZUR, 2013)

O PROFESSOR E AS TDICS

Na sociedade da informacao, todos estdo em permanente aprendizagem, sempre tentando
compreender, comunicar, ensinar e interagir. O radio e a televisdo, durante muito tempo, funcio-
naram como veiculos tecnoldgicos de conhecimento, informagdo e comunicacdo. Entretanto as
tecnologias mudaram e sdo, hoje, um recurso indispensavel no processo educativo. Silva afirma que

E preciso considerar que as tecnologias - sejam elas novas (como o computa-
dor e a Internet) ou velhas (como o giz ¢ a lousa) condicionam os principios, a
organizacao e as praticas educativas e impdem profundas mudang¢as na maneira
de organizar os contetdos a serem ensinados, as formas como serdo trabalhadas
¢ acessadas as fontes de informacao, e os modos, individuais e coletivos, como
irdo ocorrer as aprendizagens (SILVA, 2010, p.76).

Percebe-se que a concepgao das TDICs na escola amplia a visdo de educaciao, uma vez que
o aluno também aprende fora do ambiente escolar e do olhar do professor. As informagdes agora
estdo disponiveis mais facilmente e o professor ndo se encontra mais como detentor Unico do
conhecimento. E cada vez mais comum os professores se depararem com alunos que convivem
diariamente com as tecnologias digitais, s3o os chamados “nativos digitais”. Ja aqueles que
somente acompanharam a evolugao das tecnologias digitais, sdo os chamados de “imigrantes
digitais”, uma vez que precisam se adaptar a nova realidade (PRENSKY, 2001). Os professores
fazem parte desse segundo grupo e precisam, sem demora, se adaptar as tecnologias mudando
sua forma de pensar e agir dentro da nova perspectiva.

Baseado nos argumentos supracitados, podemos afirmar que o professor necessita entender
as TDICs com vistas ao desenvolvimento de aulas, atividades e projetos que incentivem o
espirito critico e, reforgando nos alunos, o prazer em aprender. E preciso uma educagéo centrada
na pessoa, que compreenda a importancia do pensar critico e criativo, que seja capaz de integrar
as colaboragdes das inteligéncias humanas e da inteligéncia da maquina. No entanto, Moraes
(2006), afirma que somente o proprio individuo € capaz de transcender e criar. Segundo Kenski:
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As novas tecnologias de informagdo e comunicagdo, caracterizadas como mi-
diaticas, sdo, portanto, mais do que simples suportes. Elas interferem em nosso
modo de pensar, sentir, agir, de nos relacionarmos socialmente e adquirirmos
conhecimentos. Criam uma nova cultura ¢ um novo modelo de sociedade
(KENSKI, 2006, p. 23)

Portanto a fun¢ao da escola ndo é somente transmitir o conhecimento de maneira arbitra-
ria, mas problematizar, discutir, fazer surgir nos alunos uma atitude reflexiva e critica, possibi-
litando, assim, uma aprendizagem significativa.

E primordial, nessa totalidade, a formagdo dos professores para o desenvolvimento de
praticas educativas em que as TDICs se tornem recursos instituintes das novas formas de ensinar
e aprender, sempre com a perspectiva de tornar o aluno o sujeito de sua propria aprendizagem.

Por isso, ¢ importante que o professor ndo s6 conheca as ferramentas tecnologicas que
poderao contribuir no desenvolvimento de suas aulas, mas que também se sinta familiarizado
com elas. Outro fator importante ¢ utilizar de metodologia articulada com a tecnologia, para que
o uso dessa tecnologia ndo seja em vao, e para que os alunos sejam de fato conduzidos a alcangar
o0 objetivo, que ¢ a aprendizagem (PALLOFF; PRATT, 2002).

Nesse sentido, os cursos de formagdo continuada e capacitacdo de professores devem
possibilitar o conforto e a seguranca no uso das TDICs em sala de aula. Na visdo de Gianolla
(2006, p. 55), “os sentimentos relacionados com o computador acontecem sob alguns aspectos
principais: recusa, medo e sedu¢ao”. E, para que isso aconteca, € necessaria uma reestruturacao
no processo de formacgdo dos professores, pois, apesar de saberem que mudancas sdo necessa-
rias, alguns ainda resistem. Libaneo confirma isso ao dizer que

