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RESUMO

A introducdo das Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo na Educacéao é
um assunto cada vez mais presente no espago escolar. Seja pela demanda da
chegada do equipamento tecnolégico as escolas, seja pelo novo perfil do sujeito
(educando) no novo milénio. No ensino de Fisica, tendo em vista suas
especificidades enquanto ciéncia natural, vislumbramos nas simulagcbes
computacionais (SC) uma possibilidade viavel de ensino e aprendizagem. Neste
trabalho apresentamos, ap0s os argumentos tedricos sobre o uso do computador
nas aulas de Fisica, tendo como foco a utilizacdo das simula¢des, o resultado de
uma pesquisa feita junto dez professores de Fisica do ensino meédio da rede
particular da cidade de Salvador. Procuramos obter uma maior compreenséao a
respeito da pratica, das concepcoes e das expectativas destes profissionais sobre a
utilizacdo das simulagbes nas aulas de Fisica. Esse estudo foi feito em duas etapas.
Na primeira foi aplicado um questionario os docentes de Fisica. De posse dos
primeiros resultados foi feita uma entrevista semi-estruturada com 0s respectivos
professores no intuito de esclarecer e aprofundar nossa questdo de pesquisa.
Examinando os resultados deste trabalho concluimos que apesar da aquisicdo do
equipamento tecnoldgico pela escola, o docente de Fisica que faz uso deste recurso
se encontra em uma posicdo de desorientacdo, tendo em vista a pressao imposta
pela instituicAo baseada em um modismo mercadologico de comunicacdo de
massa., ou por conta da sua pouca formacao no uso das TIC. Constatam-se falhas
de propésito, de método e de significado na utilizacdo das simula¢cées no ensino de
Fisica. Aspectos sobre a utilizacdo das SC, enquanto espacos interativos de
aprendizagem, despontam como novos focos de investigacao.

Palavras Chaves: Ensino de Fisica, Tecnologias da Informagcdo e Comunicacéo,
Simula¢gdes Computacionais.



ABSTRACT

The use of Information and Comunication Technologies is increasing at
schools not only because of the demand of the arrival of the technological
equipament to schools but also because of the new profile of the individuals
(students) in the new millennium. In the teaching of Phisiscs due to its specifities as
natural science, we see | the computer simulations (CS) a viable possibility of
teaching and learning. In this work we present, after the theoretical arguments about
the use of computers in Physics class, focusing the use of simulations, the result of a
survey made among ten physics teachers of private hight schools of Salvador. We
search to get a better understanding about the practice, the concepts and
expectations of these professionals on the use of simulations of Physics. This study
was done in two stages. In first it was applied a questionnaire to teachers of Physics.
With the first results at hand it was done a semi-structured interview with teachers in
order to clarify and deepen our of research. Examining the results of this study, we
concluded that despite of the acquisition of technological equipment by the school, a
teacher of physics that makes use of this resource is in a position of disorientation,
due to the pressure imposed by the institution based on a merchandising of mass
communication, and also because of his little training in the use of ICT. There are
faults on purpose, method and meaning in the use of simulations in the teaching of
physics. Some featureslssues on the use of the CS, as areas of interactive learning,
appear as new areas of research.

Keywords: Physics Education Technologies of Information and Communication,
computer simulations.
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INTRODUCAO

Dentre as ciéncias naturais ministradas no ensino médio, a Fisica se destaca
como uma das disciplinas que mais apresenta problemas. A falta de motivacéo para
0 estudo da matéria resulta em baixos rendimentos, o que acaba levando os
estudantes a caracterizarem as aulas de Fisica como momentos de sofrimento.
Discussfes de ordem epistemoldgica, bem como didatico-pedagodgica tem sido alvo
das varias pesquisas na educacdo em ciéncias (Robilotta, 1998; Medeiros e
Bezerra, 2000; Mortimer e Scott, 2002; Laburd, Arruda e Nardi, 2003). Tais estudos
nos motivam a refletir sobre os grandes desafios que esse campo nos propoe.

De outro lado, como nos fala Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), os
problemas perpassam pela necessidade de superacdo do senso comum
pedagogico, pela distancia entre a pesquisa em ensino de ciéncias e o proprio
ensino de ciéncias, estendendo-se a insuficiéncia dos livros didaticos. Culmina na
busca da criagdo de uma cultura tecnoldgica na qual a ciéncia tem um papel
fundamental enquanto atividade humana social e historica.

Somadas a tantas dificuldades, salientamos que o professor é obrigado a
consumir todo o seu tempo em sala de aula na tentativa de obter uma remuneracao
mais digna. Esses obstaculos impedem que as propostas defendidas pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDBEN (1996), a qual prevé um formato

de educacao pautado na idéia de uma aprendizagem de significados, gerando no
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estudante a capacidade de compreensao e intervencdo de sua realidade. Nessa
busca, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN — foram elaborados com o
intuito de ajudar o professorado a construir uma metodologia de ensino preocupada,
principalmente, com a diversidade e a vivéncia de seus alunos.

Os PCNEM defendem que o estudante deve possuir a competéncia de “...
compreender e utilizar a ciéncia como elemento de interpretacdo e intervencéo, e a
tecnologia como conhecimento sistematico de sentido pratico.” (PCNEM, 2000,
p.13).

Assim, a Area de Ciéncias Naturais deve ter um carater formativo, e nao
simplesmente de acumulo de conhecimento, baseada em uma aprendizagem
significativa, a qual consiga colocar o aprendiz na posi¢ao de sujeito critico.

Nessa perspectiva os estudantes devem conhecer alguns dos principais
produtos da ciéncia, compreender seus metodos e como se processa a producédo de
novos conhecimentos dando a ciéncia o carater de uma das forcas transformadoras
do mundo. Um exemplo disso pode ser encontrado nos Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio (MEC, 2000) que propbe

...que 0 ensino de ciéncias deve propiciar ao educando compreender as
ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como elas se desenvolvem
por acumulacdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformacao da sociedade (p. 107).

Dentro desse contexto, faz-se necessario criar novos métodos capazes de
ajudar o professor a desenvolver no estudante a autonomia necessaria para que o
mesmo se aproprie do conhecimento e, em seguida, tome decisdes. Portanto, cabe-
nos questionar qual o ponto de partida para construirmos tal metodologia? Uma
resposta inicial interessante seria admitir o contexto social-histérico nos quais os
aprendizes vivem, haja vista, o0 objetivo de se construir significados para o

conhecimento trabalhado em sala de aula. Nessa perspectiva, as trocas entre
12
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educando e o meio onde vivem, sédo pontos de partida para a elaboracao da rede de
signos necessarios a sua comunicacao. Usando essa légica, os processos de ensino
devem estar em harmonia com a forma de linguagem dos aprendizes, com o
objetivo de minimizar a quantidade de ruidos entre o educando e o conhecimento.

Desta maneira, ainda que a maioria das aulas seja tradicional, o0s
personagens que agora fazem o papel de estudante, ja sdo digitais desde a ultra-
sonografia pré-natal, ja se encontram bastante familiarizados com a tela do
computador. O fato é que as transformacdes nas formas de comunicacdo e de
intercambio de conhecimentos, desencadeadas pelo uso generalizado das
tecnologias digitais nos distintos ambitos da sociedade contemporanea, demandam
uma reformulacdo das relacdes de ensino e de aprendizagem, tanto no que diz
respeito ao que é feito nas escolas, quanto a como é feito.

Precisamos entdo comecar a pensar no que realmente podemos realizar a
partir da utilizacdo dessas novas tecnologias no processo educativo. Para isso, €
necessario compreender quais sado suas especificidades técnicas e seu potencial
pedagogico. Por outro lado, € certo que algumas propostas de uso das tecnologias
digitais na educacdo ainda sdo realizadas como uma espécie de apéndice ou
instancia paralela do sistema tradicional. No entanto, tais iniciativas, ainda que
possuam um carater embrionario, ja permitem entrever as caracteristicas da grande
mudanca estrutural que esta por vir. A existéncia, por exemplo, de uma homepage
com hipertexto amplia, em muitos aspectos, as possibilidades de um livro didatico
(Ramal, 2002). Ou, por exemplo, quando se faz uma conexao com um novo Ssite,
somos surpreendidos com a variedade de imagens e cores que surgem no monitor.

Sem sair do lugar podemos, em segundos, mudar de assunto, consultar fontes de

13
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outros paises ou ouvir a opinido de alguém que esta a milhares de kilbmetros sobre

determinada questdo. Morin e Maigne (2000) defendem que

...a educacao contemporanea deve integrar e articular os diversos saberes,
contextualizando-os, para que adquira sentido para o educando. Mas, para a
articulacdo e organizacdo desses saberes faz-se necessaria uma reforma do
pensamento... . E, portanto, necessaria uma mudanca paradigmatica para
mudar a educacao.

Com isso, a proposta pedagdgica do novo milénio deve propiciar a
incorporagdo dos novos principios tecnoldgicos, buscando através deles um
mecanismo significativo de ensino, pautado na integracdo dos novos meios de
informagao e comunicagao.

Entretanto, além das novas ferramentas digitais para o parque tecnoldgico
escolar!, é necessario também, o aperfeicoamento e a conquista de novos recursos
humanos na area da educacdo. Educacdo essa, pensada de maneira em que 0
futuro seja uma engrenagem funcional, e ndo algo inatingivel. Nessa transformacéao
educacional, seus personagens principais — o professor e o aluno — devem possuir
papéis de destaque na construcdo do novo pensamento contemporaneo.
Comecando pelo professor, desse se espera, primeiramente, que ele domine o
conteudo, bem como consiga comunicar-se com seus alunos mediando e
contextualizando a construgdo do conhecimento. O encontro, puro e simplesmente
com a informacdo, ndo garante a aquisicdo de novos horizontes. De acordo com

Moran, (1998),

...educar € propiciar, apoiar, facilitar espacos - fisicos, psicolégicos,
comunicacionais — que favorecam o “desarmamento” dos outros, que
predisponham a colaboragéo, a pesquisa e a autonomia.

Partindo dessa premissa, encontramos um dos pontos cruciais nos Nnovos
atributos do professor. Se as novas tecnologias conseguem fornecer as mais

variadas apresentacfes dos diversos temas, supde-se que a aquisicdo de

! Chamamos de “parque tecnolégico escolar” ao conjunto de equipamentos necessarios para o
trabalho com as TIC.

14
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informacfes depende cada vez mais do professor. Entretanto, cabe ao docente do
futuro, servir de interface, entre o mundo virtual e o educando, tendo em vista a
articulacdo pedagdgica dos bits disponiveis com os meios digitais. Ramal (2002)
descreve a funcdo do professor utilizando a linguagem dos PCNEM da seguinte

maneira:

“O papel decisivo do professor nos trés eixos de conteldos
curriculares: nos contetidos conceituais, como arquiteto cognitivo, tracando as
melhores estratégias e definindo os métodos mais adequados para que o
aluno chegue a uma construcdo ativa do conhecimento; nos contelddos
procedimentais, atuando como dinamizador de grupos, ajudando os
estudantes a descobrirem as formas pelas quais se chega ao saber, os
processos mais eficazes e o dialogo possivel entre as disciplinas,
gerenciando uma sala de aula na qual os estudantes desenvolvem diferentes
talentos e se engajam em parcerias produtivas; e nos contetdos atitudinais,
como educador, estimulando a consciéncia critica para que todos os
recursos desse novo mundo sejam utilizados para construir também uma

nova humanidade.” (Ramal, 2002 p.24)

Sendo assim, ha que se esperar que acabem 0s tempos no qual o professor
passava uma boa parte da aula desenhando todo o quadro negro, esperando que 0s
alunos conseguissem reproduzi-lo no caderno, para s6 no final da aula, discutir, um
ou dois, conceitos de Fisica. Alias, € preciso que o professor se familiarizar com um
ambiente onde o quadro ja ndo seja tdo estatico assim, onde encontraremos na
mesma tela, possibilidades de ir a biblioteca, ao laboratorio de ciéncias, a sala da
diretora, ou até mesmo, opc¢des de visualizagdo em trés dimensdes de uma possivel
viagem ao centro da Terra nas aulas de Geografia, ou quem sabe fazer uma
visitinha rapida em todos os planetas do sistema solar para entendermos o quéo
privilegiado somos, em habitar 0 nosso querido planeta azul.

Neste caso, faz-se necessario um profissional inovador, conhecedor das
novas ferramentas, um pesquisador continuo conectado com o que ha de melhor na
busca do real sentido da palavra educar. Nesse intuito, o professor precisara superar
dois grandes problemas. O primeiro diz respeito ao drama de descobrir 0 quanto as

licenciaturas de nossas universidades séao deficientes, e com isso, poder se adequar
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a uma nova forma de didética. Ja o segundo, com o fato do docente perceber que na
nova cultura, ndo existe espago para um fluxo de dados unilateral — professor —
informacdo — aluno, j4 que a sala de aula € um campo de pesquisa e de trabalho
coletivo; e o professor, alguém que ensina e aprende (Ramal,1996).

Do ponto de vista pedagdgico o uso das TIC na sala de aula estabelece
novas formas de relacionamento entre professor aluno e conhecimento. A partir das
idéias de Silva (2000) sobre interacdo e interatividade visualizamos uma
possibilidade de mudanca nos papéis dos personagens dos processos de ensino e
aprendizagem. No ambito da educacao formal o que se tem em sala de aula resume
em formas de interacdo que Primo e Cassol (1999) descrevem como “ as relacdes e
influéncias matuas entre dois ou mais fatores, entes etc.” centrando as formas de
comunicacao da logica da emissao-recepcdo. Nesse sentido, o carater unidirecional
dos processos de interacdo representados na figura do professor falando e o aluno
ouvindo caracterizam a maioria das salas de aulas.

No entanto acreditamos que € possivel estabelecer um ambiente onde as
relacdes de influéncias vao mais além do estimulo-resposta. Para isso utilizamos o
conceito de interatividade proposto por Silva(1998) que aponta para a idéia de
bidirecionalidade — fusdo entre emissédo-recepcdo — para uma participacdo e
intervencdo sobre o objeto do conhecimento. Com isso 0 professor precisa
interromper a tradicdo de falar e ditar levando o aluno a um conjunto de territorios
onde ele possa explorar suas idéias, bem como ser co-autor do processo de
producdo do seu proprio conhecimento. A partir dai o estudante tera um espaco de
dialogo, participacao e aprendizagem.

Visto desta forma encontramos para nossa pesquisa uma possibilidade de

investigacdo pautada no uso das chamadas Tecnologias da Informacédo e
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Comunicacdo — TIC — em sala de aula. Em especial, discutiremos a problemética do
ensino de ciéncias focalizando nosso estudo no ensino de Fisica. Tal escolha se
baseia, primeiramente, em nossa formacao profissional e, em seguida, pelo fato de
entendermos que dentre as ciéncias naturais ministradas no ensino médio, a Fisica
se destaca como uma das disciplinas que apresenta varios problemas que véo
desde os baixos rendimentos dos estudantes até a falta de motivacdo para com a
matéria.

Em nossa pesquisa partimos da premissa de que um dos maiores problemas
do aprendizado da Fisica se configura no campo cognitivo (Moreira, 1983; Moreira e
Pinto, 2003). Em alguns momentos, a abstracdo por parte do estudante na tentativa
de compreender certos fenbmenos e conceitos depende, necessariamente, de
estratégias mais concretas, haja vista que para representar eventos dinamicos em
um ambiente estatico, como no quadro negro, o professor tem que contar com um
poder de imaginacdo muito grande de seus aprendizes, na esperanca de que 0S
mesmos consigam compreender o que foi exposto. E nesse contexto que as TIC
despontam como uma possivel solu¢cdo na busca de um resultado mais satisfatorio
Nno processo ensino e aprendizagem. Através de modelos construidos a partir do
computador, é possivel reproduzir fenbmenos animados, possibilitando a mediacao
entre o estudante e os conceitos fisicos de forma interativa. Com efeito, as
animacdes no computador tém se mostrado como uma possibilidade bastante
promissora no ensino das Ciéncias Naturais. Para Wells et al (1995) o sucesso no
processo de ensino e aprendizagem através da modelagem computacional torna-se
mais real usando-se as animac¢6es computacionais. No caso particular do ensino de
Fisica, encontramos na literatura, varios estudos tratando do assunto (Halloun, 1996;

Veit e Teodoro, 2002; Santos e Tavares, 2001).
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Entretanto, jA& que o uso das TIC em sala de aula aparece como uma
realidade cada vez mais promissora cabe-nos questionar sobre qual deveriam ser 0s
pressupostos pedagdgicos para o uso dos laboratorios virtuais no ensino de Fisica.
Sera que o simples aparelhamento tecnoldgico do espaco escolar € suficiente para
uma mudanca de paradigma nos processos de ensino? Mais do que isso,
acreditamos gue seja preciso um novo olhar sobre a sala de aula, onde se leve em
consideracdo uma maior interatividade dos estudantes com o objeto do
conhecimento, privilegiando a constru¢cdo dos conceitos através da criacdo de suas
proprias hipoteses.

Nesse sentido, esta pesquisa discute o papel do computador enquanto
estratégia didatica capaz de promover situacdes de aprendizagem significativas de
forma nédo arbitraria e substantivas (Ausubel, 2003) dentro de um ambiente escolar
tecnoldgico. Propomos entdo investigar as possiveis formas de se explorar o uso do
computador enquanto material potencialmente significativo a partir das simulacées
de fendbmenos fisicos em um ambiente computacional, contrapondo com as praticas
desenvolvidas nas escolas que fazem uso deste incremento.

Considerando as potencialidades oferecidas pelas simulacbes no
computador, através de nosso referencial tedrico, propomos investigar qual o uso
feito pelos professores dos laboratérios virtuais, enquanto procedimento
didatico-pedagdgico nas aulas de Fisica no nivel meédio. Nessa logica
discutiremos quais as implicacdes epistemoldgicas do uso das simulacdes
computacionais, bem como os pressupostos pedagoégicos que os professores de
Fisica devem adotar ao usar esta ferramenta.

No capitulo 1 do trabalho apresentamos os argumentos tedricos, atraves de

uma interlocucdo com os especialistas da area sobre a insercdo do computador no
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ensino, passando pelo emprego das simulacdes computacionais até chegarmos aos
pressupostos pedagogicos e epistemoldgicos que podem embasar a utilizacdo desta
metodologia em sala de aula. No segundo capitulo descrevemos os procedimentos
metodoldgicos para construcdo desta pesquisa. Em seguida apresentaremos 0s
resultados desta pesquisa ap0s analisadas analisamos as praticas realizadas por
professores de Fisica do Ensino Médio da rede particular de ensino na cidade de
Salvador no uso das simulacbes em sala de aula, verificando desde a estrutura
tecnoldgica do espaco escolar, passando pelo planejamento até o efetivo trabalho
feito nas aulas de Fisica. Finalmente , no ultimo capitulos tecemos nossas

conclusdes, bem como nossas perspectivas futura desta pesquisa.
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2- ARGUMENTOS TEORICOS

2.1 — A insercdo do computador no ensino

A introducdo das TIC no ensino se confunde com a comercializacdo dos
computadores em meados da década de 50, quando 0os mesmos passaram a ser
vendidos, com destaque para algumas maquinas que ja faziam calculos em cursos

de pos-graduacéao (Ralston & Meek apud Valente, 1993, p.1).