E sabido que os professores e especialistas de educagio ligados ao setor escolar
tendem a resistir a inovagao tecnologica, e expressam dificuldades em assumir,
tedrica e praticamente, disposi¢do favoravel a uma formacdo tecnolégica. Ha
razdes culturais, politicas, sociais para essa resisténcia, que geram atitudes
difusas e ambivalentes. (LIBANEO, 1998, p.67)

Embora essa constatacdo de Libaneo seja da década de 90, essa realidade ainda persiste,
infelizmente. Assim, ¢ importante dizer que se faz necessario intensificar a capacitacao dos
professores no que se refere ao uso das TDICs, uma vez que ¢ comum o professor prevalecer-se
de uma pratica tradicional, em um momento, ¢ em outro, utilizar-se dos recursos tecnologicos
como uma ferramenta de apoio. Essas atitudes revelam a precariedade da integragao das midias
na pratica pedagogica. Lévy adverte que

Nao se trata aqui apenas de usar a qualquer preco as tecnologias, mas acom-
panhar conscientemente e deliberadamente uma mudanga de civilizagcdo que
recoloca profundamente em causa as formas institucionais, as mentalidades
e a cultura dos sistemas educativos tradicionais ¢ notadamente os papéis de
professor e aluno (LEVY,1999, p. 172)

O professor deve relacionar os conteidos com a realidade na qual o aluno esta inserido,
lembrando que os processos de constru¢cdo do conhecimento seguem modelos menos tradicionais
atualmente. Até mesmo a formagao académica do professor ja acontece em ambientes virtuais
de aprendizagem, entdo por que ndo usar destes recursos para suas atividades escolares? Nesse
sentido, Moran afirma que




UsO DE SIMULADORES PARA POTENCIALIZAR A APRENDIZAGEM NO ENSINO DE FiSICA

Se o aluno fizer pontes entre o que aprendem intelectualmente e as situagoes
reais, experimentais, profissionais ligadas aos seus estudos, a aprendizagem
serd mais significativa, viva, enriquecedora. [...] ¢ os professores precisam
organizar atividades integradoras da pratica com a teoria, do compreender com
o vivenciar, do fazer e do refletir, de forma sistematica, presencial e virtualmen-
te em todas as areas [...] (MORAN, 2007, p. 100)

A relagdo que os alunos fazem com o conhecimento, dentro e fora do ambiente escolar,
dard sentido ao seu processo de aprendizagem, uma vez que um complementa o outro, revelando
que a aprendizagem ndo acontece dissociado do contexto vivencial do aluno.

Diante do exposto, podemos argumentar que nao ha aprendizagem significativa se nao
houver organizagdo e seriedade na implantagdo das TDICs. E vital que o professor entenda a
forma como o aluno de hoje aprende e se prepare para utilizar de estratégias e recursos tecnolo-
gicos que tornem a aprendizagem prazerosa e significativa. Um desses recursos, o uso de simu-
ladores no ensino de Fisica, ¢ o tema do proximo capitulo.
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CAPITULO 8

O USO DE SIMULADORES NO ENSINO
DE FISICA PARA UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Muito se discute na literatura (Moreira, Ausubel, Freire, Moran) sobre como se ensinar os
conteudos de Fisica de maneira clara, objetiva e que promova o aprendizado significativo dos
alunos da educacdo basica. E sabido que os professores dessa 4rea do conhecimento relatam as
dificuldades encontradas na construcdo do conhecimento dos conceitos fisicos, assim como 0s
alunos afirmam que a disciplina de Fisica ¢ de dificil compreensdo. De acordo com Almeida
(2002), para a maioria dos alunos, a Fisica ndo passa de um conjunto de cddigos e formulas a
serem memorizadas; de situacdes que estdo totalmente alheias ao seu cotidiano, uma vez que
ndo conseguem fazer uma conexao entre os conceitos fisicos € 0 mundo ao seu redor. A falta de
entendimento de como acontece os fendmenos fisicos acaba por acarretar o desinteresse e a des-
motivagdo. Essas dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino Médio quanto aos conceitos
de Fisica vém sendo discutidas amplamente nas ultimas décadas (Santos, 2011, Almeida, 2002,
Coelho, 2002).

Moreira (2011), salienta que entre as causas desse reconhecido fracasso no aprendizado de
Fisica esta a inadequacdo das condigdes materiais e de infraestrutura, o desinteresse e a falta de
envolvimento dos alunos, a aparente incapacidade dos professores em utilizar os recursos tec-
nolédgicos que promovem uma melhor participacdo em sala de aula e a falta de uma metodologia
moderna, tanto do ponto de vista pedagdgico quanto tecnologico.

O professor tem a fungdo social de promover a aprendizagem do seu aluno e, para efetivar
esse ato educativo, € preciso criar possibilidades de acesso fisico a esse conhecimento. De tal
modo, a inser¢ao das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicacao (TDICs) no ambiente
escolar apresenta-se como uma alternativa vidvel que proporciona ao aluno um espago mais
envolvente. Nesse cenario ¢ possivel que o aluno desenvolva suas habilidades cognitivas e
aprenda, de uma maneira mais atraente e significativa, os contetidos que sao requeridos pela ins-
tituicdo educacional. Entretanto, para que isso ocorra, € necessario que os professores estejam
seguros quanto ao uso dessas mobilidades tecnoldgicas com objetivos claros de aprendizagem:;
caso contrario, serdo utilizados com finalidades diversas, menos a aprendizagem dos contetidos
escolares.

Segundo Almeida (2002), para formar educadores que integrem as TDICs em suas praticas
pedagogicas, € preciso proporcionar condi¢des que desenvolvam reflexdo critica sobre como
e porque utilizar tais recursos no ensino. Essa dinamica de reflexdo da acdo possibilitard ao
educador construir um estilo proprio de atuar com as TDICs.
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Coelho (2002), concorda com Almeida (2002), ao afirmar que o professor pode acompa-
nhar tais mudancgas ao adequar a metodologia aplicada em sala de aula de acordo com a realidade
do aluno. O objetivo é que as experiéncias possam ser trocadas em um processo significativo
de construgdo e de reconstrucao do conhecimento. A esse respeito, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) trazem uma explanagdo digna de destaque, embora ndo seja o documento
vigente atualmente. Dizem que

A escola ndo pode ficar alheia ao universo informatizado se quiser, de fato,
integrar o estudante ao mundo que o circunda, permitindo que ele seja um
individuo autébnomo, dotado de competéncias flexiveis e apto a enfrentar
as rapidas mudangas que a tecnologia vem impondo a contemporaneidade
(BRASIL, 2002, p. 229-230).

Essa afirmativa refor¢a a importancia da interagdo entre professor, aluno e TDICs, numa
busca de alternativas que ajudem a diminuir as dificuldades encontradas no ensino dos conceitos
fisicos. Essa busca perpassa por meio da promogao de atividades adequadas na sala de aula e as-
sociadas a praticas discursivas, removendo as “barreiras para a aprendizagem e para a participa-
¢ao0” (CARVALHO; IVANOFF 2010, p.81). Isso acontece porque o uso das TDICs aplicadas ao
ensino de Fisica proporciona uma melhoria no processo de aprendizagem dos conceitos fisicos.

Nesta perspectiva, conjecturamos que a relagdo entre o contetido sistematiza-
do da disciplina de Fisica vista em sala de aula com as novas tecnologias da
informacao e comunicagao, poderia permitir um maior interesse por parte dos
alunos, possibilitando uma aprendizagem significativa ¢ motivadora, com o
processo de constru¢ao do conhecimento sistematizado a partir de seus conhe-
cimentos prévios. (NOBRE; DANTAS; ANDRADE JUNIOR, 2010, p. 22)

Numa perspectiva semelhante, Melo (2010, p. 3) argumenta que “[...] estudos recentes
mostram que a utilizacdo de novas tecnologias no ensino, em geral, e em especifico no ensino
da Fisica, tem contribuido de forma significativa para a compreensao por parte dos alunos dos

2

conteudos fisicos [...]".

A partir dessas observacdes podemos perceber que a utilizagdo das TDICs no ensino de
Fisica ¢ uma solu¢do moderna e eficaz. A utilizacdo de um sistema que crie um ambiente no qual
0 usuario seja capaz de modelar, visualizar e interagir em simulagdes baseadas em experimentos
da Fisica real, pode ser considerada como uma solugao para suprir a demanda que se apresenta,
de “integrar o estudante ao mundo que o circunda” (BRASIL, 2002)

Vale ressaltar que as atividades pedagogicas aqui discutidas tratam dos experimentos
virtuais realizados nos simuladores computacionais, que

Refletem sobre as facilidades provenientes do uso de computadores, (que estes)
podem permitir aos estudantes repetir diversas vezes os experimentos e, assim,
questionar os limites de validade dos modelos fisicos utilizados e dos fatores ¢
pardmetros envolvidos nos fendmenos abordados, contribuindo para o desen-
volvimento do pensamento critico e criativo, aproximando ainda os estudan-
tes de uma ferramenta cada vez mais presente em seu cotidiano (ARAUJO &
ABIB, 2003 p.186).
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Sobre esta tematica Guerra (2000, p. 26), compreende que os recursos disponibiliza-
dos pelo computador permitem transformar os alunos em descobridores e construtores de seu
proprio conhecimento, contribuindo para incitar no aluno o pensamento critico e o prazer pela
descoberta cientifica.