Quase duas décadas depois a informatica educativa chegou ao Brasil onde as
primeiras experiéncias com computadores no ensino aconteceram em universidades
como a UFRJ, UFRGS e a UNICAMP (Coelho, 2002). Entretanto somente em 1983
€ criado um projeto oficial para implantacdo da Informatica Educativa chamado
EDUCOM (Moraes apud Coelho, 2002 p.18) , Antes disso a IBM introduziu no
mercado brasileiro, em 1981, o computador pessoal que se tornou popular quase
que imediatamente. O impacto causado por esta nova maquina foi tdo grande que,
em 1982, a revista Time chegou a considera-la a “maquina do ano” (Fiolhais e
Trindade, 2003 p.260) Em 1984 a Apple lancou o computador Macintosh, uma
maquina revolucionaria pela facilidade de utilizacdo que era oferecida pela sua
interface grafica. Nesse mesmo ano apareceu, coOm enorme Sucesso, 0 Sistema
operacional Windows, da Microsoft, foi langado com funcionalidades semelhantes ao
do Macintosh. Estava dado outro passo decisivo para a democratizacdo dos meios

informaticos.
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Nesse mesmo periodo o professor de Matematica Seymourt Papert, do
Massachusetts Institute of Technology, em Boston, nos EUA, criou a linguagem de
computador chamada Logo, com a qual criancas com mais de seis anos podiam
programar e desenhar figuras matematicas (Papert apud Fiolhais e Trindade, 2003).

A linguagem Logo teve um enorme impacto, tendo em vista que

...propiciou poderosas facilidades computacionais para as criancas e um
modo completamente diferente de falar sobre educacdo. Algumas destas
facilidades, como os graficos, foram revolucionarias considerando o poder
computacional disponivel naquela altura, e durante muito tempo o Logo foi o
Unico software educacional que permitia aos estudantes desenvolver
atividade educacionais com o computador

(Valente, apud Fiolhais e Trindade,2003. p.261).

Em 1978 o fisico norte-americano Alfred Bork em uma conferéncia
patrocinada pela Americam Association of Physics Teachers, intitulada

“Aprendizagem Interativa”, enunciou sua idéias para os proximos 15 anos:

Estamos no principio de uma grande revolucéo na educacéo, uma revolugao
sem paralelo desde a invencdo da imprensa escrita. O computador sera o
instrumento dessa revolugdo. Apesar de estarmos apenas no inicio — o
computador como um instrumento de aprendizagem nas escolas €,
atualmente, comparado com todos os outros modos de aprendizagem, quase
inexistente — o ritmo sera maior durante os préximos 15 anos. Por volta do
ano 2000, a principal forma de aprendizagem em todos 0s niveis e em quase
todas as areas sera através do uso interativo dos computadores.

(Bork apud Fiolhais e Trindade, 2003, p. 261)

Outro avango importante na aplicacdo da informética a educacéo nos anos 80
foi o desenvolvimento da Internet. Mais precisamente, no ano de 1983 a rede
mundial de computadores chegava as universidades permitindo a conexao entre 0s
centros de pesquisa. No final dos anos 80 j& estava criada a World Wide Web, que
s6 nos anos 90 se tornou popular. Visto assim, podemos classificar a década de 80
como marco da inser¢gdo dos computadores no ensino.

Além da popularizagéo da Internet, a década de 90 foi também marcada pelo
aparecimento de processadores mais potentes e de capacidades graficas maiores.
Os computadores tornaram-se também cada vez mais baratos, o que possibilitou a

sua aquisi¢cao por escolas e lares.
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No inicio do presente século assistimos a uma nova geracdo de
computadores e de dispositivos de comunicagdo que, além das suas apreciaveis
qualidades graficas, tém na portabilidade a sua principal vantagem. E o caso, por
exemplo, dos Laptops e dos players digitais. Eis que no inicio desse milénio o
aparecimento de novos meios tecnolégicos e de outros dirigidos para as
comunicacdes despontam como novas possibilidades a serem desenvolvidas.

Atualmente nos deparamos com inameros usos das Tecnologias da
Informacéo e Comunicacao — TIC — na Educacao. Dentre as varias possibilidades do
uso do computador nas escolas, encontramos na literatura diferentes classificacdes
dentre a quais destacamos algumas a seguir.

Valente (1993) classifica o0 uso da informatica na educacdo sob duas
perspectivas: de um lado o computador é usado como maquina de ensinar,
parecidas com as tradicionais instrucbes programadas chamadas de tutoriais que
incluem os exercicios, 0s jogos educacionais e a simula¢des; em outra aplicacdo a
maquina é usada como linguagem de programacao (Basic e LOGO).

Ja Bonilla (1995), explica que a utilizacdo do computador na Educacao
abrange trés grandes concepc¢des : como maquina de ensinar (exercicio e pratica ou
tutorial); como tutor inteligente (programas com inteligéncia artificial que se adaptem
ao ritmo de desenvolvimento do estudante-usuario); e como ferramenta intelectual
(simuladores, jogos, editores de texto, multimidia, solucédo de problemas [LOGO]).

Em outra classificacdo Oliveira (1997) qualifica as TIC no ensino sob quatro
maneiras: a instrucdo programada, as simulacdes, a aprendizagem por descoberta
(LOGO) e os pacotes Integrados (aplicativos). E interessante ressaltar que nesta
classificacdo o autor observa que as simulagbes possuem um lugar de destaque

entre as potencialidades do computador, enquanto complemento aos experimentos
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de laboratério, sem, necessariamente, substitui-los. Considera ainda, que o uso do
computador na realizacdo de instru¢cdes programadas ou tutoriais ndo representa
nenhum avanco pedagdgico, apesar dos recursos multimidias utilizados em sua
elaboracéao.

Com visdo similar de classificacdo Coelho (2002) destaca quatro
possibilidades para o uso das TIC na educacédo: como maquina de ensinar, atraves
de tutoriais ou banco de questdes; como ferramenta no auxilio da confeccdo de
textos, planilhas, gréaficos etc.; como instrumento de programacao na promocao da
aprendizagem por descoberta através de simuladores computacionais. Observando
que dependendo do ponto de vista, ainda pode ser colocada uma quinta classe: o
uso da internet, embora esta classificacdo ndo seja muito Obvia, ja que a internet
possui uma grande gama de recursos, que podem ser classificados dentro das
quatro classificacdes anteriores.

Finalmente encontramos uma Uultima disposicdo quanto ao uso dos
computadores no ensino observados por Fiolhais e Trindade (2003) relacionada em
cinco categorias: manipulacdo e aquisicdo de dados no computador, recursos
hipermidia, realidade virtual, internet e simulacdes computacionais. Mas uma vez
esses autores colocam que a simulacdo € um dos recursos mais usados nos
processos de aprendizagem, em especial, no ensino de Fisica.

Dentre as classificagcbes citadas observamos que as simulacfes sao
mencionadas em todas elas. Visto assim, percebemos que ha certa convergéncia
sobre a utilizacdo das SC em sala de aula. Eis que nosso tema de pesquisa se
pauta na idéia de investigar quais os pressupostos didatico-pedagodgicos utilizados
durante as aulas de Fisica tendo em vista que a transposicéo didatica dos modelos

fisicos, encontra nos simuladores uma possibilidade cognitiva bem interessante.
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2.2 — Laboratorios Virtuais no Ensino de Fisica

Com o desenvolvimento de tecnologias que permitem armazenar enormes
volumes de informacéao, tais como reproduzir som e video com alta qualidade e ter
acesso a grandes quantidades de dados em tempos muito pequenos, tém se
vislumbrado novos meios para a utilizagdo dos recursos de informatica como
instrumento de apoio didatico. Entretanto, mais do que uma simples ferramenta para
o incremento das aulas, 0 uso das TIC no espago escolar remonta a um novo
cenario pautado na interatividade onde o novo espectador (o estudante) passa a um
papel de co-autor de sua propria aprendizagem.

Em estudo realizado sobre as aplicagbes das TIC no ensino, Rosa (1995) faz
um vasto levantamento de 182 artigos publicados entre 1979 e 1992 em revistas
relacionadas ao Ensino de Fisica, buscando categoriza-los segundo o tipo de
aplicacdo. Verifica—se que a grande parte trata do uso de simuladores
computacionais aplicados ao ensino de Fisica (59 artigos), seguida pelo uso do
computador como ferramenta de coleta de dados (40 artigos), somados a esses, 27
trabalhos versam sobre a analise de dados em tempo real. As trés categorias
possuem em comum 0 uso dos computadores em um laboratorio didatico, com
destaque para os simuladores computacionais. Juntas, tais aplicacdes representam,
aproximadamente, 70% dos trabalhos publicados.

Varios estudos com simulagcdes aplicadas ao ensino tem sido foco de intensa
investigacdo. Magalhdes et al (2002), por exemplo, realizam uma analise
quantitativa do movimento real de um objeto através do tratamento de sua imagem
capturada no computador. Ja em outro estudo, € investigado o uso de um simulador
computacional utilizado como laboratorio basico de Fisica Nuclear (Dias, Pinheiro e

Barroso, 2002)
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Entendemos que tal importancia dos simuladores na pesquisa sobre 0 uso
das TIC no ensino de Fisica, se fundamenta no fato das leis naturais serem
expressas por modelos tedricos. Tais principios quando reproduzidos no
computador, dao ao estudante a possibilidade de intervencdo nesses modelos. Com
isso as acOes dos aprendizes ultrapassam a posicdo de meros expectadores,
colocando-os no papel de construtores e testadores de hipoteses.

Estudos com softwares feitos em linguagem Java apontam algumas das
vantagens que a modelagem computacional traz as atividades de ensino (Figueira,
2005). Uma caracteristica marcante destes recursos € o seu apelo visual. Wolfgram
(1994) aponta que cerca de 70% das pessoas aprendem melhor aquilo que véem, e
que apenas 30% preferem um outro meio. Além disso, o aprendizado aumenta
quando os aprendizes podem interagir com aquilo que estdo aprendendo. Sendo
assim, inferimos que as novas geracdes de alunos criadas em um ambiente onde a
imagem é parte fundamental de seus cotidianos, sentem-se muito mais confortaveis
quando algum tipo de estimulo visual € utilizado para a transmissao de qualquer tipo
de informacdo. Neste sentido, as simulacfes computacionais configuram-se como
instrumento interessante para facilitar o processo de aprendizagem. S para citar
alguns dos beneficios das animacbes no computador observados por Figueira

(2005) destacamos:

a) Permitem a visualizag&o grafica de elementos sutis do modelo tedrico.

b) Possibilitam a participacdo ativa dos alunos: sistemas interativos exigem
respostas e tomadas de decisdes, fazendo com que o aluno construa seu
préprio conhecimento.

c) Contribuem na interpretacdo de modelos fisicos: ao utilizar laboratérios
virtuais e testar hipéteses, obtendo previsGes sobre esses sistemas, 0 aluno é
capaz de refletir sobre diferentes modelos teéricos.

(p. 615)

Em outro trabalho Gaddis apud Medeiros e Medeiros (2002) descreve as

principais justificativas para o uso das simula¢cdes computacionais:
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a) Reduz o 'ruido’ cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-
se nos conceitos envolvidos nos experimentos;

b) Fornece um feedback para aperfeicoar a compreenséo dos conceitos;

c) Permite aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados
rapidamente;

d) Permite aos estudantes gerarem e testarem hipéteses;

e) Engajam estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

f) Envolvem os estudantes em atividades que explicitem a natureza da
pesquisa cientifica;

g) Apresentam uma versdo simplificada da realidade pela destilacdo de
conceitos abstratos em seus mais importantes elementos;

h) Tornam conceitos abstratos mais concretos;

i) Reduzem a ambiglidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e
efeitos em sistemas complexos;

j) Servem como uma preparacao inicial para ajudar na compreenséo do papel
de um laboratério;

I) Desenvolve habilidades de resolucao de problemas;

m) Promove habilidades do raciocinio critico;

n) Fomentam uma compreenséo mais profunda dos fenémenos fisicos;

0) Auxiliam os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser
inferidos através da observacao direta;

p) Acentuam a formacg&o dos conceitos e promovem a mudanca conceitual.

(p. 80)

Coelho (2002) defende que as simulacbes aparecem como O USO Mmais
comum no Ensino de Fisica, pela possibilidade de conexdo entre o estudo do
fendmeno de maneira tedrica em sala de aula e os experimentos em um laboratoério
virtual, pois permitem que os resultados sejam vistos com clareza, repetidas vezes,
com um grande numero de variaveis envolvidas.

Esse mesmo autor destaca ainda que as simulacdes podem se subdividir em
dois grupos: as estaticas e as dinamicas. Nas simulacdes estéticas, o0 estudante tem
pouco ou nenhum controle sobre os parametros da simulacdo. J4 nas dinamicas,
estes parametros podem ser modificados com um grau de liberdade bem maior, de
modo que o estudante possa verificar as implicacdes de cada variavel no resultado
do fendbmeno estudado, tendo assim maior autonomia, tanto com o professor
presente quanto sozinho ou em grupo.

Nessa linha de pensamento as simula¢gdes no computador oferecem um
grande potencial, pois facilitam aos os estudantes compreensdo dos principios
tedricos das Ciéncias Naturais a ponto de serem chamados de Laboratérios Virtuais
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(Davies, 2002. p.271). Tal ferramenta pedagoégica aumenta a percepcao dos alunos,
pois consegue reunir em um sO instrumento varias midias: escrita, visual e sonora.

O uso dos simuladores computacionais como recurso de demonstracdo da
teoria trabalhada em sala de aula, ainda € muito pequeno. Barbeta (1996) defende
que além do seu uso direto em sala de aula, a criacdo de um laboratério de
demonstracdes virtuais possibilita ao aprendiz o acesso futuro do material
trabalhado durante as aulas. Assim os alunos podem, a principio, utilizar estas
simula¢cées como um complemento daquilo que foi visto em aula, podendo o material
ser acessado no instante em que estiverem revendo o assunto.

Vale ressaltar que outra vantagem importante, € o baixo custo de instalacao e
manutencao dos laboratorios virtuais. Os recursos materiais necessarios para a sua
utilizacdo em aula restringem-se ao software de simulagdo, o computador e projetor
de multimidia, os quais podem ser utilizados para a realizacdo de uma gama enorme
de experimentos.

Em contrapartida ao otimismo com o uso de simuladores computacionais nas
aulas de Fisica, € interessante citar alguns argumentos criticos, destacados por

Medeiros e Medeiros (2002), contra 0 uso dessas ferramentas em sala:

a) O entusiasmo exagerado com 0 uso das simula¢gbes computacionais onde
os estudantes ficam encantados com os efeitos computacionais, bem como a
facilidade de uso e com a novidade da presenca do computador nas aulas de
fisica, transparecendo uma modernidade tecnoldgica muito préxima do
modismo. Néo contribuindo efetivamente para a aprendizagem servindo como
elemento motivador do uso das tecnologias do que propriamente do interesse
em aprender ciéncias;

b) A perda da nogdo da complexidade de um sistema fisico real, pois ao
utilizar modelos com excesso de simplificacbes para tornar possiveis as
simulagfes, acabam por deformar a complexidade do real, e corre o risco da
simulagéo ser entendida como a realidade do mundo cotidiano de fendbmenos
fisicos;

c) A falta de discussdo das validades dos modelos propostos e de seus
contextos de aplicacdo, possibilitando idéias de generalizacdes sem as
devidas reflexdes das limitagcSes tornando-se equivocos epistemolégicos;

d) A falta de fundamentacdo em teorias de aprendizagem tanto na elaboracéo
dos programas de simulacdo quanto nas atividades desenvolvidas no
ambiente escolar.

e) A tendéncia equivoca de substituir um experimento real por um em
simulagdo computacional podendo inclusive levar os estudantes a conceitos
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errados e deformagdes do ponto de vista epistemolégico. (Medeiros e
Medeiros, 2002)

Nesse caso, ha de se tomar cuidado com o uso dos simuladores no ensino de
Fisica, tendo em vista a necessidade de se considerar os dois lados da questéo: as
vantagens e limitacdes.

Ainda assim entendemos que apesar de algumas argumentacdes contrarias
ao uso das simulacdes no ensino de fisica, ha uma necessidade emergente de
investigacdo sobre o0 uso desse recurso em sala de aula, na tentativa de responder

as expectativas do potencial de suas utilizacoes.

2.3 —Implicacdes epistemoldgicas no uso das simulagbes computacionais

2.3.1 — Deformacdes e consensos epistemoldgicos do fazer ciéncia

A demanda da explicacdo do mundo que rodeia o ser humano, dos seus
fendmenos e das explicagbes que atribuem algum sentido ao que o envolve, foi
sempre uma ambi¢cdo do homem. Nessa busca, a ciéncia desenvolve um papel
crucial na construcao de significados condizentes com as estruturas do pensamento
vigente (Bento, 2002). Perante essa emergéncia do pensamento cientifico, a filosofia
e a epistemologia da ciéncia procuram examinar 0S problemas relativos aos
significados da ciéncia, bem como sua estrutura e seu papel. Nesse contexto e,
tendo em vista 0 uso das TIC na educacédo, cabe-nos questionar, qual a visao de
ciéncia apresentada pelo professor de Fisica quando o mesmo utiliza as simulagfes
computacionais.

A priori seria loégico pensar que a formacado cientifica dos professores de
Ciéncias traria aos mesmos uma concepc¢ao acerca da produgcédo do conhecimento
cientifico, o que ndo vem acontecendo de acordo com alguns estudos que apontam

para um grande numero de docentes munidos de concepc¢des deformadas acerca do
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trabalho cientifico (Perez et al, 2001). De acordo com esse estudo os docentes de
Ciéncias restringem-se a meros transmissores de conhecimentos cientificos,
limitados por suas concepcOes inadequadas sobre a investigacdo cientifica. Esses
autores questionam qual seria a idéia de uma visdo aceitavel acerca do trabalho
cientifico. Para tal resposta sdo levantados dois pontos: O que deveria ser evitado
acerca do trabalho cientifico? Na sequéncia, qual o consenso entre as diversas
perspectivas e teses epistemologicas?

No primeiro ponto as principais deformacdes identificadas nos trabalhos
cientificos sao: (Perez et al, 2002)

i) Concepcédo empirico-indutivista e ateérica

Tal concepcéao se baseia apenas no papel neutro e decisivo da observacéo
e da experimentacdo, sem levar em conta a importancia da hipétese e da teoria para
orientacdo do trabalho cientifico.

ii) Visao rigida (algoritmica, exata, infalivel,...)

Esta deformacdo traz a tona o tratamento dado ao meétodo cientifico,
enquanto procedimento mecanico e rigido desprovido de qualquer tentativa de
criatividade.

iii) Visdo aproblematica e ahistorica,;

Essa visdo diz respeito a transmissdo do conhecimento de maneira fechada,
como um empreendimento ja elaborado sem qualquer preocupacdo com 0S
problemas e dificuldades que lhe deram origem.

iv) Visdo exclusivamente analitica;
Essa inadequacdo se refere ao tratamento fragmentado que se da a

construcdo das idéias, levando a uma tipo de conhecimento isolado sem integracao
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com outras areas. Embora, verbalmente, um grande conjunto de docentes mantenha
o discurso da interdisciplinaridade.
v) Visdo acumulativa de crescimento linear;

A visao linear do trabalho cientifico se baseia no carater acumulativo dado a
construcdo do conhecimento, evidenciado pela ndo consideracdo as crises e
reformulacdes profundas de modelos ndo mais satisfatorios.

vi) Visdo individualista e elitista;

Trata-se da mistificacdo da ciéncia enquanto empreendimento de génios
isolados, detentores do saber. Essa deformacdo desvaloriza o intercambio e o
trabalho coletivo.

vii) Visdo socialmente neutra da ciéncia;

Refere-se ao tratamento descontextualizado e ingénuo dado ao trabalho
cientifico, sem nenhum tipo de insercdo social. Esta visdo proporciona, portanto,
uma imagem deformada de um cientista isolado em seu laboratorio.

No segundo ponto de andlise sobre o trabalho cientifico Perez et al (2001)
destaca os pontos convergentes entre as varias perspectivas epistemoldgicas
acerca do trabalho cientifico descritas a seguir:

i) Recusa a idéia de “Método Cientifico”

Faz-se referéncia a necessidade do uso de varios métodos em detrimento ao
culto de um uUnico método infalivel. Trata-se, portanto, da busca de um meétodo
adequado para cada investigacdo e até mesmo da combinacdo de abordagens
metodoldgicas em um mesmo estudo.

ii) Recusa ao empirismo a partir de “dados puros”
Esse consenso diz respeito a recusa de dados empiricos desprovidos de um

marco tedrico. Os dados em si mesmos nao tém valor algum.
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iii) Investigacao ao pensamento divergente
Destaca-se a importancia que as hipOteses tém na construcdo do
conhecimento evidenciado, é claro, no dialogo com a experimentacdo. Trata-se,
portanto, da busca de respostas para promocédo do conhecimento, e ndo para sua
justificacao.
iv) Procura de coeréncia global
A coeréncia global proposta por Chalmers (apud Perez et al, 2002), traduz-se
na necessidade de se duvidar dos resultados obtidos, na tentativa de se revisar todo
0 processo, buscando coeréncia com os resultados obtidos por outros caminhos.
v) Compreender o carater social do desenvolvimento cientifico
Tal consenso estabelece que o trabalho cientifico, enquanto producao
humana deve cumprir o seu papel social procurando dar respostas aos individuos e
instituicdes que fazem parte dessa mesma sociedade.
Nesse sentido toda producédo cientifica deve se ater ao fato de que os
modelos teoricos criados e recriados, devem refletir a verdadeira concepcéo do fazer
Ciéncia, evitando suas deformacdes e convergindo para 0 consenso acerca da

producao cientifica.

2.3.2 — Pressupostos epistemolégicos para o uso das simulacdes nas
aulas de Fisica.

Uma vez discutido o papel que as TIC e, particularmente, as simulacdes
computacionais tém no ensino de Fisica e, tendo em vista as deformacdes e
consensos ora apresentados, acerca da producdo cientifica, cabe-nos avaliar como

0s responsaveis pela educacao cientifica dos futuros cidadaos de uma era marcada
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pela tecnologia, conseguem lidar com as implicacdes epistemoldgicas para 0 uso
das simulagbes computacionais em sala de aula.

A Fisica desempenha um papel fundamental no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, a tal ponto que o século XX €& considerado o século da Fisica.
Essencialmente, os fisicos criam modelos cientificos que podem descrever
representar e/ou predizerem fendbmenos naturais. Tais modelos ndo séo
cristalizados em sua criacdo, mas reformulados, aprimorados ou abandonados,
dependendo de seu sucesso na confrontacdo com os resultados experimentais ou
com raciocinios teoricos. Nesse sentido criar modelos cientificos, determinar sua
validade e aprimorar a precisdo dos resultados e fazer predicdes constituem a
esséncia da praxis cientifica (Veit, 2005).

Para nossa discussdo, adotemos 0 conceito proposto por Santos e Silva
(2003) de que:

Animagfes interativas sdo programas de computador que simulam
fendbmenos fisicos modelados matematicamente em que o aprendiz podera
através da acao, trocar significados e modificar a animacao para atender seus
objetivos gerais e especificos, com a apresentacdo dos reais conceitos,
relacionamento entre grandezas, gréaficas e referéncias.

(p. 2335)

Visto assim as simulagcbes computacionais despontam como uma
possibilidade interessante para a investigacao cientifica, ao passo que as mesmas
conseguem dar ao usudrio a condicdo de manipular modelos e dentro deles testar
suas hipoteses, ainda que ndo comunguem, a principio, com o dado empirico real.
Isso traz consigo a proposta de construcdo do conhecimento antes da
experimentacao real.

Tal condicdo abre ainda a possibilidade da criatividade, uma vez que o
usuario € livre para mudar os parametros, ainda que os mesmos sejam dificeis de

acontecer em condi¢des reais. Por outro lado, a possibilidade do pensamento
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divergente, ou da criacdo de hipdteses fora do modelo vigente, ndo deve ser
confundida com a criacdo de modelos que ndo atendam a observacédo, mas sim a
condicdo de poder comprovar previamente outras explicagcbes para possiveis
fendmenos, os quais ndo sejam capazes de serem observados com o aparato de um
experimento real.

Em um segundo momento, ha de se considerar que o uso de modelos
computacionais, como o proprio nome ja diz, sugere a reproducédo de um fendmeno
o qual obedece a um determinado marco teorico, portanto, sua aplicabilidade esta
pautada na predicdo de uma teoria. Nao esquecamos, porém que, a modelagem
computacional pode e deve ser aberta o suficiente para possiveis modificacdes e
evolucbes, que sejam capazes de provocar mudancas profundas, até mesmo na
teoria que a concebeu. Com isso cabe a proposta de uma aproximacao de quem
elabora o software (programador) com quem faz uso do simulador (docente). Nao
se trata, porém, de transformar o professor em um informata gerado pelo espirito de
nosso tempo, mas de dar ao profissional de educacdo novas possibilidades de
tratamento da informacao fornecidas pela l6gica da comunicacao. Isso propiciara um
exercicio interessante de inspiracdo e redimensionamento do projeto pedagogico
elaborado pelo docente.

De outro prisma, alguns usos feitos com simuladores nas aulas de fisica
apontam para uma inadequacdo em sua construcdo. Medeiros e Medeiros (2002)
destacam que a visdo simplista e algoritmica traduzida em uma simulacéo, torna-se
prejudicial, pois, embora as equacdes que estejam por traz das simulacdes sejam
corretas, os resultados obtidos violam o contexto de validade de um experimento
real. Por exemplo, em uma simulacdo de um langcamento horizontal que indique um

alcance de 300 km como resultado, sdo deixados de lado alguns fatores
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significativos que influenciariam nos dados observaveis. Para uma distancia como
esta a curvatura da Terra, a variagcdo da aceleracdo da gravidade bem como a
resisténcia do ar, ou até mesmo os altos valores da velocidade e da altura, tornariam
o alcance real bem distante do valor previsto. Assim, a discussédo da concordancia,
ou nao, do resultado “virtual” com o dado real seria um bom ponto de partida para o
nao tratamento do fendmeno fisico com algo rigido e algoritmico. Nessa légica cabe
ressaltar a importancia de uma visao nao linear a cerca da ciéncia, uma vez que 0
aprendiz deve entender que a producdo do conhecimento ndo € algo cristalizado
desprovido de equivocos e erros.

Em se tratando de realidade virtual 2, varias teorias sdo construidas em
ambientes interativos, haja vista ndo se dispor de laboratorios fisicos capazes de
realizar certos experimentos. Nesse caso os laboratérios virtuais abrem espaco para
busca de novas propostas, as quais s6 seriam possiveis, a priori, em um mundo
computacional. Portanto, o uso de simuladores se configura como marco inicial na
construcdo de uma sociedade onde a ciéncia e a tecnologia aparecem em constante
dialogo na busca de solucdes que consigam promocao do bem-estar coletivo. Ha de
se imaginar quantas propostas estdo idealizadas em simuladores esperando a
viabilidade técnica para serem finalmente concebidas.

Desta forma identificamos na modelagem computacional uma possibilidade
poderosa de conexdo entre ciéncia, sociedade e tecnologia. Afinal, ndo se busca

uma producéo cientifica desprovida de intencéo, visto os fins a que ela se destina.

? Entende-se como realidade virtual a mesma definida por Harison e Jaques (1996) como “o conjunto
de tecnologias que permitem fornecer ao homem a mais convincente ilusdo possivel de que este esta
noutra realidade; essa realidade (ambiente ) apenas existe no formato digital na memoria de um
computador”.
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2.4 — Pressupostos pedagdgicos para o uso das simulagfes computacionais

2.4.1 — Algumas falhas apontadas

O uso das tecnologias da informacdo e comunicacdo no ensino de ciéncias
desponta como uma possibilidade de superacéo qualitativa as tradicionais aulas de
Fisica. Em particular, a utilizacdo das simulacdes aparece como foco real das
pesquisas das TIC no ensino. Levy, (1998) defende o uso dos simuladores
computacionais como forma de conhecimento, argumentando que o0s cientistas de
todas as areas recorrem cada vez mais as simulagdes digitais para estudar
fendbmenos como o nascimento do universo, evolucao biolégica ou mesmo para
avaliar modelos experimentais com menor custo ou tempo de resposta.

Uma analise mais profunda sobre a utilizacdo das simula¢cées computacionais
no ensino de Fisica revela desde equivocos conceituais na elaboracéo de softwares,
até o uso desses em praticas pedagogicas que nao condizem com o potencial dessa

tecnologia. Rosa (1995) observa que:

“Os computadores estdo sendo utilizados indiscriminadamente sem
gue haja uma preocupagdo com a avaliacao dos resultados obtidos e
sem que exista um projeto educacional embasado em alguma teoria
da aprendizagem que justifique a introducdo desses equipamentos
nas escolas. Poucos sdo artigos que se preocupam em avaliar a
utilizacdo de computadores.”

(Rosa, 1995, p. 188)

Fiolhais e Trindade (2003) também apontam alguns dos motivos pelos quais
as TIC nao estdo sendo usadas adequadamente nas escolas. Dentre eles

destacamos:

a) A falta de integrac&o entre as disciplinas e as TIC;

b) O custo alto dos softwares e da manutencdo dos hardwares;

¢) O nimero de computadores € inferior ao nimero de alunos;

d) Os programas sao pouco atrativos e com deficiéncia pedagdégica;
e) Falta de formac&o dos docentes no uso das TIC;

(p.5)

Isso indica a necessidade de uma visdo mais critica sobre a utilizacdo do

computador na corroboracao de uma aprendizagem mais significativa.
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A nova idéia do professor mediador esta diretamente ligada com as novas
praticas educacionais na era da informatica. Tal discussdo perpassa desde a
construcdo de um novo habitus em relacédo ao uso da maquina, bem como a tomada
de consciéncia dos novos processos educacionais envolvidos com o uso das TIC
(Ramal, 2002).

Isso implica que a formacdo dos professores para o uso do computador
precisa estar articulada com o novo ambiente cognitivo, na tentativa de transformar
as praticas passadas em um novo capital pedagogico. Alids, as competéncias
exigidas ao novo professor, visualizadas por Perrenoud (1993), pressupdem
processos e espacos de analise, de questionamentos e de construcbes e
reconstrucdes do habitus, viabilizando a vivéncia, ao longo dos cursos, das diversas
situacOes escolares. Nesse sentido, ressalta-se que tais vivéncias dardo suporte as
praticas futuras em sala de aula, em conjunto com o contexto sociocultural e
organizacional das instituicbes educativas.

Isso nos leva a crer que o simples aprender a utilizar os computadores nao é
a solucédo adequada para a incorporacao das TIC no espaco escolar. Ramal (2002)
nos mostra atraveés do trabalho de Martin Wild, trés das principais falhas dos cursos
de formacdo docente na preparacdo para utilizar a informatica educativa: a falha de
propésito, a falha de método e a falha de significacao.

No primeiro item, falha de propdsito, os professores sédo levados a aprender
sobre a tecnologia sem saber o porqué da utilizacdo de computadores no ensino e o
qué exatamente os professores precisam saber. Ao fazer isso o docente aprende
apenas a manipular alguns programas ditos essenciais, sem saber como o0

computador pode auxilia-lo didaticamente. A capacitacdo dos cursos resume-se,
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portanto, em aprender os principais ambientes do Windows. Para Wild, essa direcao

leva o professor a correr pelo menos trés riscos:

a) O uso do computador como forma de reproducdo de paradigmas anteriores do
ensino, como nas exposi¢cdes de Power Point, que dao mais cores as aulas do
quadro negro.

b) O uso do computador como substituto da maquina de escrever e de calcular,
como o de cursos de formacédo que incluem o programa Excel no curriculo.

c) Ou como “passatempo”, para 0s momentos que 0s alunos estdo inquietos
durante a aula.

No que diz respeito a falha de método, Wild sugere que muito mais do que a
aprendizagem progressiva da informatica, os cursos de formacao deveriam abordar
0 estudo das capacidades cognitivas envolvidas na construcdo do conhecimento
com o auxilio do computador. Isso aparece bem explicito na auséncia de objetivos
das pesquisas feitas na internet, com o proposito da simples busca através da rede.

Por fim, Wild aponta para uma falha de significacdo, referindo-se ao fato de
que, nos cursos de formacdo de professores, muitas vezes a aproximacao a
informatica educativa se da apenas na capacitacdo para o uso, quando deveria
privilegiar a construcdo de sentidos sobre esse uso e suas implicacbes nos
processos educativos, conferindo uma experiéncia cultural, e ndo so instrumental.
Nessa ordem os cursos acabam por adaptar o professor ao computador, em vez de
se guestionar, antes, o que os computadores pode fazer pela sua disciplina, ou pelo
aprendizado de seu aluno. Creio que a falta de significacdo, representada na
dependéncia do professor para com o computador, seja a principal falha na
incorporacao das TIC ao ensino, levando até mesmo, os proprios docentes a criarem

certa resisténcia com relagcéo a utilizacdo do incremento computacional.
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2.4.2 — Aprendizagem pela interatividade

Em nossa pesquisa, percebemos que os varios estudos desenvolvidos da
area de Fisica com as simulacbes computacionais, apontam para a simples
utilizacdo de mais uma recurso didatico. Entretanto, acreditamos que a maior das
potencialidades oferecidas pelos chamados Laboratérios Virtuais, esta no fato dos
mesmos permitirem a construcdo de um conhecimento baseado na modalidade
comunicacional proposta por Silva (2002). Essa teoria est4 pautada no conceito da
interatividade onde o aluno se apresenta como co-autor de sua propria
aprendizagem, onde assume um papel ativo e ao mesmo tempo colaborativo na
construcdo do conhecimento. Para essa discussdo tomaremos algumas reflexdes
sobre o0s processos psicologicos da aprendizagem.

Em um primeiro momento, partiremos de uma das idéias construtivistas
focada na aprendizagem, que dizem respeito a sondagem e utilizacdo das
concepcOes prévias que o0 aprendiz ja possui sobre o conhecimento a ser
trabalhado. Tal premissa norteia a teoria da aprendizagem significativa proposta por
David Ausubel (2003), onde ele pressupde que a aprendizagem s acontece quando
o individuo consegue construir novos significados a partir das idéias ja existentes
(subsuncores) em sua propria estrutura cognitiva (Ausubel, 2003).

Na teoria ausubeliana, ha uma preocupacdo com o0 processo de
compreensao, transformacédo, armazenamento e o uso da informacéo envolvida na
cognicdo (Moreira, 1983). Para Ausubel, quando novas informac¢des adquirem
significado para o individuo através da interacdo com esses conceitos, sendo por
eles assimilados e contribuindo para sua diferenciacéo, elaboracdo e estabilidade, a
aprendizagem € dita significativa (Moreira, 1983 p. 15). Nessa linha de

argumentacao tedricos do construtivismo defendem que:

38



st Laborat6rios Virtuais no Ensino de Fisica: novas veredas didatico-pedagogicas g

os aprendizes constroem a sua prépria realidade ou pelo menos
interpretam-na baseados nas suas percep¢bes das experiéncias e,
portanto, o conhecimento individual é funcao das experiéncias tidas,
das estruturas mentais e das crencas que sdo utlizadas para
interpretar as coisas” (Jonasson, ,1996 p. 54)

Ainda na linha ausubeliana, para a aquisicdo de novos significados s&o
necessérias algumas condicbes: o0s materiais instrucionais com conteudo
estruturado de maneira logica chamados de materiais potencialmente significativos
(Ausubel, 2003 p.43); a existéncia na estrutura cognitiva do aprendiz, de
conhecimento organizado e relacionavel com o novo conteudo; e a vontade e
disposicdo desse aprendiz de relacionar o novo conhecimento com aquele ja
existente (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980).

Na perspectiva cognitivista, Becker (2001) defende que o papel do professor
consiste em saturar 0 ambiente de aprendizagem com nutrientes cognitivos, com 0s
quais o educando construird seu conhecimento. Os professores devem ainda
proporcionar as criancas, meios poderosos que lhes possibilitem uma exploragédo
completa dos nutrientes cognitivos existentes.

No construtivismo piagetiano, 0s mestres precisam conhecer a natureza ativa
do processo de aprendizagem, no qual os estudantes ja estdo empenhados, de
modo a facilitarem e enriquecerem esse processo (Piaget, apud Santos e Silva,
2003).

Outra convicgao entre os educadores € de que a interagdo dos individuos se
da através da mediacao de ferramentas culturais e socialmente construidas. A teoria
sécio-interacionista elaborada por Vygotsky, (1984), traz consigo a idéia de que a
aprendizagem se dé através da interagdo do individuo com o meio socio histérico no
qual esta inserido. Tal premissa implica dizer que o contexto cultural onde o aprendiz
se encontra €é determinante para 0 desencadeamento de Seus processos

psicolégicos.
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Vygotsky considera, ainda, a existéncia de uma Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), que representa a diferenca entre o que o aprendiz pode fazer
sozinho e aquilo que sé conseguirdA com a ajuda de outra pessoa mais
experimentada (professor, instrutor ou outro aprendiz mais apto na mateéria)
(Vygotsky,1984, p.98). Nesta linha, Vygotsky sugere a existéncia de uma “janela de
aprendizagem” na qual o educador deve atuar de maneira incisiva (Fino, 1998).

Sendo assim, na perspectiva de Vygotsky, exercer a funcdo de professor
implica assistir o aprendiz proporcionando-lhe apoio e recursos, para que 0 mesmo
consiga atingir um nivel de conhecimento mais elevado do que lhe seria possivel
sozinho.

Ainda no plano vygotskyano, a mediacdo do seres humanos e 0 mundo séo
propiciados pelos instrumentos técnicos e 0s sistemas de signos construidos
historicamente. A linguagem por si s6 € um signo mediador por exceléncia, haja
vista que ela carrega os conceitos generalizados e elaborados pela cultura humana
(Rego, 1995. p. 42). Entende-se, portanto, que a relagdo do homem com o mundo
nao € uma relacdo direta, mas propiciada por instrumentos e signos constituidos
socio-historicamente.

Partindo desses principios, Vygotsky define o papel mediador dos
instrumentos enquanto transformador do meio externo, pois amplia a possibilidade
de intervencdo na natureza. Ja o0s signos auxiliam nas atividades psiquicas

fomentando o desenvolvimento psicologico do individuo. Nas idéias de Vygotsky :

A linguagem aparece como um sistema simbélico que organiza os
signos em estruturas complexas e desempenha um papel
imprescindivel na formacao das caracteristicas psicolégicas humanas
(Rego, 1995, p.53)

Visto assim, partimos da idéia de que a linguagem é peca fundamental na

construcdo e reconstrucdo do pensamento, dentro de um complexo sistema de
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signos concebidos culturalmente. E por que ndo pensarmos entdo, nos futuros
individuos inseridos em um contexto social amparado nas TIC? Podemos ainda
considerar 0S mesmos estagios mentais cognitivos com criangas que tém acesso ao
computador antes de se alfabetizarem?

Neste contexto visualizamos um aprendiz pautado nas novas relacbes de
comunicacdo, como forma de intervencédo de sua realidade. Pensemos, portanto, o
novo carater dialético de construcdo da mente, na interacdo com o meio através da
linguagem, quando os signos se multiplicam reproduzindo as tensdes e os conflitos
lingtisticos do mundo real.

Partindo do principio de que cada teoria pedagdgica revela uma concepcao
do ser humano e uma compreensao sobre o0 modo como se aprende, parece-nos
que sdo necessarios novos postulados educacionais onde as TIC tornar-se-iam um
dispositivo mediador a partir do qual o individuo (re) conhece o mundo.