Coelho (2002), afirma que

[...] os simuladores virtuais sd3o os recursos tecnologicos mais utilizados no
Ensino de Fisica, pela 6bvia vantagem que tem como ponte entre o estudo do
fendmeno da maneira tradicional (quadro e giz) e os experimentos de laborato-
rio, pois permitem que os resultados sejam vistos com clareza, repetidas vezes,
com um grande numero de variaveis envolvidas” (p.39).

Isso é possivel porque o frenético desenvolvimento dos sistemas de informagdo possi-
bilita o desenvolvimento ¢ a utilizacdo de simula¢des com modelos cada vez mais realistas ¢
complexos. Com simulagdes complexas ¢ possivel realizar o estudo de fendmenos que geral-
mente sdo analisados somente teoricamente, com varias restrigdes e apartados da realidade.

Santos (2011), afirma que, em meio aos varios tipos de recursos tecnoldgicos voltados
para as atividades educativas que se encontram no mercado, podem-se destacar os softwares
tutoriais (sdo versdes computadorizadas das aulas tradicionais), os softwares de jogos edu-
cacionais (sdo ferramentas que trabalham a motivagao dos aluno na constru¢do do saber) e os
softwares de simulac¢iao (que permitem interatividade e a possibilidade de simular situacoes
experimentais e de visualizar fendmenos fisicos que muitas vezes sdo impossiveis de com-
preender mesmo em um laboratdrio experimental). Dos softwares citados, consideramos que os
de simulagdo sdo mais vantajosos para o ensino de Fisica, pois englobam uma vasta classe de
tecnologias, do video a realidade virtual. Classificamos em categorias gerais baseadas funda-
mentalmente no grau de interatividade.

Convém lembrar que a interatividade esta vinculada a possibilidade de acessar conteudos
por meio de cliques em botdes, ou seja, serve para qualificar qualquer sistema cujo funciona-
mento permite ao seu usudrio algum nivel de participagdo. Dessa forma, pode-se dizer que a in-
teratividade implica que o usudrio opere o simulador, ou seja, determine (individualmente ou em
grupo) e altere os valores dos parametros existentes no modelo apresentado; exiba os recursos
disponiveis; finalize; ou recomeca a simulagdo de acordo com sua necessidade.

SIMULACOES NAO INTERATIVAS E INTERATIVAS

Simulagdes computacionais vao além de simples animagdes. De acordo com Coelho
(2002), no caso da animag¢do nao had nenhuma interacao, mas apenas uma apresentagao animada
de um conteudo especifico, enquanto na simulagdo a interacdo ¢ necessaria porque esta ligada
a tomada de decisdes, permitindo ao usudrio se questionar, propor hipoteses e elaborar conclu-
soes. As simulagdes podem ser vistas como representacdes ou modelagens de sistemas e/ou
fendmenos. Elas podem ser bastante Uteis, particularmente quando a experiéncia original for
praticamente impossivel de ser reproduzida. Elas possibilitam observar, em minutos, a evolugdo
temporal de um fendmeno que demoraria muito para ser analisado em tempo real, além de
permitir ao aluno repetir essa observacao sempre que quiser. Dessa maneira, ¢ importante definir
o grau de interatividade da simulacao a ser desenvolvida em sala de aula com vista a estabelecer
quais os objetivos a serem alcangados com tal simulagdo.
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As simulag¢des podem ser interativas ou ndo interativas. Nas simulagdes ndo interativas,
0 usudrio nao pode alterar nenhum parametro da simulacao. “Os simuladores ndo interativos
servem para mostrar e ilustrar a evolug@o temporal de algum evento ou fenomeno.” (HECKLER,
2004, p. 24). Por vezes, simuladores com poucos recursos interativos abordam muito bem um
dado fendmeno, de forma satisfatoriamente clara e objetiva.