Neste novo contexto pedagégico as tecnologias da informacdo e
comunicacao apontam para uma mudanca da modalidade comunicacional massiva
baseada na distribuicio de massa para a modalidade interativa pautada na
autonomia da busca onde cada individuo faz por si mesmo. Muito mas do que um
modismo, ou de um apelo de marketing, trata-se de uma nova configuracao
tecnolégica onde os processos em que 0s produtos e os efeitos sdo a0 mesmo
tempo causas e produtores daquilo que os produziu.

As TIC conseguem renovar as relagdes entre usuario com a imagem, com
texto e com o conhecimento. E de fato um novo modo de produc&o do espaco visual
e temporal mediado (Silva, 2002, p.11). Elas permitem o redimensionamento da
mensagem, da emissao e recepc¢ao. O texto torna-se modificavel, na medida em que

responde as solicitacdes daquele que o consulta que o explora e que 0 manipula.
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Quanto ao professor, este procura criar uma rede (ndo uma rota), onde define
um conjunto de territérios a se explorar. Mas do que uma historia a contar, o que se
propde € um leque de navegacdes dispostas as interferéncias e modificacdes por
parte dos estudantes. Este por sua vez passa ao papel de usuario como co-autor do
proéprio conhecimento.

As novas tecnologias interativas abrem espaco a uma nova recepc¢do. Ao
permitirem a participacdo e a intervencdo, contemplam a bidirecionalidade e a
multiplicidade de conexdes. Isso possibilita a capacidade de criacdo e imaginacao
de complexidades notaveis. No mundo virtual e expectador passeia livremente
organizando a duracédo e o conteudo do seu programa. Cada um pode experimentar
nao mais a disjuncdo da emissao/recep¢ao, mas a co-autoria.

Tal como Silva (2002) a epistemologia da complexidade proposta por Edgar
Morin, nos parece a mais adequada para referenciar a modalidade comunicacional
(interativa) disponibilizada pelas TIC. Nessa perspectiva, o0 pensamento linear da
espaco ao pensamento complexo onde a dialégica predomina. Para isso as
incertezas e as contradicbes sao pecas chaves para a busca de novos
conhecimentos.

Eis que nosso desafio entdo, serie produzir um material didatico capaz de
provocar e garantir a necessaria interatividade nos processos de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido encontramos nas simulagdes computacionais, 6timas
possibilidades de discussdo dos modelos Fisicos de uma maneira interativa,
permitindo ao professor exercer um papel de condutor de um conjunto de caminhos
que levem a construcdo de conhecimento; dai a necessidade desse material

apresentar-se de maneira dialogica.
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2.4.3 — Simulagdes computacionais e a aprendizagem de Fisica

A modelagem computacional apodia-se no fato da Fisica elaborar modelos
ideais, para explicar situacfes reais. Nesse sentido, quando € possivel
manipularmos os fatores e as variaveis de um determinado fenbmeno, podemos
descrever e configurar os possiveis resultados de um experimento fisico.

Dessa forma, o computador desponta como uma possibilidade inovadora e
conveniente, visto que o0 mesmo possibilita reproduzir algumas situacdes dificeis de
serem isoladas na pratica real. Como exemplo, temos a Lei da Inércia, para corpos
em movimento com velocidade constante. Tal fendmeno é muito dificil ser
reproduzido na pratica com a fidelidade que lhe é peculiar, haja vista que nas
proximidades da Terra, a resultante das forcas que atuam sobre o0s objetos
dificilmente sera nula.

Em outra analise, um modelo computacional oferece ao usuario uma forma
dindmica de tratar um acontecimento da natureza, propiciando uma percepcao de
sua evolucdo temporal, o que em um quadro negro, estatico, ndo seria possivel.
Isso, sem duvida, se bem utilizado, torna-se uma ferramenta poderosa do ponto de
vista cognitivo do aluno.

Assim, a analise da dinamica dos fendbmenos fisicos, através da interatividade
das simulacbes, ajuda a aperfeicoar 0os processos cognitivos citados acima, de
maneira mais duradoura. Alem disso, espera-se que 0s significados construidos
sejam compartilhados com o contexto da matéria de ensino. Para Gowin, 0 ensino
se consuma quando o significado do material que o estudante capta € o significado
que o professor pretende que esse material tenha para o estudante. (Gowin, apud

Pires e Veit, 2006)
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Partimos, ainda, da idéia de que a ciéncia se apossa de modelos® para
explicar os fendbmenos da natureza. O modelo tedrico € uma descricdo simplificada
de um sistema fisico idealizado, que é aceito pela comunidade cientifica (Veit e
Araujo, 2005 p.3). Eis que alguns conceitos sdo bem mais compreensiveis atraves
das simulacdes computacionais, uma vez que certos modelos ndo conseguem ser
visualizados por nossos sentidos como séao os casos do modelo atdmico, do modelo
do gas ideal ou até mesmo do modelo planetario.

Nessa linha, os modelos mentais encontram nas simulagdes computacionais,
uma possibilidade de materializacdo do estado de coisas abstrata, 0s quais mantém
certa relacdo estrutural com o que estad sendo representado (Veit e Araudjo, 2005
p.3).

Vérias sdo as pesquisas feitas com o uso de simuladores no ensino de Fisica
(Dias,Pinheiro e Barroso, 2002; Yanamoto e Barbeta, 2001 Veit, 2005; Tavares,
Araujo, Veit e Moreira, 2004; Jong e Joolingen 1998). Todas elas apontam para
importancia de se investigar novos meétodos voltados para o uso dos laboratorios
virtuais no ensino de Fisica.

Ambientes de simuladores parecem se mostrar altamente eficientes para
aprendizagem cientifica por descoberta. Jong e Joolingen (1998) defendem que as
possibilidades de inferéncia, de levantamento de hipoteses e de experimentacdes,
fazem das simulacdes computacionais ferramentas poderosas no auxilio da
construcdo do conhecimento. Jong (1998) ainda aponta para alguns passos na
utilizacdo dos laboratorios virtuais nas aulas de ciéncias. Para ele, na aprendizagem

cientifica por descoberta, as simulacbes devem privilegiar a geracdo de hipoteses

¥ Tomamos modelo teérico como uma descricéo simplificada de um sistema fisico idealizado, que é aceito pela
comunidade cientifica (Veit e Araljo, 2005 p.3)
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através de um planejamento experimental sdlido, possibilitando, assim a verificacdo

de predicdes a partir da interpretacdo de dados.

Em meio aos argumentos utilizados para o uso da modelagem computacional

durante as aulas de Fisica, encontramos algumas idéias pertinentes, destacadas por

Teodoro, (2003):

a) Num processo de modelacdo computacional, as idéias abstratas
necessitam de passar a idéias “concreto-abstratas” para poderem
“funcionar”. S&@o abstratas devido & sua prOpria natureza e séo
concretas porgue necessitam de ser postas em acdo através de
equacbes, animacdes ou graficos;

b) A modelagem computacional reaproxima o ensino de Fisica de sua
principal linguagem chamada matematica;

c) A idéia de que a construgdo do conhecimento fisico esta
dependente de “ferramentas cognitivas” ndo tangiveis, como a
linguagem, e de “ferramentas cognitivas computacionais” que
permitem suportar processos de pensamento centrados no significado
das coisas em detrimento de calculos repetidos.

d) Opondo-se a um ensino tradicional onde férmulas sdo dadas para
resolucdo de problemas a modelagem computacional da suporte a
um ensino em que o0s alunos investigam, observam,
medem,exploram, controlam variaveis, constroem modelos, analisam
o significado e as limitacBes dos modelos.

(p- 2-6)

Embora ja existam algumas experiéncias bem sucedidas com a modelagem

computacional (Dorneles, Araujo e Veit, 2005) utilizando programa como o Modellus

(2007) ou, até mesmo, simulacbes em Java (Esquembre, 2005), ainda ha uma

caréncia muito grande de bons programas de simula¢cdes computacionais.

Bonilla (1995) destaca que,

Para que um software promova realmente a aprendizagem deve estar
integrado ao curriculo e as atividades de sala de aula, estar relacionado
aquilo que o aluno ja sabe e ser bem explorado pelo professor. O computador
ndo atua diretamente sobre os processos de aprendizagem, mas apenas
fornece ao aluno um ambiente simbdlico onde este pode raciocinar, elaborar
conceitos e estruturas mentais, derivando novas descobertas daquilo que ja
sabia (p. 68)

Nesse sentido os softwares de simulacdo devem ter um perfil pedagdgico

capaz de possibilitar uma aprendizagem de significados reais, tendo no aprendiz um

agente ativo no processo de aquisicdo do conhecimento. Pensando assim,

acreditamos que as simulagbes computacionais conseguem atuam de maneira
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eficaz no processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Fisica. Ndo como
substituto do professor, mas como suporte didatico na promocdo de uma
aprendizagem mais significativa.

De um outro lado, encontramos nas simulagcdes de computador uma
possibilidade real de promocéao da interatividade nas aulas de Fisica. Nela o usuario
(estudante) ou até mesmo o professor, consegue confrontar as bases de um modelo
fisico com o fendbmeno virtual. A discussao e/ou descoberta das relacdes existentes
entre as grandezas envolvidas em um fendmeno fisico sdo de grande valia na
construcdo e/ou solidificacdo do conhecimento. E jA que as simulacdes
computacionais sdo execucdes simplificadas de um modelo tedrico, até mesmo as
simulacbes de baixa qualidade sdo boas oportunidades de diadlogos sobre a
incompatibilidade entre 0 modelo real e o virtual. Entretanto ha de se considerar
que o uso dos laboratorios virtuais ndo deve se limitar as salas de aula. J& que
falamos de um aprendiz que é co-autor de sua préopria aprendizagem, aos mesmos,
deve ser oferecido um espaco de aprendizagem sem limites territoriais ou temporais,
disponiveis a qualquer hora e conectados a uma rede de conhecimentos nao
lineares. Nesse sentido falamos de um laboratério que ndo é encontrado apenas na
escola com o professor do lado, mas de um lugar virtual acessado em qualquer lugar
de acordo com demanda de cada aprendiz, capaz de oferecer-lhes possibilidades de

construcdo a partir de seus proprios questionamentos.
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3- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo descreveremos os procedimentos metodologicos escolhidos
para esta pesquisa, esclarecendo o tipo de investigacao, a definicdo do universo e
dos sujeitos, seu delineamento metodolégico, bem como os instrumentos de coleta

de dados utilizados.

3.1 —Tipo de Investigacéao

No intuito de sabermos quais 0s pressupostos didatico-pedagoégicos que 0s
professores de Fisica do ensino médio levam as aulas quando da utilizacdo das
simulacdes computacionais, consideramos importante entendermos quais as suas
concepcOes a respeito das tecnologias da informacdo e comunicacdo, em especial
das SC. Para isso, escolhemos fazer uma pesquisa de campo onde pudéssemos
observar os espacos onde estes docentes trabalham verificando desde a estrutura
escolar, bem como analisar os discursos destes profissionais a respeito das SC.

ApoOs o levantamento dos argumentos tedricos sobre o uso das simulacdes
nas aulas de Fisica, no capitulo anterior, partiremos para a analise das praticas
desenvolvidas por professores do ensino médio da rede particular da cidade de
Salvador. Partindo dessa premissa, escolhemos fazer um estudo de caso com um

grupo de professores de Fisica, na intencdo de compreendermos quais 0S
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pressupostos pedagdgicos e epistemoldgicos que fomentam as atividades docentes
com a utilizacdo das SC em sala de aula.

Tal escolha metodolégica se pautou no fato do estudo de caso conseguir
apresentar de forma detalhada aspectos singulares do grupo investigado.

Segundo Bogdan, Biklen (1994, apud Rosa, 2003, p.73)

O estudo de caso se aplica para a observacdo detalhada de um
contexto, de um acontecimento especifico, que pode ser simples ou
complexo, como um conjunto de professores de algumas escolas;
pode ser similar a outros casos, mas é ao mesmo tempo distinto, pois
possui interesses singulares.

Assim, o estudo de caso consegue interpretar o contexto de realidade de forma
completa e profunda, possibilitando a utilizacdo de varias fontes de informacao
(Martins, 1989, p.32). Nessa perspectiva, o0s procedimentos metodoldgicos
escolhidos, conseguem fornecer dados descritivos, com a preocupacao centrada
nos processos de como as pessoas atribuem significados as coisas e a suas vidas.
Assim, o estudo de caso se mostrou como a proposta mais adequada para esse
estudo.

Nesse sentido, aplicamos questionarios acompanhados de entrevistas

gravadas em audio, com os profissionais escolhidos para esta pesquisa.

3.2 — Sujeitos da Pesquisa

O contingente desta investigacdo € composto por professores de Fisica que
lecionam no ensino médio dentro da rede particular da cidade de Salvador. Como
critério de escolha dos sujeitos, levou-se em consideracdo a estrutura tecnoldgica
montada nas instituicdes nas quais esses individuos lecionam, bem como a pratica
declarada do uso das novas tecnologias por essas escolas.

Dentro desse critério, a escolha das instituicdes foi feita, inicialmente, a partir

do perfil de instituicdo onde o parque tecnologico escolar bem estruturado fosse
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condicdo essencial para o uso das TIC. Pensando assim, escolhemos a rede privada
de ensino, como espaco de pesquisa, por entender que nessas instituicdes seria
mais facil encontramos as estruturas tecnolégicas capazes de fomentar a utilizacéao
das SC nas aulas de Fisica. O porte da instituicdo também foi outro critério
considerado na escolha das escolas. Selecionamos lugares de médio a grande porte
onde atendessem ao Ensino Fundamental e Médio em pelos menos dois turnos.

Com isso, partimos para 0s anuncios veiculados em midia, impressa e
eletrbnica, com énfase aos jornais de grande circulacdo, outdoors, anuncios em TV
aberta e enderecos eletrbnicos das escolas, onde tais instituicbes declaram a
implementacdo de um projeto pedagodgico voltado para utilizacdo das TIC. Em
seguida fizemos uma visita as escolas para confirmar as declaracbes feitas nos
meios de comunicacdo, bem como garantirmos o perfil de instituicdo escolhido para
esta pesquisa.

Em nosso primeiro levantamento selecionamos um total de 15 instituicoes
que se encaixavam no perfil pretendido. ApOs a visita a essas instituicbes e em
conversa com os coordenadores do ensino Médio, escolhemos um total de 5 escolas
para compor o grupo final de nossa pesquisa tendo como base a identificacdo de
professores de Fisica que usavam as TIC em suas aulas. Compreendemos que o
namero de cinco escolas representa um percentual significativo (33%) do total das
escolas selecionadas.

Sendo assim, passemos a caracterizacao de cada instituicdo escolhida:
Instituicdo 1 : Escola de grande porte composta de trés turnos de trabalho,
dos quais o noturno atende ao curso pré-vestibular. Oferece as modalidades de

Ensino Fundamental (25 turmas) e Médio (31 turmas). Localizada em bairro de
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classe média alta, conta com um quadro de docentes composto de 95 profissionais
dos quais 8 lecionam Fisica para o Ensino Médio.

Instituicdo 2 : Escola de grande porte composta de dois turnos de trabalho.
Oferece as modalidades de Ensino Fundamental (12 turmas) e Médio (17 turmas).
Localizada em bairro de classe média , possui um quadro de docentes composto de
65 profissionais dos quais 4 lecionam Fisica para o Ensino Médio.

Instituicdo 3 : Escola de médio porte composta de dois turnos de trabalho.
Oferece as modalidades de Ensino Fundamental (10 turmas) e Médio (11 turmas).
Localizada em bairro de classe média, possui um quadro de docentes composto de
55 profissionais dos quais 3 lecionam Fisica para o Ensino Médio.

Instituicdo 4 : Escola de médio porte composta de dois turnos de trabalho.
Oferece as modalidades de Ensino Fundamental (6 turmas) e Médio (16 turmas).
Localizada em bairro de classe média, possui um quadro de docentes composto de
70 profissionais dos quais 3 lecionam Fisica para o Ensino Médio.

Instituicdo 5 : Escola de médio porte composta de dois turnos de trabalho.
Oferece as modalidades de Ensino Fundamental (6 turmas) e Médio (10 turmas).
Localizada em bairro de classe média, possui um quadro de docentes composto de
51 profissionais dos quais 4 lecionam Fisica para o Ensino Médio.

A selecdo dos docentes se deu apoOs discussdo com a coordenacéo
pedagogica destas escolas, a qual nos passou a relacdo dos docentes que fazem
usos das TIC nas aulas de Fisica. No conjunto das cinco instituicdes, 22 professores
lecionam Fisica, dos quais foram selecionados um grupo de dez profissionais que
fazem uso das SC nas aulas de Fisica. O que nos da uma amostra de 45% do total

de docentes de Fisica destas instituicdes.
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Na escolha dos sujeitos dessa investigacdo, vale ressaltar a grande
dificuldade encontrada para a selecdo dos participantes. Por se tratar de instituicbes
privadas, a possibilidade de avaliacdo das atividades pedagodgicas destas escolas,
quando do uso das TIC, ndo é muito bem aceita por seus mantenedores, visto que
qualquer resultado que va de encontro ao marketing elaborado por elas pode colocar
em contradicdo os discursos veiculados em suas propagandas.

Em um segundo momento, houve uma dificuldade acentuada em encontrar
professores de Fisica que usam as TIC em suas aulas. Em alguns casos, apesar da
escola orientar em seu plano pedagogico ao uso das TIC, alguns docentes
apresentam certa descrenca em relacdo a utilizacdo dos Laboratérios Virtuais nas

aulas Fisica.

3.3 — Delineamento do Estudo

Uma vez estabelecido o problema de pesquisa a ser investigado, buscamos
estabelecer a analise das fontes escolhidas para este estudo. Na primeira parte,
levantamos dentro da literatura pertinente, as bases tedricas para o uso das
simulacdes computacionais dentro das aulas de Fisica. Nessa leitura procuramos
identificar os pressupostos pedagdgicos bem como epistemoldgicos para o uso das
TIC no espaco escolar.

Em seguida aplicamos 0s questionarios construidos com 0S sujeitos
escolhidos para essa pesquisa atraves de correio eletrbnico. Posteriormente,
realizamos entrevistas gravadas, pessoalmente, em audio e construidas a partir dos
resultados obtidos com os questionarios.

Em um primeiro momento, nosso objetivo foi de fazer um levantamento prévio

sobre algumas questdes de nossa investigacao e, logo apoés, aprofunda-las com as
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entrevistas. Neste sentido, entendemos que os dados quantitativos preliminares dos
questionarios unidos ao aprofundamento da conversa com os docentes propiciaram
uma integracdo metodoldgica satisfatoria e, que é tdo defendida na pesquisa em
ensino de ciéncias (André, 2001; Bericat, 1998).

ApoOs da analise obtida com os dados dos questionarios juntamente com a
analise qualitativa das entrevistas buscamos contrapor com 0s argumentos teoricos
para o uso das simulacdes nas aulas de Fisica. Visto assim, o delineamento

metodoldgico se configura conforme o seguinte esquema:

Problema de

Pesquisa
Pressupostos __
Epistemoldgicos Pressupostos Pe_dagog|~cos
para o uso das simulag6es para o uso das simulagoes
computacionais computacionais.

\| Questionario |/

Fig. 1 Delineamento Metodolbégico

3.4 — Instrumentos de coleta de dados

Apés o levantamento do arcaboucgo tedrico desta investigagdo buscamos através
da pesquisa de campo os subsidios necessarios para a discussdo do contexto deste
estudo. A escolha dos instrumentos se pautou nas duas etapas da pesquisa de
campo escaladas para este estudo. Em um primeiro momento procuramos levantar
uma descri¢ao geral das instituicbes bem como as considerac¢des preliminares sobre
0 uso das SC nas aulas de Fisica através da aplicacdo de questiondrios com 0s
docentes escolhidos. Em seguida, partimos para as entrevistas gravadas em audio,

com os mesmos docentes no intuito de aprofundarmos as questdes levantadas
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preliminarmente com os questionarios. Desta forma temos os dois instrumentos

caracterizados da seguinte forma:

a) Questionario — este instrumento foi aplicado com os professores via correio
eletrénico (e-mail), os quais devolveram respondidos com as respostas atraves de
um endereco eletrénico previamente criado para esta investigacéo. Este instrumento
construido com um total de 23 questbes foi divido em quatro partes procurando
verificar os dados gerais do sujeito, sua formacao académica, o porte da instituicdo
em que leciona e o uso feito com as simulagdes computacionais nas aulas de Fisica.
Na décima oitava e vigésima terceira questdes investigadas € utilizada uma
escala do tipo Likert® de cinco pontos, para avaliar o grau de concordancia dos
professores sobre o uso das simulacdes. Para andlise deste item foi utilizado o
calculo do Ranking Médio (RM) proposto por Oliveira (2005). Neste modelo atribui-se
um valor de 1 a 5 para cada resposta, a partir da qual foi calculada a média
ponderada para cada item, baseando-se na frequéncia das respostas. Desta forma
foi obtido o RM através da seguinte estratégia:
Média Ponderada (MP) = Y’ (fiVi)

Logo o RM = MP / (NS)
onde:

fi = frequéncia observada de cada resposta para cada item

* As escalas de Likert, ou escalas Somadas, requerem que os entrevistados indiquem seu grau de
concordancia ou discordancia com declarac6es relativas a atitude que esta sendo medida. Atribui-se
valores numéricos e/ou sinais as respostas para refletir a forca e a direcdo da reagdo do entrevistado
a declaragdo. As principais vantagens das Escalas Likert em relagdo as outras, segundo Mattar
(2001) séo a simplicidade de construcéo; o uso de afirmacdes que nédo estdo explicitamente ligadas a
atitude estudada, permitindo a inclusdo de qualquer item que se verifique, empiricamente, ser
coerente com o resultado final; e ainda, a amplitude de respostas permitidas apresenta informacao
mais precisa da opinido do respondente em relacdo a cada afirmagdo. Como desvantagem, por ser
uma escala essencialmente ordinal, ndo permite dizer quanto um respondente é mais favoravel a
outro, nem mede o quanto de mudanca ocorre na atitude apds expor o0s respondentes a
determinados eventos.
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Vi = valor de cada resposta
NS = n°. de sujeitos
Na questdo 18 observa-se apenas o valor do RM procurando verificar o grau

de utilizac&do das TIC no espaco escolar.

Ja na questdo 23 analisou-se os escores calculados para o RM onde os
valores menores que 3 sdo considerados como discordantes e, maiores que 3, como
concordantes, considerando uma escala de 5 pontos. O valor exatamente 3 sera
considerado “indiferente” ou “sem opiniao”, sendo o “ponto neutro”.

Para a validacdo do questionario de pesquisa foram enviados seis instrumentos
para professores apreciarem e validarem as questdes investigadas. O grupo
escolhido foi composto por docentes que lecionam no ensino médio, os quais fazem
uso das TIC em suas aulas, especialmente, das simulacdes. Entre eles, participaram
da validacdo dois professores de Fisica, um de Quimica, dois de Biologia e um de

Geografia. O modelo do questionario aplicado segue em anexo a este trabalho.

b) Entrevista semi-estruturada — Classificamos as entrevistas como semi-
estruturadas partindo da idéia de que as perguntas seguem um roteiro nao
totalmente fechado. Assim, houve temas preparados previamente, onde a partir de
cada um deles tentou-se aprofunda-los de modo a detectar as peculiaridades das
experiéncias e concepcdes dos entrevistados, sem a completa definicdo prévia de
perguntas ou rumos.

Lidke e André (1986) aconselham o uso de entrevistas com liberdade de
adaptacéo:

(...) parece-nos claro que o tipo de entrevista mais adequado para o trabalho
de pesquisa que se faz atualmente em Educacdo aproxima-se mais dos
esquemas mais livres, menos estruturados. (p.34).
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As autoras também aconselham a utilizacdo de um roteiro, para guiar a
entrevista por toOpicos principais, por meio de uma sequéncia légica entre os
assuntos, dos mais simples aos mais complexos.

Tal instrumento teve a pauta construida com 12 questdes a partir da analise
feita dos questionarios com as respostas dos professores. Os pontos abordados na
pauta buscaram esclarecer seis aspectos encadeados a seguir: a formacgao
académica; a trajetoria profissional; o uso das TIC; a estrutura tecnolégica das
escolas; o uso das simulacdes; e as consideracdes gerais. Os topicos investigados
foram confrontados com os achados da bibliografia consultada. O roteiro foi o
mesmo aplicado com todos os entrevistados no intuito de comparamos suas
respostas bem como organizarmos 0s registros de maneira mais organizada
(Tuckman, 2005). Embora o roteiro tenha sido o0 mesmo, durante as entrevistas
procuramos esclarecer alguns aspectos singulares identificados nos questionarios,
de cada sujeito pesquisado. ApOs a gravacdo em audio as entrevistas foram
transcritas para o editor de texto onde as quais se encontram em anexo a este
trabalho.

Para validacdo da entrevista, o roteiro foi analisado por um grupo de pesquisa
na area de ensino em ciéncias do qual faco parte, composto por seis pesquisadores,
além de ser aplicado a dois professores do ensino medio que lecionam Quimica e

Matematica e que, fazem uso das TIC em suas aulas.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a descricdo dos métodos escolhidos para esta pesquisa, detalharemos
os resultados encontrados neste estudo. Na primeira secao, apresentamos os dados
gerais do grupo investigado, obtidos com o0s questionarios que se encontra em
anexo a este trabalho, em seguida analisamos o discurso dos docentes, através de
entrevistas, procurando o aprofundamento dos dados coletados nos questionarios.
Na terceira parte dos resultados tecemos 0s nossos comentarios, sobre quais 0s
pressupostos pedagogicos utilizados pelos professores durante a utilizagcdo das

simulacdes nas aulas de Fisica.

4.1 — Resultados dos Questionarios

A partir da aplicacdo dos questionarios via correio eletrébnico com os dez
professores escolhidos obtivemos os resultados de acordo os objetivos descritos nos
instrumentos de coletas no capitulo 3. Dentro dessa légica, segue os dados de cada
questao abordada.

Quanto aos aspectos gerais dos pesquisados (questdes de 1 a 5) vejamos a

tabela abaixo :

Docente ‘ Sexo ‘ Faixa ‘ Graduacéo Pés —Graduacao
Etaria

D, | M | 26-35 | Licenciado em Fisica | N&o possui |

D, | M | 36—-45 | Licenciado em Fisica | N&o possui |

Ds | M | 36—45 | Licenciado em Fisica | Especializacdo |

D, | M | 26-35 | Licenciando em Fisica | N&o possui |
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Ds | M | 26-35 | Engenheiro Civil | Mestrando |
D¢ Y | 26-35 | Licenciado em Fisica | N&o possui |
D, | M | 26-35 | Engenheiro Civil | Na&o possui |
Dg Y | 46-55 | Bacharel em Fisica | Especializagio |
Do | M | 18—25 | Licenciado em Fisica | Especializacdo |
D1o Y | 18—-25 | Licenciado em Fisica | N&o Possui |

Tabela. 1 — Aspectos gerais dos pesquisados
Legenda: M — Masculino

Nesse primeiro quadro notamos que o0 grupo investigado constitui-se de
docentes que possuem uma boa formacdo em Fisica com predominancia da
licenciatura em numero de 7 professores, seguidos de 2 engenheiros civis e 1
bacharel. Tendo em vista que a literatura (UFBA em Campo I, 2002) aponta
pequeno numero de docentes licenciados em Fisica nas escolas (14%),
surpreendentemente, 0 nosso grupo se constitui de um significativo percentual
(70%) de licenciados. Mesmo sabendo que nossa amostra é pequena frente ao
contingente de professores de Fisica da rede oficial, percebemos que a formacao
académica caminha para um aumento consideravel no quadro de docentes
licenciados, o que promovera melhorias no ensino deste nivel.

Identificamos, ainda, que a maioria dos professores possui uma faixa etaria,
relativamente baixa, entre 18 a 35 anos. Partindo da idéia de que a introducdo do
computador no ensino, no Brasil, data do inicio dos anos 80, concluimos que 0s
profissionais, ora pesquisados, sdo contemporaneos a chegada das TIC as salas de
aula. Pertencem, portanto, a um grupo de docentes que vivenciaram o surgimento
das TIC, de alguma forma, no ensino ainda na qualidade de estudantes. E, portanto,
0 contato com o computador data de antes do fato de se tornarem docentes, o que
contribui para uma maior familiaridade com as TIC.

A préxima tabela mostra um dado interessante nesse sentido: 70% do grupo

pesquisado tiveram algum tipo de contato com conceitos de informatica educativa.
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Esse dado é comprovado na questdo 8 deste questionario e descrita nos dados

abaixo:

Docente ‘ Curso ‘
D, | Informética aplicada ao ensino |
D, | Informatica aplicada ao ensino |
Ds Linguagem de Programacé&o e Curso sobre aplicativos de

sistemas operacionais (Windows, Linux etc)
D, | Informatica aplicada ao ensino |
Ds | Linguagem de Programacéo |
Ds Informéatica aplicada ao ensino e Curso sobre aplicativos
de sistemas operacionais (Windows, Linux etc)
D; | Informatica aplicada ao ensino |
Dg Informatica aplicada ao ensino e Curso sobre aplicativos
de sistemas operacionais (Windows, Linux etc)
Do Informética aplicada ao ensino e Curso sobre aplicativos
de sistemas operacionais (Windows, Linux etc)
Do Linguagem de Programacéo e Curso sobre aplicativos de
sistemas operacionais (Windows, Linux etc)

Tabela 2. Cursos de Informatica feitos pelos docentes.

Este convivio com as TIC estd representado, também, no conjunto de

equipamentos disponiveis nas residéncias destes profissionais. Isso implica dizer

que a utilizagdo do computador, vai para além das paredes da escola, uma vez que

h4 uma preocupacdo, evidente,

dos professores em dispor

recursos

tecnolégicos em sua propria casa. Dentre os equipamentos referentes as TIC

utilizados nas residéncias dos docentes, destacamos 0s seguintes:

Equipamentos disponiveis na residéncia dos docentes

100%
80%
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40%
20%

0%
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Grafico. 1 — Utilizac8o dos equipamentos de informética em casa.
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Através das questdes de 9 a 13, observamos que os docentes atuam ou
atuaram, essencialmente, com a disciplina de Fisica para séries do Ensino Médio,
tendo em sua maioria, professores que possui um tempo de atuacdo profissional
acima dos 10 anos, o equivalente a 60% dos inquiridos. Isso quer dizer que no inicio
de carreira destes docentes, a chamada “Sociedade da Informacdo” brasileira
representadas pelo programa Socinfo (Brasil, 2000) passava por um intenso
processo de desenvolvimento alicercado pelas TIC. Desta forma o inicio profissional
dos docentes escolhidos, se confunde com uma sociedade efervescente, em plena
transformacao, onde a informacéo é a moeda da vez.

Castells (1999, p. 25) destaca que

A tecnologia é a sociedade, e a sociedade ndo pode ser entendida ou
representada sem suas ferramentas tecnoldgicas. (p.25)

Pensando assim, as relagdes de trabalho dos docentes com sua profissao
encontram nas tecnologias de informacdo e comunicagcdo um debate obrigatorio,
tendo em vista as mudancas sociais que ele propde. Sobre isso ainda podemos

lembrar os argumentos do Tardiff (2000) quando destaca :

Os primeiros anos de préatica profissional sdo decisivos na aquisicdo do
sentimento de competéncia e no estabelecimento das rotinas de trabalho, ou
seja, na estruturacao da pratica profissional. (p.14)

Vemos assim que, 0 grupo aqui pesquisado demonstra essa proposicao na
medida em que se trata de profissionais que além de ter recebido uma instrucéo
académica pertinente, iniciaram suas carreiras em um ambiente social onde as TIC
encabecaram uma reformulacdo do pensamento da sociedade contemporanea.

Em nossa préxima tabela (Tabela 3), notamos que os pesquisados possuem
uma carga horaria média acima das 30 horas semanais em instituicdes de ensino de

grande porte.
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Docente Série(s) que Disciplinas que Tempo de Carga horaria
leciona leciona ou atuacao em sala semanal de
lecionou de aula trabalho

D, 1°,2° e 3° Ano Fisica entre 5 e 10 anos 40 horas
do (Ens. Médio)

D, 1°,2°e 3° Ano Fisica entre 10 e 15 32 horas
do (Ens. Médio) anos

Ds 1°,2°e 3° Ano Fisica entre 10 e 15 40 horas
do (Ens. Médio) anos

D, 1°,2°e 3° Ano Fisica Entre 10 e 15 36 horas
do (Ens. Médio) anos

Ds 1°,2°e 3° Ano Fisica mais de 15 anos 20 horas
do (Ens. Médio)

Ds 1°,2°e 3° Ano Fisica entre 10 e 15 40 horas
do (Ens. Médio) anos

D, 1°,2°e 3° Ano Fisica entre 5 e 10 anos 42 horas
do (Ens. Médio)

Dg 1°,2°e 3° Ano Fisica mais de 5 anos 35 horas
do (Ens. Médio)

Dg 1°,2°e 3° Ano Fisica entre 5 e 10 anos 30 horas
do (Ens. Médio)

Dio 1°,2°e 3° Ano Fisica entre 5 e 10 anos 31 horas
do (Ens. Médio)

Tabela 3. Atuacéo profissional

Este dado aponta para um professor de Fisica, com o tempo tomado em sala

n 5

de aula, reflexo direto da “l6gica da distribuicdo” ® apontada por Silva (2002), onde o

trabalho docente é medido pela quantidade de aulas dadas e ndo pela qualidade
desses momentos, necessitando agora pensar NnoS NOVOS processos de ensino
pautado na “légica da comunicacao”, onde ele tem de dar conta do novo dialogo
proposto pelas TIC. Para que isso ocorra, se faz necessario um profissional com

tempo disponivel para preparar materiais capazes de promover um aprendizado

dialégico. E com a carga horéria de trabalho que atuam, hoje, isso nao é possivel.

® A expressao logica da distribuicdo e Idgica da comunicacéo séo citadas por Marco Silva in : Sala de
Aula Interativa, Sdo Paulo, 2002. Em referéncia a Marie MARCHAND, les paridis informacionells: du
Minitel aux services de communicacion du futur. Paris: Masson, 1986, p. 47. A expressao logica da
distribuicdo representa as relacdes sociais pautadas na logica das fabricas advindas da Revolucao
Industrial. Ja a expresséo ldgica da comunicacéo, trata-se do novo paradigma comunicacional onde o
que vale é o didlogo e a socializacdo dos signos.
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A partir da questdo 14 procuramos identificar aspectos relevantes sobre a
utiizacdo das TIC em sala de aula, em especial com relacdo as simulacdes
computacionais.

Nas questdes 14 e 15 observamos que todos os docentes acreditam na
necessidade da utilizacdo das TIC em sala de aula. Dentre os motivos citados por
eles no inicio do uso do computador em suas aulas, 50% afirma que o motivo
principal pelo qual comecaram a usar as TIC na escola, foi a implantacdo de um
plano pedagogico para o uso da informatica nas instituicées de ensino que atuam. A
outra metade (50%) afirma ter comecado a usar as TIC no ensino a partir de seus
proprios conhecimentos de Informatica. Ou seja, pela sua livre vontade. Essas
respostas, no entanto, salientam e reforcam a observacao de uma dicotomia entre o
trabalho que a formacdo docente propicia e suas relacbes com as solicitacfes da
empresa onde vai lecionar.

Dando continuidade a analise das instituicdes onde os professores trabalham,
resolvemos antecipar o dado da questdo 17, por se tratar de uma informacao
pertinente a esta discussao.

O grafico montado com os resultados desta questdo ressalta a estrutura
tecnoldgica das instituicbes de ensino, destacando o0s equipamentos que estédo

disponiveis aos docentes pesquisados.
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Recursos disponiveis nas escolas
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Multimidia Informatica Eletrbnica de Fisica

Grafico 2. Parque Tecnolégico das Instituicdes que os docentes pesquisados lecionam
Tal como citado anteriormente, o novo ambiente de trabalho é reflexo direto

das mudancas propostas pela sociedade da informacdo que obtém nas TIC a
estrutura tecnologica necessaria para seu desenvolvimento. Nesse sentido,
encontramos um espacgo escolar, enquanto zona de desenvolvimento social, cada
vez mais equipado para a utilizacdo das tecnologias na comunicagao e informacéao.
Prova disso, é que no grafico 2 encontramos um conjunto de equipamentos fisicos
nas escolas, satisfatorio para o uso das TIC. Entretanto, no que diz respeito aos
Softwares, especialmente, os de Fisica, ha uma clara evidéncia de sua caréncia.
Apenas 20% das instituicdes pesquisadas possuem programas de computador para
0 ensino de Fisica.

A tabela 4 descreve os dados sobre a aquisicdo das SC pelos professores.
Nela observamos que um pequeno percentual das instituicbes disponibiliza os
arquivos de simulacédo para estes docentes (20%), observamos também que 70%
das SC usadas sao pesquisadas ou compradas pelos proprios docentes, sendo que

um dos professores cria as suas simulagoes.

Questdo 21. Como sdo adquiridas as simula¢gdes computacionais
usadas em suas aulas?

Através de softwares especificos disponibilizados pela escola | 20% |

Através de softwares pesquisados ou comprados por mim. 70% |
Através de simulacdes criadas por mim. 10% |
Tabela 4. Aquisicdo dos softwares de simulagao.
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Em concordancia com o resultado das questbes 17 e 19, os dados da tabela
anterior, demonstram o0 baixo investimento das escolas nas estruturas logicas
necessarias a utilizacdo dos laboratérios virtuais de Fisica.

A abordagem da questdo 18 diz respeito a utilizacdo das TIC nas aulas de
Fisica, a partir das classificacdes observadas no capitulo 2, e descritas na tabela 6,
localizada abaixo. Os dados coletados observam, ndo s6 o uso das TIC na sala,
bem como, a frequiéncia de utilizacdo dos incrementos computacionais como suporte
didatico. Para a analise das respostas foi proposta uma escala de concordancia
quanto ao grau de utilizacéo, tal como citado no capitulo 3 e calculado o Ranking
Médio proposto por Oliveira (2005), também descrito no capitulo anterior. Neste caso

adotamos 0s seguintes valores para cada resposta:

| Utilizac&o | Valores Padréo
| N&o Uso | 1
| Uso rarissimas vezes | 2
| Uso de vez em quando | 3
| Uso bastante | 4

Tabela 5. Escala de utilizacéo.

Calculando o Ranking Médio para cada item obtemos os seguintes valores:

Uso RM
a) Ferramenta no auxilio da confeccao de textos, provas, planilhas, gréficos etc. 3,9
b) Livro eletrdnico, seja como tutorial ou banco de questdes. 3,7
c) Apresentacdo das aulas em slides. 3,7

|
|
|
|
d) Coleta e analise de dados por computador em tempo real | 1,4
|
|
|
|

e) Simulacao de fenémenos fisicos (estatica ou dindmica) 3,6

f) Estudo de processos cognitivos (LOGO) 1,7

g) Realidade Virtual 2,4

h) Internet 3,3

Tabela 6. Valores no Ranking Médio (RM)
Através do RM o grau de utilizagcdo das TIC se da da seguinte forma:

| Forma de utilizacdo das TIC | Grau de Utilizacdo |
| Confeccao de textos, provas, planilhas, graficos etc. | Usa bastante |
| Livro eletrénico, seja como tutorial ou banco de questdes. | Usa bastante |
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Simulacao de fendbmenos fisicos (estatica ou dindmica) Usa bastante

Apresentacado das aulas em slides. Usa bastante

Internet Usa de vez em quando

Estudo de processos cognitivos (LOGO) Usa rarissimas vezes

Realidade Virtual Usa rarissimas vezes

Coleta e analise de dados por computador em tempo real N&o usa

Tabela 7. Grau de Utilizac&o das TIC baseado no RM

Observa-se uma predominancia do uso do computador na construcdo de
textos e provas. Entendemos que tal uso ndo seja feito durante a aula, uma vez que
0s texto e provas sdo construidos previamente. Desta forma, notamos que 0 uso
didatico do incremento computacional apresenta-se, principalmente, através das
simulacdes, dos livros eletrénicos seguidos das apresentacdes em slides. A Internet
€ usada de vez em quando durante a aula. Neste item, finalizamos observando que
pouca ou nenhuma utilizacdo é feita dos outros recursos. Estes dados indicam a
importancia de se investigar o uso das simulacdes nas aulas de Fisica, uma vez
que, dentre as TIC, este recurso € bastante utilizados pelos professores de e, aqui,
objeto central de nossa investigacao.