A Fig. 5 mostra uma simulaciio nio interativa, que representa o vetor campo elétrico
de uma onda eletromagnética circularmente polarizada e que tem polarizagdo de mao direita.
O campo magnético ¢ perpendicular ao campo elétrico (ndo apresentado) e, por isso, também ¢
circularmente oscilatério e adiantado de 90° graus em relagdo ao campo elétrico. O vetor campo
elétrico € varidvel circularmente ao entorno da origem do eixo x-y. A propagagdo do vetor de
Poynting ocorre no eixo z. Nessa simulagdo ¢ possivel visualizar o campo elétrico, mas nao ¢
possivel alterar a frequéncia angular de oscilacdo e amplitude.

Figura 5 — Exemplo de uma simulacio nio interativa: onda eletromagnética nio polarizada.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Circular.Polarization.Circularly.Polarized.Light Right.Handed.
Animation.305x190.255Colors.gif

Coelho (2002), diz que nas simulag¢des interativas, o usuario pode alterar varios parame-
tros da simulacdo de maneira a verificar as implicacdes das alteracdes feitas nos conceitos fisicos
representados. No entanto, convém ressaltar que em algumas simula¢des o grau de interagdo ¢
muito pequeno, mas a possibilidade de aprendizagem significativa ¢ muito grande.

Na Fig. 6 temos um exemplo desse tipo de simula¢do, porém, dizemos que essa ¢ pouco
interativa. Nela é possivel perceber o ima, as linhas de campo e as representacdes da bussola
em funcao da dire¢do dos polos magnéticos. O ima da simulacao estd em uma superficie virtual
mostrando a dire¢do das linhas do campo magnético gerado e a interacdo com a bussola, que
pode ser aproximada ou afastada do ima. Embora, para o usuario, a interagdo dessa simulacao
seja relativamente pequena, sua capacidade de simular qualitativamente o fendmeno ¢ muito
alta, possibilitando a aprendizagem do conceito fisico.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Circular.Polarization.Circularly.Polarized.Light_Right.Handed.Animation.305x190.255Colors.gif
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Circular.Polarization.Circularly.Polarized.Light_Right.Handed.Animation.305x190.255Colors.gif
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Figura 6 — Exemplo de uma simulacio pouco interativa. Fonte:
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_magnet&I=pt

Na Fig. 7 temos uma simulagdo bastante interativa, na qual o usudrio pode alterar varios
parametros. Nela podemos ver os diferentes tipos de moléculas formando um s6lido, liquido ou
gés. O usuario pode adicionar ou remover calor, observar a mudanca de fase, alterar a tempera-
tura ou o volume de um recipiente e ver um diagrama pressao-temperatura atualizado em tempo
real. Essas simulagdes permitem que os alunos explorem os fendmenos discutidos e possam,
partindo dessa interagdo, sistematizar leis, conceitos e relagdes, com o objetivo principal de
organizar o conhecimento na busca da aprendizagem significativa.

Figura 7 — Exemplo de uma simulacio muito interativa:
as moléculas e a formacio de sélidos, liquidos e gases.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/states-of-matter.
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Portanto, as simulacdes sdo consideradas, por muitos, a solugdo dos varios problemas que
os professores de Fisica enfrentam ao explicar aos alunos fendmenos demasiadamente abstratos
para serem visualizados apenas com o uso da imaginagdo. Medeiros e Medeiros (2002), salientam
que os experimentos perigosos, de realizagdes dispendiosas, que envolvam fendmenos muito
lentos ou extremamente rapidos sdo prioritarios no uso das simula¢des no ensino da Fisica.

Muitas sdo as instituigdes nacionais envolvidas na producao de simuladores computacionais
para o ensino de Fisica. Uma pesquisa no website de busca conhecido com o termo “simulador de
fisica” forneceu aproximadamente 4.510.000 resultados. Apesar de toda a produgdo ja existente,
muitos simuladores ja se encontravam em desuso, com plataformas antigas e desatualizadas. Por
isso, julgamos necessario identificar alguns simuladores com o intuito de corroborar a aplicabi-
lidade desses recursos tecnoldgicos instrucionais potencialmente significativos.

Para tanto, foi elaborado uma sintese que apresenta alguns destes simuladores e suas ca-
racteristicas quanto a gratuidade, plataforma operacional, idioma e aplicabilidade do simulador
no ensino da Fisica. Apenas com a finalidade organizacional, utilizamos como base para a classi-
ficacdo os conteudos de Fisica estudados nos trés anos do Ensino Médio (EM) na Proposta Cur-
ricular do estado do Tocantins. Para isso recorremos ao Documento Referéncia para Elaboragao
dos Planos de Ensino — 2017, do Estado. O Quadro 1 mostra alguns dos diversos simuladores
que estdo em funcionamento (testados no Windows® 10 e Android® 6.0).