Seguindo nossa analise, verificamos que o planejamento das aulas de Fisica
com o incremento computacional se d4, essencialmente, através dos conhecimentos
pedagogicos do préprio professor (90%). Evidenciando a auséncia de participacao
conjunta da equipe pedagogica e da equipe técnica, com os professores de Fisica

na preparacao das aulas utilizando as TIC.

Questdo 19. Como sédo planejadas as aulas utilizando o computador? ‘ ‘

| Através dos proprios conhecimentos de informéatica | 90% |
Tabela 8. Planejamento das aulas utilizando o computador.

| Encontros com a equipe pedagdgica | 10% |

Esse dado aponta para a desarticulagéo entre o planejamento do uso das TIC

e a proposta pedagogica declarada pelas instituicdes.

64




st Laborat6rios Virtuais no Ensino de Fisica: novas veredas didatico-pedagogicas g

Partindo de nossa proposta de pesquisa as proximas questdes investigadas
(20 a 23) observam o uso dos simuladores em sala de aula destacando as
concepcOes dos professores de Fisica sobre 0 uso desse recurso durante as aulas.

Na tabela 9 notamos que a maior parte dos professores (90%) classifica o uso
feito em suas aulas com os simuladores computacionais, como demonstracdo da
teoria ja trabalhada em sala de aula, neste caso, ap0s o modelo tedrico ja
estabelecido. Apenas um dos dez inquiridos (10%) entende que as simulagcbes
podem permitir a constru¢cdo de um modelo a partir do teste de hipdteses atraves da

interacdo dos estudantes com os simuladores.

Questdo 20. Como vocé classifica o recurso das simula¢gdes computacionais nas aulas
de Fisica?
‘ Suporte demonstrativo da teoria ja trabalhada em sala de aula | 90% |
Construcéo de modelos a partir da hipétese e da experimentagéo através da 10%
interacao dos estudantes com as simulacdes

Tabela 9. Classificacdo do uso dos simuladores enquanto recurso didético.

Nesse caso, encontramos um grupo de docentes que ndo estédo preparados
com 0s pressupostos epistemoldgicos para construcdo do conhecimento cientifico,
uma vez que, levam para suas sala de aula um empreendimento didatico elaborado
de maneira fechada e sem qualquer preocupagdo com os problemas e dificuldades
que deram origem a estes empreendimentos. ISso remonta ao problema da
neutralidade do professor com relacdo a observacao e a experimentacdo, deixando
de levar em conta a importancia da hipétese e da teoria na orientacao do trabalho
cientifico. E o que € mais grave, ndo preservando a vigilancia epistemoldgica
necessaria um transposicao didatica adequada.

Somados a essas deformacdes epistemoldgicas a cerca da investigacdo
cientifica, os resultados da questdo 22, de nosso questionario, revelam uma
inconsisténcia com relacdo a utilizacdo didatica dos simuladores em suas aulas.
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Para estes, a maior importancia se pauta no fato dos laboratérios virtuais terem
custos menores comparados aos gastos de um laboratorio convencional.
Contrastando com o argumento anterior de que importancia esta na possibilidade de

execucao dos modelos tedricos trabalhados em sala.

Questéo 22. Em sua concepcao qual o aspecto didatico mais importante para uso das
simulacdes computacionais (SC) em suas aulas?

A possibilidade de execucdo dos modelos tedricos trabalhados em sala. | 10% |

A possibilidade de manipulacéo das variaveis de um fenbmeno possibilitando a geracdo | 20%
e testes de hipéteses.

O estimulo visual, pois através dele o estudante consegue ficar mais atento na aula. | 10% |

A possibilidade de experimentacédo de fendbmenos que seriam bastante dificeis de serem | 50%
realizados em laboratérios convencionais, tendo em vista o alto custo dos equipamentos
necessarios.

Tabela 10. Aspecto didatico mais importante observado pelos docentes no uso das SC.

Nesse sentido, ndo h4 nem uma concordancia entre os professores, nem
coeréncia a respeito da suas concepc¢ao tedrica perante a utilizacdo pratica das SC
nas aulas de Fisica.

Finalmente, na ultima pergunta de nosso questionario, foi construida uma
escala do tipo Likert para medida de atitudes (LANG, 1979; LANG, 1982; LANG e
GASPARIAN, 1984.), tal como citado no capitulo 3.

Nessa escala, varias afirmativas séo feitas em relacdo a diversos aspectos da
SC nas aulas de Fisica. A avaliacdo é feita baseada no grau de concordancia, ou
discordancia e medida através de cinco respostas possiveis, onde foram atribuidos

valores padréo no intuito de calcular o Ranking Médio proposto por Oliveira (2005).

| Concordancia | Valores Padréo
| Discordo fortemente | 1
| Discordo | 2
| Sem opinido | 3
| Concordo | 4
| Concordo Fortemente | 5

Tabela 11. Escala de concordéancia.
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Seguindo o critério do RM obtivemos os seguintes resultados:

Afirmacdes Ranking Concluséo dos
Médio (RM) Docentes

1 As simula¢des computacionais ajudam na aprendizagem dos 4.8 Concordantes
conceitos.

2 As simula¢des computacionais permitem a participa¢do mais ativa 4.8 Concordantes
dos estudantes.

3 Ao utilizar as simulagdes nas aulas torno-as mais atraentes para os 4.5 Concordantes
estudantes.

4 N&o sei como ensinar aos estudantes a usar as simulagdes 1,6 Discordantes
computacionais.

5 Acho que as simula¢es computacionais melhoram a qualidade das 4.6 Concordantes

atividades desenvolvidas pelo professor (a).

6 Penso que as simulages computacionais contribuem na 4.7 Concordantes
interpretagdo de modelos fisicos na obtencéo e teste de hipéteses,
possibilitando o aluno a refletir sobre diferentes modelos tedricos.

7 Nunca recebi formacéo sobre as simulagées computacionais e 1,7 Discordantes
desconheco suas potencialidades.

8 O uso das simulagGes computacionais, na sala de aula, exige-me 4.1 Concordantes
novas competéncias como professor (a).

9 As simulagfes computacionais tornam conceitos abstratos mais 4.6 Concordantes
concretos.

10 A minha instituicdo ndo dispbe de condi¢bes para usar as 1,6 Discordantes
simulagbes computacionais no contexto educativo.

11 A minha institui¢do tem uma atitude positiva relativamente ao uso 4.8 Concordantes

das simulagbes computacionais.

12 I Né&o conheco pesquisas sobre o uso das simulagdes no ensino. | 2,0 | Discordantes

Tabela 12. Grau de concordancia a respeito das simula¢cdes nas aulas de Fisica.

Fazendo o cruzamento das respostas, percebemos que ha uma atitude
positiva dos professores para com o uso das simulacdes nas aulas de Fisica. Nessa
dltima tabela dos questionarios analisamos as opinides dos professores a respeito
da utilizacdo das simulacdes durante as aulas de Fisica.

Dentro das concepcdes desses docentes eles acreditam fortemente que as
simulacdes computacionais ajudam na aprendizagem dos conceitos de Fisica, pois
permitem a participacdo mais ativa dos estudantes. Acreditam ainda que ao
utiizarem as simulacdes tornam as aulas mais atraentes. Os professores

pesquisados entendem que as simulacdes computacionais promovem uma melhoria
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na qualidade das atividades desenvolvidas nas aulas, pois tornam conceitos
abstratos mais concretos.

Em uma das afirmativas, os docentes compreendem que as SC contribuem
na interpretacdo de modelos fisicos na obtencao e teste de hipoteses, possibilitando
ao aluno refletir sobre diferentes modelos tedricos. Aqui encontramos, mais uma
vez, a inconsisténcia da pratica em sala de aula com a concepcéao tedrica a respeito
das SC, uma vez os mesmos professores afirmam usa-las como recurso de
demonstracao e ndo como possibilidade de discusséo de hipoétese.

Os docentes pesquisados entendem que o uso dos simuladores, na sala de
aula, exige novas competéncias para o professor. Essa concepc¢éo € reforcada na
afirmacdo sobre possuirem formacdo para o uso das simulagcbes bem como
conhecer as pesquisas sobre o uso delas nas aulas de Fisica.

Na avaliacdo final das concepcdes dos professores, eles concordam
fortemente que as instituicdes onde trabalham, possui um atitude positiva no uso das
simula¢cdes computacionais, uma vez estes lugares conseguem oferecer condicéo
necessarias para a utilizacdo das SC no contexto educativo.

Estas opinides dos docentes sdo confrontadas na proxima secdo deste
capitulo, no qual analisamos o discurso dos professores a respeito da pratica com as
simulacdes no computador.

Em uma analise final dos resultados apresentados através dos questionarios
levantamos alguns aspectos que consideramos importantes para nossa discussao.

Em um primeiro momento verificamos que a maior parte dos professores
possui Licenciatura em Fisica e, portanto, tiveram contato com disciplinas
pedagogicas durante a sua formacdo. Entretanto ndo ha uma sequUéncia nesta

formacao académica, pois, 60% dos pesquisados ndo possui e nem estao cursando
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alguma pos — graduacéo, apesar de ja possuirem uma média de mais de 10 anos de
sala de aula. Isso nos levou a questionar de onde vem a pratica de utilizacdo das
TIC em sala de aula dentro de um aporte pedagogico.

O fato de boa parte dos inquiridos ja ter feito algum curso na area de
Informética somado aos resultados da tabela 2, onde encontramos o uso residencial
unanime de equipamentos de Informatica, revela que a utilizacdo das TIC nas aulas
de Fisica, nasce mais das vivéncias pessoais e profissionais do professor, do que do
processo de formacéo.

Um ponto importante a ser levado em consideracdo na discussao sobre o
inicio do uso das TIC pelos docentes questionados € a contradicdo que acontece,
quando os mesmos afirmam ter comecado a usar o computador a partir da
implantacdo de um projeto pedagogico voltado para as tecnologias, contrapondo
com o fato das aulas, em sua maioria, serem planejadas na auséncia da equipe
pedagogica da escola. Além disso, observamos que o0s softwares usados pelos
docentes néo sao os disponibilizados pela instituicao.

Isso nos leva a questionar o processo de implantacdo do um projeto
pedagogico voltado para o uso das TIC em sala de aula.

Sera que o aparelhamento tecnolégico mostrado nos resultados da questao
17 (Grafico 2.) é o suficiente para que as TIC sejam utilizadas adequadamente nas
instituicdes de ensino? Entendemos que ndo. Alids, a simples montagem do parque
tecnoldgico das instituicbes ndo garante que o computador seja utilizado de maneira
pedagogicamente correta, haja vista o levantamento das falhas de meétodo, de
sentido e de significacdo no uso das TIC (Wild apud Ramal,2002).

Dentre as possibilidades didaticas oferecidas pelo computador as aulas de

Fisica, observamos um papel de destaque para as simulacdes. Visto assim,
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percebemos que em sua maioria, a utilizacdo das SC aparece como suporte
demonstrativo da teoria ja trabalhada em sala de aula. Isso confronta com a idéia da
construcdo de modelos teoricos através dos simuladores apontados por Veit (2002)
ou mesmo com os resultados de Jong e Joolingen (1998) que indicam o uso
eficiente dos simuladores na construcéo e teste de hipoteses através das SC.

Na tabela 22, encontramos tracos de uma visdo equivocada dos docentes
para com a utilizacdo das simulacdes enquanto procedimento didatico. Metade
deles assinala que o aspecto didatico mais importante desse recurso € o fato do
baixo custo do equipamento das TIC, perante um laboratério de Fisica convencional.
Isso demonstra que a maior preocupacao € com o 6nus de se ter um laboratorio na
escola, em detrimento das potencialidades que os laboratorios virtuais oferecem.

Finalmente, ainda com relacdo aos itens da ultima questdo, cruzamos
algumas respostas e percebemos que ha uma atitude positiva dos professores para

com o uso das simulacdes nas aulas de Fisica.

4.2 — Resultados das Entrevistas

Com a palavra, o professor.

AplOs a analise dos questionarios partimos para o aprofundamento sobre
quais os pressupostos didatico-pedagdgico utilizados pelos professores de Fisica,
quando da utilizacdo das simulacbes computacionais nas aulas do ensino médio.
Para isso, foi realizada uma entrevista feita com os dez decente de Fisica, que
lecionam no ensino médio, escolhidos para esse trabalho, tal como descrito no

capitulo 3.
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Nas préximas secfes sdo comentados os achados nas falas dos professores
que servem de categorias de analises que se destacam no conjunto dos discursos
encontrados.

Na elaboracdo do roteiro da entrevista identificamos pontos tirados dos
guestionarios onde escolhemos alguns itens a serem esclarecidos tais como:

1) A trajetéria académica e profissional;

2) A utilizacao da TIC no espaco escolar;

3) O Parque Tecnologico Escolar;

4) O Uso das simulac¢des nas aulas de Fisica,

Usando essa logica identificamos trés categorias de analise descritas abaixo:

a) A formacao do professor para utilizacao das TIC;

b) As TIC na escola;

c) Laboratorios Virtuais no Ensino de Fisica;

Nas proximas sec¢Oes discutiremos cada uma dessas categorias a partir das

falas dos docentes em contraponto com nossos referenciais.

4.2.1 — Formacao do professor para a utilizacado das TIC

Na primeira parte de nossa entrevista buscamos identificar a trajetéria
académica e profissional dos docentes na tentativa de buscar tracos que
caracterizem sua pratica em sala de aula no uso das TIC.

Em um primeiro momento percebemos que os docentes comecaram sua
carreira profissional antes de ter concluido sua formacgéo tendo em vista a indecisao
que havia no comeco de sua formacao. Sobre a duvida de ser ou ndo ser professor,
encontramos docentes que possuiram um inicio de formacdo no curso de

engenharia, ou seja, em uma primeira escolha profissional, os docentes investigados
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optaram por um curso mais técnico do que pedagogico. Caracterizamos tais

escolhas através dos trechos abaixo:

“Ingressei ha UFBA em 89 no curso de Engenharia Civil e conclui em 1996.”
(Prof. 02)

“Minha formacéo académica foi na UFBA, comecei com Engenharia Mecéanica na qual
permaneci por 4 anos, depois migrei para Engenharia Elétrica e fiquei mais ou menos
1 ano.” (Prof. 04)

“Ingressei no Curso de Engenharia Civil da UFBA em 1993 e conclui em 1998.”
(Prof.05)

“Bom, fiz meu primeiro vestibular em 1994 para Engenharia Civil, o qual concluir em
1999.” (Prof.07)

Ja o professor 01 expde sua indecisao no inicio da carreira:

“O inicio da minha formacdo académica acaba sendo um tanto conturbado ja que
iniciei minha formacgé&o no curso de licenciatura de quimica e devido a uma proposta
de mercado acabei sendo chamado para dar aulas de Fisica. A partir dai acabei
optando por fazer minha formacéo em Fisica” (Prof 01)

Quanto a chegada a sala de aula, o professor 02, por exemplo, declara que

chegou a sala de aula sem nenhum tipo de orientacéo profissional:

“Em meados do curso de engenharia comecei a dar aulas em colégio estaduais, de
Matematica para 5% e 62 série. Em seguida dei aulas de Fisica no Colégio da Policia
Militar. A partir dai coloquei alguns curriculos para algumas escolas particulares de
Salvador e iniciei um trabalho como monitor, logo apds recebi um convite para
efetivar-me como professor de Fisica do 1° Ano. Saliento que comecei a dar aulas
sem nenhum tipo de orienta¢éo profissional nem pedagdgica.” (Prof.02)

O docente 04, também, corrobora de uma chegada um tanto inversa, a sala de aula:

“Ainda no primeiro semestre de engenharia fui chamado pela minha antiga escola
onde estudava para ser monitor e resolver exercicio. Fui jogado em sala onde aprendi
a ser professor dando aula. Com muitos erros, acertos onde a pratica foi construida
desta forma. Estou em sala de aula com carteira assinada desde 1994, onde ja tinha
mais da metade do curso de engenharia. Isso ja me permitia possuir a carteira
precéria.” (Prof. 04)

Em vérios outros casos a pratica antecede ou anda em paralelo a formacgéo
pedagogica:

Antes de comecar o curso de Fisica, ja dava aulas para alunos do ensino médio nas
disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica [...] (Prof 03)

Desde 1990, ja dava aulas de monitoria de Fisica para o Ensino Médio. Sempre tive
facilidades na area de exatas [...] (Prof. 05)
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[...] comecei a dando aulas de reforco particular de Fisica e Matematica em 1998.
Logo depois consegui uma vaga de monitor em uma escola particular, onde hoje sou
professor ha mais de oito anos [...] (Prof. 06)

Desde quando fazia engenharia ja dava aulas de Fisica para alunos do ensino médio
[...] (Prof. 07)

Ainda cursando a universidade dava aulas para estudantes do ensino médio. Na
oportunidade montei um curso de reforco escolar, juntamente, com quatro colegas.
Esses foram meus primeiros passos. (Prof. 10)

N&o € nosso intuito, aqui, discutir qual o motivo desse inicio profissional, mas
qual a consequéncia dessa postura. Inicialmente, partimos das idéias de Tardiff
(2000) de que os saberes dos professores sdo temporais, ou seja, sao adquiridos
com o tempo e, portanto, a graduacdo somente ndo garantira que os professores se

tornem professores. Esse autor ainda destaca que:

... boa parte do que os professores sabem sobre o ensino, sobre os papéis do
professor e sobre como ensinar provém de sua prépria histéria de vida, e
sobretudo de sua histéria de vida escolar. (Tardiff, 2000, p.13)

Para Lortie (1975), os professores séo trabalhadores que foram mergulhados
em seu espaco de trabalho durante aproximadamente 16 anos (em torno de 15 mil
horas), antes mesmo de comecarem a trabalhar. (Lortie, 1975 apud Tardiff, 2000).
Essa imersdo se manifesta através de toda uma bagagem de conhecimentos
anteriores, de crencas, de representacées e de certezas sobre a préatica docente.
Ainda para Tardiff esses fendbmenos permanecem fortes e estaveis ao longo do
tempo.

Pensando dessa forma os docentes que entram em sala antes de sua
formacdo profissional, sdo munidos de todas as suas vivéncias escolares
internalizadas na qualidade de estudante. Para Tardiff (2000), os primeiros anos de
pratica profissional sdo decisivos na aquisicdo do sentimento de competéncia e no
estabelecimento das rotinas de trabalho, ou seja, na estruturacdo da pratica

profissional. Entretanto corroboramos com a idéia, do mesmo autor de que 0s
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saberes profissionais sao utilizados e se desenvolvem no ambito de uma carreira,
isto €, de um processo de vida profissional de longa duracdo do qual fazem parte
dimensdes idiossincraticas e dimensdes de socializacdo profissional, bem como
fases e mudancas (Tardiff, 2000, p. 14).

Em segundo lugar, os saberes profissionais se apdiam no conhecimento
adquirido na universidade durante o periodo de formacdo, bem como nas
experiéncias de trabalho, ou da troca com seus pares. Usando essa logica, se as
fontes de saberes profissionais ndo subsidiarem o uso das TIC, entdo ndo teremos

um profissional qualificado para tal.

Formacéo
Académica
[—
Experiéncias de SABERES Experiéncias discentes
trabalho e trocas ﬂ[ ]H no periodo escolar
com os pares PROFISSIONAIS P

Figura 2. Fonte dos Saberes Profissionais do docente

Partindo desse tripé encontramos falhas nos cursos de formacdo de
professores no que diz respeito a utilizacdo das TIC. Tais equivocos ocorrem,
principalmente, na elaboracdo dos curriculos, passando pela falta de métodos e pela
falta de significados (Ramal, 2002; Hohenfeld, 2007; Coelho, 2002). Apenas uma
disciplina chamada Informética aplicada ao ensino (ou a Fisica) é citada pelos
docentes. Ainda assim, ndo ha uma convergéncia sobre o programa desta disciplina.

De outro lado, consideramos que durante o ensino recebido pelos docentes
antes de iniciarem seus passos enquanto professor, o uso das TIC na sala de aula
ainda néo era tao difundido, haja vista que os primeiro contatos com as tecnologias
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da informacé&o e comunicacédo se deram durante o periodo da academia e, portanto,
em paralelo ao inicio da trajetdria profissional. Nesse sentido, ndo ha um historico de
experiéncia escolar com o uso do computador. Tal fato € comprovado com o0s

discursos abaixo:

Meu primeiro contato se d4 em casa, pois tenho um irmao mais velho que é analista
de sistema e ja possuia um computador em minha residéncia, entretanto ndo ligava
muito. (Prof.01)

Durante o curso de Engenharia Civil foi bolsista do CNPq e |a tive a oportunidade de
comecar a mexer em alguns programas tais como Word e Fortran. Em seguida,
utilizava basicamente para confeccionar provas e listas de exercicios.(Prof.02)

[...] em minha adolescéncia n&o tive acesso ao computador. Somente na escola, na
qualidade de docente, quando surgiu o primeiro sinal de que as TIC estavam
chegando, foi quando me senti desnudo e comecei a correr atras por conta propria.
(Prof.04)

Desde o curso de Engenharia jA mexia com o computador. (Prof.05)

Na verdade meu primeiro contato com o computador foi quando comecei a digitar
minhas avaliagfes. Foi meio na raca. (Prof.06)

A terceira fonte dos saberes profissionais do docente que resta, na utilizacao
das TIC no espaco escolar, € a influéncia das experiéncias em servico, bem como

do contato com seus pares. Discutiremos como se da essa troca na secao seguinte.

4.2.2 — As TIC na escola

Como vimos anteriormente, 0 ambiente escolar constitui mais uma das fontes
dos saberes profissionais. Nessa parte verificamos como o0 espaco escolar foi
contado para o uso das TIC.

Detectamos no discurso do professor a categoria que aponta para o fato do
espaco escolar ja se encontrar, suficientemente, equipado para a utilizacéo das TIC.
Quando questionados sobre a estrutura tecnoldgica das escolas os entrevistados

responderam o seguinte:

Temos absolutamente tudo que vocé possa pensar. Ha profissionais que montam o
que vocé quiser. Vocé vai ter aulas que s6 vé na Disney. Aulas de Biologia e de
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Eletricidade s8o montadas por profissionais que montam trabalhos muito bons.
Prof(04)

A escola fez um investimento bacana nas TIC. Atualmente a escola tem uma parceria
com uma empresa de fora que tem como foco o uso de tecnologias no ensino.
Possuimos computadores nas salas de aula com projetores, temos salas com lousa
interativa com conexdo web. Prof(05)

De uma maneira geral todas as escolas que leciono, jA possuem lousa digital,
computadores da sala com internet, data show. Prof(06)

N&o tenho muito do que me queixar. Prof(08)

Bem, em todas as salas tenho um computador com internet. Alem disso disponho
também de projetores multimidia. Soube que a escola esta adquirindo a lousa
eletrdnica. Na sala de professores também temos dois computadores ligados a
Internet a nossa disposicéo. Prof(09)

A escola dispde de Laboratério de Informatica com vinte computadores todos ligados

a Internet. Quando quero dar aulas na prépria sala, eu solicito o projetor com o
computador Prof(10)

O grafico 1 obtido com os questionarios demonstram que os hardwares ja se
encontram nas salas de aulas a disposicao do docente, muito embora o investimento
feito para com os softwares parece ndo ter sido suficiente ou relevante. Esse
resultado corrobora com ao fato dos professores usarem muito pouco 0s programas
especificos de Fisica. Apenas um professor cita um software voltado para Fisica
(Interactive Physiscs). Na maioria das vezes eles preparam suas apresentacdes no
Power Point, ou usam o CD disponibilizado pela escola (livro eletrénico) com o
contetdo de todas as matérias.

Em outra andlise, observamos que apesar do alto investimento em
equipamento no parque tecnoldgico, as aulas continuam sendo planejadas sem

nenhum acompanhamento da supervisdo pedagogica, refletidas nas falas abaixo:

[...] n6s do Dept°® de Fisica da escola nos reunimos para socializarmos os materiais
utilizados em sala de aula, 0o que representa um momento prazeroso ja que a equipe
€ um tanto unida [...]. Tais encontros acontecem de maneira aperiddica e informal
através de nossa amizade, em nossas casas, ou por e-mail. (Prof. 01)

A partir da sequéncia do médulo comeco a montar minhas aulas no Power Point. Uso
bastantes videos capturados na Internet. Nao ha nenhuma intervencdo do
coordenador: é minha aula, é meu trabalho, € meu produto e eu vendo para 0s
alunos. (Prof. 02)
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Eu mesmo planejo. Na area de informatica, acredito que tenho mais habilidades do
que os meus coordenadores. E eles tém confianca no que faco. No mais apenas
escolho um tema, e preparo minha apresentagéo. (Prof. 03)

Ai ha um problema. Cada professor monta o seu. Essencialmente sou eu que monto
minhas aulas baseadas em meus conhecimentos pedagégicos e de Informatica.
(Prof. 04)

Eu mesmo planejo. Na area de informatica, acredito que tenho mais habilidades do
gue os meus coordenadores. E eles tém confian¢ca no que fago. No mais apenas
escolho um tema, e preparo minha apresentacao. (Prof. 05)

Nao ha um planejamento especifico para as aulas com as TIC. Apenas quando vejo
gue dar para encaixar alguma simulacéo, ja preparo e uso. (Prof. 06)

Eu mesmo planejo as aulas em minha casa, pois s6 |4 é possivel, em vista do tempo
que disponho. Quando tenho oportunidade troco algumas idéias com meus colegas,
0s quais me déo umas dicas. (Prof. 07)

Geralmente planejo em casa, pois requer muito tempo para preparar oS materiais.
(Prof.08)

Geralmente planejo em casa, pois requer muito tempo para preparar oS materiais.
(Prof. 10)

Nesse caso concluimos que a implantacdo do projeto pedagogico para a

utilizacdo das TIC na escola perpassa apenas pela aquisicdo do equipamento fisico.

Questdes de ordem pedagdgica e de formacdo ndo sao levadas em consideracao.

Cada docente tem que correr por conta prépria para acompanhar a proposta

tecnoldgica da escola. O unico item citado pelos docentes na ajuda com as TIC é o

suporte de um setor técnico destinado a ajudar o docente na utilizacdo de algum

software.

Nas escolas tem o centro de suporte para o professor que tira algumas duvidas sobre
os softwares. Isso ainda é um processo complicado, ja que a marcac¢édo de horério
com o suporte é dificil em virtude do nimero de professores. O profissional do
suporte € uma pessoal que tem um conhecimento técnico em informatical...] (Prof.01)

Além disso, ha um centro de treinamento para professor que é um suporte de tirar
duvidas na confeccdo de materiais para as aulas. Como essa pessoa € muito
ocupada, tiro minhas duavidas por telefone ou por e-mail. (Prof. 02)

Ha uma sala com suporte para confeccdo de materiais multimidia. S6 que quase
sempre esta muito ocupado. (Prof.03)

Além ha um lugar de suporte onde fica uma pessoa especializada em Informatica,

onde posso tirar minhas duvidas sobre a montagem de algum material. A bem da
verdade ndo uso muito, j consigo me virar sozinho. (Prof. 07)
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Quando questionados sobre o que falta na escola para a utilizagcdo do
computador os docentes reconhecem em seu discurso que necessitam de

capacitacao para o uso das TIC:

Gostaria que tivesse capacita¢do sobre Flash. Acredito que € um bom programa para
criacdo de simulagbes. Tive que buscar sozinho essa capacitacédo. (Prof.02)

Algumas capacitacbes especificas de alguns programas seriam bem interessantes.
(Prof.04)

Acho que a escola que deseja implantar essa tecnologia, deve dar uma tempo para o
professor aprender a lidar com esse recurso. Para quem ja tem certa habilidade com
0 computador tudo bem, mas para quem tem certa dificuldade as coisas podem dar
errado. Talvez se a escola investisse em capacitagdo, tudo podia fluir melhor.
(Prof.06)

[...] talvez se a escola desse um curso de como construir simulagées com algum tipo
de linguagem de programacéo, seria bem interessante. Pois dependemos muito do
Software que tem la. (Prof.08)

Com esses dados identificamos uma necessidade clara da escola repensar
seu projeto pedagoégico no que diz respeito ao uso do computador. As tecnologias
da informacéo e comunicag¢ao configuram-se muito mais do que um simples recurso.
Elas propdem, de fato, o reinvento das formas de comunicagdo utilizadas no
processo de ensino e de aprendizagem. Mais do que equipar 0 espaco escolar, é
preciso discutir uma cultura pedagodgica para utilizagdo das TIC. Cultura essa que
capacite o profissional de educacdo no que diz respeito ao verdadeiro potencial
pedagdgico que o computador oferece.

Pensando especificamente na Fisica encontramos nas simulagbes
computacionais os melhores caminhos no fomento dos processos de ensino e
aprendizagem, no que tange as potencialidades das tecnologias da informacéao e
comunicacao.

Na préxima e ultima secédo dessa analise, discutiremos as préticas realizadas
pelos entrevistados no que diz respeito a utilizacdo dos chamados Laboratérios

Virtuais.
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4.2.3 - Laboratorios Virtuais no Ensino de Fisica: novas veredas didético-
pedagdgicas.

Varias sdo as pesquisas com o0s simuladores no ensino de Fisica
(Dias,Pinheiro e Barroso, 2002; Yanamoto e Barbeta, 2001 Veit, 2005; Tavares,
Araujo, Veit e Moreira, 2004; Rodrigues, 2005; Jong e Joolingen 1998). Todas
apontam para a necessidade de investigacdo de novos métodos de utilizacdo das
SC.

Nessa ultima secdo dos resultados, discutiremos como o0s chamados
laboratérios virtuais® s&o utilizados pelos professores, sujeitos desta pesquisa,
tomando por base as simulagdes computacionais.

Em nossa primeira andlise verificamos que a maioria das SC usadas pelos
docentes € adquirida pela Internet, ou ja vém prontas em livros eletronicos
(e-books). Dos dez entrevistados, apenas um dos entrevistados (Prof.08) se diz usar
um programa especifico de Fisica fornecido pela escola. Ja o professor 05, é o0 unico

que afirma criar suas proprias simula¢cées em linguagem de programacao:

A maior parte eu encontro na Internet, ja que tenho pouca formacédo em criacdo de
simulagBes (Prof 01)

Ja recebo as simulagBes no CD da escola, ou eu mesmo pesquiso na Internet. (Prof
06)

N&o preparo. Apenas consigo na Internet ou com algum colega (Prof 07)
N&o preparo, pesquiso na Internet ou consigo com algum colega. (Prof 09)

[...] monto a partir do Interactive Physics. Quando ndo é isso, acho algumas na
Internet. (Prof 08)

Eu mesmo confecciono minhas simulagbes em java ou flash. Raramente uso as
simulacfes do CD dado pela escola. (Prof 05)

® Entende-se como Laboratério Virtuais a classificacdo dada por Queiroz, (1998), que analisa o nivel
de interacao entre o aluno e o ambiente. Esta definicdo é descrita no capitulo 2 deste trabalho.
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Nas idéias de Silva (2002), o professor deve sair da posi¢cdo de transmissor e
expositor do conhecimento e passar a ser um designer de software’. Nesse item
poucos sao professores que se arvoram nesse quesito. Nele o docente poderia
arquitetar os territorios virtuais, onde o aluno teria a liberdade de manipulacéo. Ao
invés de transmitir a informacdo somente, o professor poderia engendrar a
experiéncia do conhecimento, uma vez que a aprendizagem deve se da a partir da
exploracdo realizada pelos alunos e ndo a partir da récita do professor. Alguns
discursos apontam o uso dos simuladores como a comprovacdo experimental do

que o professor disse na aula anterior.

Primeiramente, faco uma abordagem tedrica do conteldo,[...] em seguida parto em
busca das simulagfes. Tais simula¢gBes s&o do tipo observacional servindo como
demonstracao de fendbmenos. (Prof 01)

Apls a teoria dada em sala de aula, utilizo a simulagdo para comprova-la em um
laboratério virtual. (Prof 02)

Apos a aula eu faco a demonstracéo através da simulacdo. E bem mais facil do que ir
para o laboratorio. (Prof 03)

Gosto de usar as simulacdes ap6és ter dado uma aula teérica. Em seguida, utilizo a
simulagéo para demonstrar as leis da Fisica envolvidas. (Prof 06)

Primeiramente trabalho a parte tedrica, depois monto a simulacéo no software, salvo,
e depois levo para demonstrar na aula. (Prof 08)

7

Este objetivo € enganoso, pois 0 sucesso da atividade é garantido de
antemao por uma simulacao preparada . O teste que se pretende fazer €, em geral,
de um aspecto especifico de uma lei ou teoria, e ndo de seus fundamentos. Hodson
(1988, apud Borges, 2002, p.299) aponta que, como consequéncia, o estudante
tende a exagerar a importancia de seus resultados experimentais, além de originar

um entendimento equivocado da relagéo entre teoria e observacgéao.

" De acordo Silva o designer de software cria a arquitetura de um aplicativo( programa de computador
que desempenha tarefas sob o comando do usuario) ou de um sistema operacional. Estes
profissionais podem utilizar, textos ilustracdes, som, animacéo, cenarios em terceira dimenséo, banco
de dados. Todos esses recursos permitem interatividade, um vez que séo dispositivos de imersao, de
manipulagédo, de intervencéo, de navegacao, colocados a disposicao do usuario.
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Nessa perspectiva, a logica da aula tradicional continua se consumando, uma
vez que as SC sO servem para avalizar as palavras do professor e, portanto, o
estudante continua na passividade, como mero expectador da exposicdo do
docente.

Em alguns casos, percebemos a tentativa de construcdo de hipoteses do

professor com os estudantes, refletidas nos trechos abaixo:

ha algumas simulagfes que fazemos uma andlise quantitativa. Nesse momento 0s
alunos acabam interagindo com questionamento, com hipoteses, com sugestao de
manipulagéo das variaveis. (Prof 01)

Consigo até construir algumas hipéteses junto com os alunos, a partir da manipulagao
das variaveis durante a demonstragao. (Prof 03)

Vou testando algumas variaveis e vou perguntado sobre a relacao desses fatores nos
fendmenos na tentativa de construgéo de hipéteses. (Prof 04)

[...] eu demonstro as relagGes de cada variavel envolvida nos fenémenos Fisicos. Vou
alterando os valores e vou debatendo com os alunos toda teoria. (Prof 10)

Essas tentativas sdo tracos de uma possivel interatividade dos alunos.
Entretanto, essa troca se da por intermédio do professor e, portanto, o estudante
nao é livre o suficiente, para manipular os dados e construir suas proprias hipéteses.
Alias um professor 01 afirma que ndo pode disponibilizar as simulacdes para os

alunos por uma questao mercadologica.

[...] os alunos procuram o professor no final da aula para adquiri o material para
estudar ou até mesmo para mostrar para os pais. Entretanto, boa parte desse
material ndo é disponibilizada por questdes do professor se reservar do direito de
producéo, ja que se fosse disponibilizado para os alunos, em pouco tempo seria
usado por muito mais gente e, isso faria com que deixasse de ser nosso diferencial.
(Prof 01)

Sem essa possibilidade da livre manipulacdo das SC, o estudante nao

exercita a bidirecionalidade requerida pela interatividade digital®, ainda que

® De acordo com André Lemos (1997) a interatividade digital seria um tipo de relacdo tecno-social.
Seria um dialogo, uma conversacao entre homens e maquinas, em tempo real, localizadas em uma
zona de contato, zonas de negociacdo, as interfaces graficas. A relacdo deixaria de ser passiva ou
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mascarada por um entusiasmo discente em torno dos objetos virtuais. Usando essa
l6gica, as SC ndo cumprem sua potencialidade de permitir ao estudante um papel

mais ativo no processo de aprendizagem. E por que nao dizer de ensino.

representativa, passando a ser ativa e permitindo inclusive a relacao inteligente entre maquinas
inteligentes sem a mediacdo humana.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Ao final desta pesquisa, pude chegar a algumas conclusdes sobre o uso das
simulacdes computacionais nas aulas de Fisica do Ensino Médio, tomando por base
o dialogo com os referencias teoricos, as entrevistas com os professores bem como
minhas proprias reflexdes a respeito da utilizacdo das TIC na escola. Esta pesquisa,
contudo, € o reflexo de uma determinada realidade de um grupo especifico
investigado, cujo resultado se propde a contribuir para a discussao que esse tema
requer.

Em uma analise sobre o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo,
somos levados a um cenario que vem se ampliando significativamente nos dltimos
anos. Os recursos computacionais comecam a ganhar espaco nas atividades
educacionais, onde os computadores pouco a pouco vao sendo introduzidos na sala
de aula.

Entretanto, compreendemos que apesar de o computador trazer grandes
novidades coloridas, sonoras e rapidas, propondo um aprendizado de varias formas,
e em lugares diferentes, ainda é a escola a grande organizadora e certificadora dos
processos de ensino e aprendizagem. A verdade é que ensinar e aprender estao
sendo desafiados como nunca fora antes. Ha informacfes demais, multiplas fontes,

novas visdes de mundo. Nunca se falou tanto em futuros, num espaco de tempo tao
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curto. As tecnologias por si s, através de sua inegavel praticidade, estdo, cada vez
mais, ao alcance de professores e alunos.

Por outro lado, observa-se que na tentativa dos mantenedores de dotar as
instituicdes de ensino com equipamentos digitais, que passam a ocupar lugar central
no marketing das escolas, sdo deixadas de lado as discussdes de ordem
pedagogicas e epistemoldgicas sobre a introducdo das TIC no ambiente escolar.
Compram-se 0s equipamentos antes de falar com o professor, como se 0s

vendedores dos equipamentos fossem verdadeiros consultores pedagogicos:

A escola fez um investimento bacana nas TIC. Atualmente a escola tem uma parceria
com uma empresa de fora que tem como foco o uso de tecnologias no ensino.
Prof(05)

Ficando ausente dessa discussdo, o docente segue sua praxe pedagogica
com as TIC apenas para ilustrar o mesmo conteudo ensinado ha anos, levando mais
uma vez 0s estudantes a continuarem ouvindo e os docentes a continuarem

mostrando.