E importante destacar que, embora a caracterizacdo tenha como base o documento de
referéncia curricular do Tocantins, as simulagdes encontradas nesta sintese também podem ser
utilizadas por professores do Ensino Superior.
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Quadro 1: Relacao de simuladores encontrados e principais caracteristicas.

Nome do 1°ano | 2°ano 3°ano

Idioma Plataforma

R Disponibilidade EM EM EM

Converber Gratuito Inglés Windows X
Laboratdrio ‘ . :
virtual CDDE Gratuito Portugués Windows X
Profi Gratuito Portugués Android X
Logic Simulator Gratuito Inglés Android X
Pro
Electo Droid Gratuito Portugués Windows X
Physics 101 SE Pago Inglés Windows X
Phun 5.28 (versao ) R ) .
beta do Algodoo) Gratuito Inglés Mac/Windows Ludico
Gravity Simulator Pago Inglés Windows X
LogicCircuit Gratuito Portugués Windows X
Fisica Interativa Gratuito Portugués Android X X X
Fisica na Escola Pago Portugués Android X X X
Fisica na Escola Gratuito Portugués Windows X X X
Algodoo Gratuito Inglés Mac/Windows Criador de simula¢8es
Modelus Gratuito Portugués MaC/lYinLZiOWS/ Criador de simula¢8es
Phgt Colorado Gratuito Portugués Mac/Wmdovvs/ X N X
simulador Linux
Edumedia Pago Inglés l\/lac/Wmdovvs/ X X X
Linux

Fonte: Autoria propria.

Convém ressaltar que, mesmo para os simuladores encontrados em véarios idiomas, deu-se
preferéncia ao portugués e inglés, respectivamente.

Os softwares Modellus e Algodoo foram destacados pelo fato de permitir a construgao
dos simuladores, enquanto os softwares PhET Colorado e Edumedia apresentam projetos de
simuladores, ou seja, em cada projeto ha varias simulagdes. O Quadro 2 contém os links das
simulagoes.
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Quadro 2: Relagao dos links dos simuladores do quadro 1.

Nome do programa Link

Converber http://www.sofisica.com.br/softwares.php

Laboratorio Virtual CDDF http://www.sofisica.com.br/softwares.php

Profi http://www.sofisica.com.br/softwares.php

Logic Simulator Pro https://logic-simulator-pro.br.uptodown.com/android/download
Electro Droid https://electrodroid.it

Physics 101 SE http://www.praetersoftware.com/new/physics101/

Phun 5.28 (versdo beta do http://www.malavida.com/br/soft/phun/

Algodoo)
Gravity Simulator http://www.testtubegames.com/gravity_full.html
LogicCircuit http://www.logiccircuit.org/

https://www fisicainterativa.com/ ou
Fisica Interativa https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
fisicainterativa.app&hl=pt_BR

https://play.google.com/store/apps/details?id=air.cz.moravia.

Fisica na Escola zlin.vascak.physicsatschool&hl=pt_BR

Fisica na Escola https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt
Algodoo http://www.algodoo.com/

Modellus http://modellus.fct.unl.pt/

Phet Colorado Simulador https://phet.colorado.edu

Edumedia https://www.edumedia-sciences.com/en/

Fonte: Autoria propria.

Dentre os simuladores dispostos nos quadros, destacamos o PhET pela facilidade de utili-
zagdo e ludicidade, o que promove a curiosidade e o interesse dos alunos.

O SIMULADOR INTERATIVO PHET

O PhET ¢ um Portal que, inicialmente, fornecia somente simulagdes na area da Fisica, o
que deu origem ao nome Physics Education Technology (PhET). O projeto PhET Simulacdes
Interativas foi fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman na Universidade de Colorado
Boulder. Devido a popularizacao do projeto, acabou se expandindo para outras areas como a
Quimica, Biologia e Matematica. Todos os programas sdo de codigo aberto, distribuidos sob a
licencga publica do Creative Commons que permite que as simulagdes sejam baixadas e usadas
livremente de acordo com as limitacdes dessa licenca. Além de o uso ser facilitado, podemos
encontrar as simulagdes em diferentes idiomas, € os usuarios podem contribuir com atividades,
experiéncias ou donativos voluntarios.
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Oferece gratuitamente as simulagdes de fenomenos fisicos, bem como varios roteiros pre-
parados por diversos professores e pesquisadores do mundo. Engloba todos os niveis de ensino,
desde o fundamental até a graduagdo, além de ideias de experimentos que podem ser realizados.

Especificamente sobre o ensino de Fisica, as simulacdes nesse portal possibilitam a reali-
zagdo de atividades que ultrapassam a simples aplicagdo de féormulas e célculo de parametros.
As atividades, além de serem interessantes e motivarem a curiosidade, permitem o estudo de
comportamentos e fendmeno fisicos, potencializando a atribuicao de significados. O aluno ¢
incentivado a estudar as variaveis e as condigdes para a ocorréncia de fendmenos observados no
cotidiano, e a desenvolver a linguagem cientifica e o raciocinio matematico-cientifico, uma vez
que uma grande parte das simulagdes possuem representagdes graficas, que variam na medida
em que o aluno faz a simulacdo acontecer.

O uso programado pelo professor permite que o ensino ndo seja apenas memorizagao de
formulas, ja4 que neste caso das simulagdes, as equagdes aparecem apds a experimentacao € a
compreensao de como as variaveis se articulam e influenciam o fend6meno.

O Portal PhET ¢ um recurso tecnoldgico importante no que se refere aos softwares de
simulagdes justamente pela facilidade de utilizacdo, gratuidade, e porque todas as simulacdes
existentes sao bem planejadas, desenvolvidas e avaliadas. Outro fator determinante € a sua sim-
plicidade e o uso algumas vezes intuitivo, o que faz com que os alunos possam utilizé-lo de
varias maneiras, interagindo e construindo conhecimento. Contudo, ¢ importante salientar que
uma simulagdo computacional, mesmo complexa, ndo configura um experimento de laboratorio,
J& que na maioria das vezes ¢ uma simplificacdo dos conceitos fisicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

E correto afirmarmos que, na maioria das vezes, as aulas de Fisica sio expostas apenas
com a utilizag¢do dos recursos tradicionais de ensino, causando fadiga e consequente desinteres-
se por parte dos alunos, no que se refere a aprendizagem dos conceitos fisicos. Consideramos
que a pratica docente precisa ser orientada a partir da nova logica educacional, fundamentada
na exploracdo de novos tipos de procedimentos didaticos e recursos tecnoldgicos, uma vez que
a sociedade e, consequentemente o aluno, se informatizou.

E preciso que o professor se posicione como um parceiro de seu aluno, no sentido de
encaminha-lo e orientd-lo diante das tantas possibilidades. Cabe ao professor saber utilizar
corretamente esses recursos tecnologicos, buscando na sala de aula um ambiente de estimulo,
motivagdo e envolvimento, para contribuir com a efetivagao do aprendizado. Assim, o aluno tera
a possibilidade de perguntar, refletir, debater, pesquisar e se sentir responsavel pela sua propria
construgdo do saber, mediado pela interacdo e didlogo.

Deve-se ter em mente que a aprendizagem acontece a partir dos conceitos, ideias e re-
presentagdes que o aluno se apropriou e se apropriara em suas experiéncias, seja na escola ou
em outro lugar. A apresentacdo de uma “ciéncia pronta” ndo desempenha um bom papel nesse
cenario.

Nesse sentido, a tecnologia tem grande poder, uma vez que ela modifica a expressao
criativa do sujeito e, também, sua forma de adquirir conhecimento. Sob essa visdo, as TDCIs
sdo ferramentas importantes para descaracterizar a Fisica e as Ciéncias como um produto pronto
e acabado. Podem, a depender da simulacao e da metodologia usadas, diminuir o distanciamento
entre os fendmenos naturais e a vida.

A incorporacdo das TDICs nos processos de aprendizagem implica em novas praticas
docentes de maneira que se transforme em mais um apoio aos constantes esfor¢os por alcangar
a qualidade educativa.

Diversos sdo os beneficios do uso de TDCIs no ensino de Fisica, elas possibilitam aos
alunos desenvolver diversas competéncias e habilidades, dentre as quais destacamos:

» analisar e investigar problemas;
» levantar e testar hipoteses com base cientifica;

+ utilizar e, dentro das possibilidades, desenvolver ferramentas digitais (desenvolvimen-
to de softwares e simulagdes);

» apropriar-se de codigos e simbolos para representacdo dos fendomenos analisados,
como graficos, tabelas, diagramas, modelos, dentre outros;

+ elaborar teorias e modelos para a solu¢do de problemas;

Em suma, consideramos que as TDICs tém potencial para auxiliar o professor e o aluno no
desenvolvimento da linguagem cientifica. Acreditamos que o uso dessas tecnologias associado
a metodologias ativas propicia também o amadurecimento intelectual e social dos alunos, con-
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tribuindo para o letramento cientifico, tendo em vista o uso da comunicagdo proporcionada pelo
relato das informagdes e/ou conclusdes obtidos, dos debates acerca do problema, da sistemati-
zagdo cientifica formal ao fim das atividades com o uso das TDICs.

Vimos que um dos recursos tecnologicos que se mostra de grande ajuda ¢ o simulador
computacional, que fazem com que o professor nao seja mais o centro do processo de ensino, o
detentor do conhecimento, e sim um mediador do processo de aprendizagem.

No decorrer do trabalho, constatamos que um simulador computacional muito util no
sentido de facilidade de manuseio, objetividade clara e criatividade ¢ o PhET. Acreditamos que
o uso deste portal pode ajudar de forma significativa a compreensao dos conceitos fisicos, além
de aumentar a motivagdo e o interesse dos alunos. O PhET ¢ um recurso que instiga a curiosi-
dade e a vontade de aprender dos alunos, fazendo com que eles deem significado aso contetidos
estudados.

Entretanto, destacamos que o professor ndo pode ser substituido por nenhuma TICs ou
TIDIC:s. O professor ¢ agente atuante no processo de ensino com a utiliza¢ao de tais tecnologias.

Convém ressaltar que ¢ muito importante identificar qual simulagdo usar, como usar e ter
conhecimento quanto a qualidade das simulagdes, para que os objetivos propostos pelo professor
sejam alcancados, de modo que os contetudos sejam realmente explorados e a aprendizagem seja
significativa, ndo apenas mecanica. Certamente o uso de recursos tecnoldgicos em sala de aula
requer preparo e planejamento do professor e a utilizacdo das simulagdes computacionais deve
ser feita como um recurso auxiliar, uma ferramenta adicional no processo de ensino e aprendi-
zagem, sempre aliada aos demais recursos existentes, nunca como metodologia tnica.

As tecnologias por si s6 ndo promovem nem garantem a aprendizagem. Para que ela ocorra
¢ necessario que o professor intervenha com a utilizagao dos recursos associados com atividades
especificas, técnicas e metodologias de ensino. Mas, ndo sdo somente esses fatores externos que
influenciam o processo de ensino e aprendizagem, visto que a leitura de mundo, os conhecimen-
tos prévios, os tipos de inteligéncias e fatores intrinsecos aos alunos, importam fortemente, no
processo de aprendizagem Tais fatores podem ser considerados a depender da teoria de ensino e
da metodologia escolhidos pelo docente.

As teorias de Ausubel e de Freire se tornam importantes aliadas nesse contexto. Metodo-
logias ativas que promovem estratégias facilitadoras para o aprendizado de diferentes inteligén-
cias também sdo boas parceiras, especialmente, as que aproveitam a experiéncia dos colegas,
requerem a ajuda dos proprios alunos no processo, as que utilizam de tecnologias modernas, que
promovem compromisso € motivacao, € que incentivam o desenvolvimento cognitivo.

E bastante importante conjugar as simulagcdes com metodologias de ensino que tém base
em investigacao e experimentagdo, a fim de potencializar o ensino pretendido.

Entretanto, observamos que o desempenho académico pode ser melhorado, mas ha um
limite: o desempenho individual. Cada um de nés tem uma habilidade ou limitagao intrinse-
ca. Ainda que o professor utilize a melhor simulagdo juntamente com a melhor metodologia e
consiga motivar ao maximo o aluno, a habilidade individual, o tipo de inteligéncia, sdo partes
integrantes no processo e ndo ha como ser descartado nem quantificado.
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Por fim, diante do exposto, ponderamos que o sucesso da escola ndo pode ser medido
apenas com métricas e nimeros, depende da autonomia e da responsabilidade de cada um que
esteja envolvido com o processo de construcao do saber e com a formacao do sujeito enquanto
transformador de uma sociedade em constante metamorfose politica, social € emocional.

LISTA DE SIGLAS

UNESCO Organizacdo das Na¢des Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura
TAS Teoria da aprendizagem Significativa

TICs Tecnologias de Informacdo e Comunicacao

TDICs Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo

PCN Parametros Curriculares Nacionais

PhET Physics Education Technology
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