Gosto de usar as simulagdes apoés ter dado uma aula teérica. Em seguida, utilizo a
simulacéo para demonstrar as leis da Fisica envolvidas. (Prof 06)

Apos a aula eu faco a demonstracéo através da simulacdo. E bem mais facil do que ir
para o laboratorio. (Prof 03)

Todavia, h4d um fator essencial que ndo pode ser menosprezado nesse
processo. A implantacdo de novos meios tecnoldgicos nédo deve ser feito alheia a
formacdo do professor, tendo em vista que este precisa compreender as novas
relacbes de ensino necesséarias a uma aprendizagem significativa e colaborativa,
onde o aluno é co-autor do seu proprio conhecimento.

Trazendo essa discussdo para o ensino da Fisica, encontramos um espaco
aberto para nossa investigacdo, onde os laboratorios virtuais possuem um papel de
destaque na construcdo do que chamamos ensino interativo, pois entendemos que

as simulacdes computacionais conseguem produzir um ambiento rico para a
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aprendizagem. Nessa perspectiva o aprendiz desenvolve e utiliza suas funcbes
cognitivas de organizacdo, conduta planejada, quantificacdo e qualificacdo (Jong e
Joolingen, 1998), levando-o a estabelecer relacdes significativas entre os dados de
um determinado fendmeno fisico

Entretanto, em nossa investigacéo, encontramos pela frente alguns equivocos
cometidos na implantacdo das TIC no espaco escolar, em especial, com as
simulacdes computacionais no ensino de Fisica.

Em primeiro lugar, as instituicbes se limitam a comprar 0s equipamentos
fisicos (hardware), sem se preocupar com 0 suporte logico (software) para
implantacédo dos Laboratérios Virtuais. Isso leva ao professor de Fisica a se adequar
a maquina, e ndo a maquina a servir ao ensino da Fisica. O pouco material de que
se dispde, resumem-se a livros em formato eletrbnico, em que o texto é tdo linear
guanto os antigos manuais, com pouca ou nenhuma interatividade. Nesse momento
abre-se espaco para uma formacdo que modifique sua postura de professor orador
pelo professor designer de software, capaz de arquitetar simulacdes que possibilitem
a livre exploracdo dos aprendizes. Até entdo, as experiéncias registradas nesta
pesquisa apontam para um uso demonstrativo dos simuladores computacionais,
como forma de validacdo das palavras do docente, deixando de lado toda a
interatividade requerida a aprendizagem de co-autoria.

Em um segundo plano, encontramos um professor em posicdo de
desorientacdo, tendo em vista a pressdo imposta pela instituicio baseada em um

modismo mercadologico de comunicacdo de massa.

[...] os alunos procuram o professor no final da aula para adquiri 0 material para
estudar ou até mesmo para mostrar para os pais. Entretanto, boa parte desse
material ndo é disponibilizada por questdes do professor se reservar do direito de
producéo, jA que se fosse disponibilizado para os alunos, em pouco tempo seria
usado por muito mais gente e, isso faria com que deixasse de ser nosso diferencial.
(Prof 01)
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O profissional que usa as SC em suas aulas, que participou de nossa
pesquisa, embora tenha uma boa formacédo pedagdgica, esta parece nado atender,
de fato, a légica da comunicacdo baseada na interatividade e no diadlogo. Além de
sua carga horaria extensa, sua formacao inicial ndo contempla meios que l|he
permita perceber o potencial das TIC enquanto oportunidade de novos espacos de
aprendizagem interativos e colaborativos. O professor continua falando e o
estudante continua a ouvir. Com isso as aulas continuam colocando o aprendiz em
posicdo de passividade perante as novas formas de comunicacdo. Nessa
perspectiva, as aulas com as SC continuam sem meétodos, sem propositos e sem
significados.

Apesar disso tudo, os profissionais escolhidos para essa pesquisa, S&o
pessoas que gozam da contemporaneidade do surgimento da sociedade da
informacéo e que, no minimo, séo frutos da transicdo da légica da distribuicdo para
l6gica da comunicacdo. Nesse sentido ha que se esperar que eles déem os
primeiros passos para a implantacdo de um ensino de Fisica, livre, criativo, interativo
e colaborativo, tal como dever ser a producéo cientifica.

Nossos esfor¢cos convergiram para dar uma contribuicdo positiva para a
discussédo das TIC no espaco escolar, tendo como base a utilizacdo dos laboratérios
virtuais nas aulas de Fisica. Visto assim, embora as praticas aqui observadas
apresentem resquicios de um ensino tradicional, cabe-nos continuar a discussao
sobre a insercéo das TIC no Ensino de Fisica.

Tendo em vista a literatura encontrada por nds, compreendemos que O
caminho para as proximas investigacfes perpassa pela discussdo da formacédo do

docente quando da utilizacdo das simulagdes na construcdo dos conceitos Fisicos,
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tendo em vista a preocupacdo com vigilancia epistemoldgica obrigatéria para uma
para uma transposicao adequada.

Na proposta da nova escola colaborativa vale a pena investigar também,
como as TIC chegam as escolas publicas, e quais 0os rumos que elas tomam dentro
do ensino nessas escolas.

Finalmente sugerimos pesquisar a construcdo de conceitos fisicos em

ambientes interativos/colaborativo, mediado pelas TIC.
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I UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUA(}AO I;M ENSINO,
:‘-ﬁi FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS
Instituto de Fisica - UFBA
Transcricdo das Entrevistas
PROF° 01

1. Comente um pouco do histérico de sua formacdo académica ?

O inicio da minha formacdo académica acaba sendo um tanto
conturbado ja que iniciei minha formac¢éo no curso de licenciatura de quimica e
devido a uma proposta de mercado acabei sendo chamado para dar aulas de
Fisica. A partir dai acabei optando por fazer minha formacdo em Fisica. No
decorrer do tempo acabou surgindo o curso noturno de Fisica no qual tive a
oportunidade de ingressar. A primeira etapa do curso foi um tanto conturbada,
pois por necessidade de trabalho acabei tendo muitas faltas e
consequentemente perdendo em algumas disciplinas, até chegar um momento
que percebi a necessidade de minha formacdo e ai acabei abrindo méo de
certas oportunidades de trabalho para poder seguir meu curso de forma mais
dedicada. Entretanto o curso de formacdo em Fisica noturno da UFBA acaba
impedindo que tenhamos a oportunidade de ter uma vida académica em seu
sentido real, de tal maneira que tiveram coisas da faculdade que néo tive a
oportunidade de vivenciar. Creio que se tivesse feito um curso de Fisica diurno
teria a oportunidade de vivenciar mais o curso de Fisica da UFBA. Entre meu
ingresso desde 2000 até minha formatura foram sete anos.

2. Comente um pouco sobre sua trajetéria até chegar a sala de aulas?

O inicio em sala de aula acontece enquanto eu me preparava para fazer
vestibular para entrar na universidade, e em funcdo de necessidades
financeiras acabei tendo que dar algumas aulas particulares foi quando fui
tomando gosto pela educacdo além do mais alguns professores me inspiraram
como fonte de referéncia de tal maneira que ao final do meu curso de pré-
vestibular j& tinha me identificado com a questéo educacional e acabei optando
por essa carreira profissional. Portanto, j4 entrei na universidade convicto de
minha profissdo. Em seguida foi monitor desta mesma instituicdo de ensino
durante trés anos, até que por volta do quarto ano tive a oportunidade de ser
efetivado no quadro de professores. A essa altura jA havia ingressado na
faculdade e ja tinha me desenvolvido um pouco & dentro. De |4 pra ca sédo dez
anos de sala de aula.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

Meu primeiro contato se d4 em casa, pois tenho um irmédo mais velho
que é analista de sistema e ja possuia um computador em minha residéncia,
entretanto ndo ligava muito. Porém em virtude de uma necessidade de
mercado me levou a busca por essa formacdo. No inicio ndo tinha muita
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afinidade e a faculdade ndo me forneceu uma boa formacdo. Na UFBA tive
contato com duas disciplinas que dizem respeito as TIC, uma delas é
Informética aplicada a Fisica e a outra € Técnicas de Recursos Audiovisuais,
sendo que as mesmas deixam muito a desejar em nossa formacdo uma vez
que acabam se comportando como curso de Informatica ja que agente aprende
a mexer no Word, Excel, a fazer cartazes, além do fato do nivel da aula ser
nivelado por baixo em virtude da heterogeneidade da turma.

4. Quais os uso feitos das TIC em sala de aula?

A utilizacdo das TIC comecaram a tornar presentes em sala a partir do
momento em que percebi a importancia, principalmente, na elaboracdo de
materiais tais como prova, na viabilizacdo de tempo, ja que enviava esses
materiais de casa sem precisar me deslocar até a escola e, também no que diz
respeito a pesquisas na Internet as quais me permitiam ter acesso a uma gama
de informagdes. Em seguida passei a utilizagdo do Power Point e de videos,
para dar uma incrementada ao material utilizado em sala de aula. Hoje em
funcdo da tecnologia implantada pela escola onde trabalho, ja tenho
oportunidade e preparar minhas aulas em Power Point com utilizacdo de
videos e simuladores. Me encontro, relativamente satisfeito com o material que
venho produzindo.

5. Como sao planejadas as aulas com as TIC?

Esse planejamento acontece por parte da coordenacado, nés do Dept® de
Fisica da escola, constantemente, nos reunimos para socializarmos 0s
materiais utilizados em sala de aula, o que representa um momento prazeroso
ja que a equipe é um tanto unida e dando uma olhada no material dos outros &
possivel nos reciclarmos. Tais encontros acontecem de maneira aperiddica e
informal através de nossa amizade, em nossas casas, ou por e-mail.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

Atualmente trabalho em trés escolas das quais uma delas possui muitos
equipamentos e produtos e outras ndo, o que gera desconforto para o
professor que acaba se habituando com os materiais. Na escola que possui 0
maior nimero de equipamentos temos todo tipo de estrutura: um computador e
um projetor em cada sala, temos software que permitem trabalharmos com
simulacdes, inclusive algumas ja recebemos prontas. Entretanto, acabo
produzindo minhas préprias simulacbes, para ficar mais com a cara do
professor. Em contrapartida ha outras escolas que estdo em processo de
implantacdo e acabam nado fazendo de maneira adequada ja que ndo tem 0s
equipamentos em sala de aulas e acaba tendo o problema com descolamento.
Nas escolas de ponta tem o centro de suporte para o professor que tira
algumas duavidas sobre os softwares. Isso ainda € um processo complicado, ja
que a marcacdo de horario com o suporte é dificil em virtude do namero de
professores. O profissional do suporte € uma pessoal que tem um
conhecimento técnico em informética, mas que também ja teve a oportunidade
de trabalhar em sala de aula.
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7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servigos) que vOcé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

Acredito que nas escolas que ja tenham o computador e o0 projetor em
sala, tudo corre bem, nas outras nao.

8.Se vocé usa simulacdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

Primeiramente, faco uma abordagem teorica do contetudo, em seguida
parto para uma pesquisa na Internet em busca das simulac¢des, ou eu mesmo
preparo dentro de meus conhecimentos. Tais simulagbes s&o do tipo
observacional servindo como demonstracdo de fendmenos. Entretanto ha
algumas simulagfes que fazemos uma analise quantitativa. Nesse momento 0s
alunos acabam interagindo com questionamento, com hip6teses, com sugestéo
de manipulacéo das variaveis.

9. Como séo preparadas as simulacdes?
A maior parte eu encontro na Internet, jA que tenho pouca formacdo em
criacao de simulagdes. Sempre que posso tento preparar em mesmo.

10. Qual a participagdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulacdes?

Acredito que o uso desse tipo de tecnologia ajuda em sala de aulas. Os
alunos acabam se motivando mais, pois prestam mais atencdo. Quando ha um
problema técnico com o equipamento ha uma frustracdo geral. Quando da
certo, os alunos procuram o professor no final da aula para adquiri 0 material
para estudar ou até mesmo para mostrar para os pais. Entretanto, boa parte
desse material ndo € disponibilizada por questdes do professor se reservar do
direito de producéo, ja que se fosse disponibilizado para os alunos, em pouco
tempo seria usado por muito mais gente e, isso faria com que deixasse de ser
nosso diferencial.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulacdes computacionais em suas aulas?

Acredito que o uso de simulagcbes apresenta mais vantagens do que
desvantagem. Elas dao oportunidade de enriqguecer o ambiente de sala de
aula, uma vez que as escolas que ndo tem condi¢cdo de comprar equipamentos
de laboratorio, encontram nas simulacdes a oportunidade de fazé-lo com um
custo menor. No que diz respeito as desvantagens, aponto para o fato de que
se houver uma falha técnica do material e, caso o professor ndo tenha
preparado um material alternativo, pode haver um constrangimento. Isso n&o
implica que as simulacBes substituam um laboratério real de Fisica, mas o
mesmo pode servir de complemento.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulacdes nas aulas de Fisica?

Creio que a nova estrutura do ensino brasileiro vem exigindo o uso das
TIC na sala de aula, ja que os alunos, cada vez mais, estdo familiarizados com
0 ambiente de rede, porém devem ser feito com bastante prudéncia, uma vez
que o ambiente de Internet permite a dispersdo por outros temas tais como
MSN, orkut etc, o que dificulta o objetivo da aula.
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PROF° 02

1. Comente um pouco do histoérico de sua formacdo académica?

Ingressei na UFBA em 89 no curso de Engenharia Civil e conclui em
1996. Em 2003, como portador de diploma de nivel superior, fiz a selecdo para
as vagas residuais no curso de Licenciatura em Fisica no turno noturno. Passei
e estou concluindo agora no primeiro semestre em 2008. E claro que convalidei
varias disciplinas do curriculo de Engenharia.

2. Comente um pouco sobre sua trajetoria até chegar a sala de aulas?

Em meados do curso de engenharia comecei a dar aulas em colégio
estaduais, de Matemaética para 52 e 62 série. Em seguida dei aulas de Fisica no
Colégio da Policia Militar. A partir dai coloquei alguns curriculos para algumas
escolas particulares de Salvador e iniciei um trabalho como monitor, logo apo6s
recebi um convite para efetivar-me como professor de Fisica do 1° Ano.
Saliento que comecei a dar aulas sem nenhum tipo de orientacdo profissional
nem pedagdgica.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

Durante o curso de Engenharia Civil foi bolsista do CNPq e la tive a
oportunidade de comecar a mexer em alguns programas tais como Word e
Fortran. Em seguida, utilizava basicamente para confeccionar provas e listas
de exercicios. Agora no colégio onde leciono, houve uma implantacdo de uma
tecnologia em sala de aula com data show e Internet. Isso me motivou a mexer
um pouco mais com as TIC. Alem disso, no préprio curriculo de Fisica tive
contato com algumas disciplinas voltadas para as TIC, tais como Informética
aplicada a Fisica onde aprendi algumas noc¢fes do Visual Basic. Atualmente,
dedico em média de 5 a 6 horas por dia no computador. Nos fins de semana
chega a 10 horas.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?

Elaboragéo de provas, pesquisas de materiais na Internet, confeccao de
apresentacoes em Power Point e, agora, estou comecando a estudar Flash
para fazer animacdes para as aulas.

5. Como séo planejadas as aulas com as TIC?

A partir da sequéncia do moédulo come¢co a montar minhas aulas no
Power Point. Uso bastantes videos capturados na Internet. Nao ha nenhuma
intervencao do coordenador: € minha aula, é meu trabalho, € meu produto e eu
vendo para os alunos. As vezes, procuro por iniciativa prépria, um olhar novo
de um colega ou de um coordenador.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

Nas salas tenho acesso a um computador conectado a Internet e
datashow. Nas salas dos professores contem cerca de cinco computadores
com Internet e ha uma sala com vinte computadores para acesso dos alunos.
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Existe, também, a lousa eletrbnica, que € um equipamento que recebe as
funcdes do computador. Além disso, ha um centro de treinamento para
professor que € um suporte de tirar duvidas na confec¢do de materiais para as
aulas. Como essa pessoa € muito ocupada, tiro minhas davidas por telefone ou
por e-mail. Quanto ao software, ndo ha nenhum especifico para Fisica. Alguns
simuladores nem posso instalar em sala, s6 com autorizacdo do administrador.

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servi¢cos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

Capacitacdo sobre Flash. Acredito que é um bom programa para criacao
de simulacdes. Tive que buscar essa capacitacdo sozinho.

8. Se vocé usa simulacdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

ApoOs a teoria dada em sala de aula, utilizo a simulacao para comprova-
la em um laboratério virtual. Vou citar um exemplo: em uma simulacdo sobre
espectrobmetro de massa, onde um campo magnético atua sobre particulas
carregadas e lancadas com certa velocidade eu mudava as variaveis
envolvidas para ver qual era o efeito. Quando encontro algumas simulacdes
errada aproveito para comentar com os alunos sobre esses erros.

9. Como séo preparadas as simulacdes?
Busco na Internet e, atualmente, estou tentando programar em Flash.

10. Qual a participacdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulagdes?

Olha € um atrativo a mais, isso porque, o jovem de hoje é muito visual
onde o computador faz parte de sua vida. Ele toma a simulagdo como verdade
absoluta e ver que elas sdo o melhor caminho para se compreender o
fenbmeno fisico.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulacdes computacionais em suas aulas?

Como vantagem consigo atingir meus objetivos de maneira mais simples
e menos cansativa. O quadro digital ajuda na visualizacdo. Os alunos
acreditam naquilo que vem e as simulagbes ajudam no visual. Como
desvantagem as simulacdes sao perfeitas demais e ndo mostram o0s possiveis
erros experimentais do fendmeno real. Sem falar que a maioria das simulacdes
gue encontro na Internet falta um detalhe a mais a ser explorado.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulagdes nas aulas de Fisica?

A cada ano que passa procuro atualizar meu banco de simulacdes na
tentativa de melhorar minhas aulas.

PROF° 03

1. Comente um pouco do histérico de sua formacdo académica?
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Antes de comecar o curso de Fisica, jA dava aulas para alunos do
ensino médio nas disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica. Em 2000
terminei meu ensino médio e iniciei meu curso de Fisica. Apés dois anos me
afastei um pouco por conta do teatro. Voltei mais tarde em 2004 e terminei o
curso em 2007.

2. Comente um pouco sobre sua trajetéria até chegar a sala de aulas?

Como disse, ja dava aulas de reforco para alunos do ensino médio.
Quando me firmei no curso de Fisica, comecei a dar aulas nas escolas e
atualmente sou professor de Fisica em seis escolas privadas dentre as quais
leciono também no ensino fundamental.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

A partir do contato com colegas que ja possuiam computadores. A
principio nunca fiz algum curso sobre informética. Em minha formacéo fiz uma
disciplina chamada introdugcdo a informatica, onde vi alguma coisa sobre
linguagem de programacéao.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?

Elaboragao de provas; Realizo minhas pesquisas na Internet onde busco
materiais para o planejamento de aulas. Utilizo também as simulaces
computacionais durante as aulas;

5. Como séo planejadas as aulas com as TIC?

Basicamente, dou a aula tedrica, Em seguida procuro alguma simulagéo
sobre o0 conteudo e a partir dai demonstro-o em sala de aula. Acontece
também, de testarmos algumas varidveis de um modelo, onde faco algumas
discussdes sobre o assunto.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

Wipboard, a Lousa eletrdnica, temos, também, um Laboratorio de
Informatica e todos os programas do pacote Oficce;

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servicos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

Os programas especifico de Fisica; Internet nas salas; capacitacédo
sobre as TIC.

8. Se vocé usa simulagcdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

Apos a aula eu fagco a demonstracdo através da simulagdo. E bem mais facil do
que ir para o laboratério. Consigo até construir algumas hipoteses junto com os
alunos, a partir da manipulacéo das variaveis durante a demonstracao.

9. Como séo preparadas as simulacdes?
Nao preparo, apenas coleto ou compro na Internet;

10. Qual a participacdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulagdes?
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Eles conseguem fazer uma a discusséo sobre as variaveis; Eles gostam
mais das aulas de simulacédo, pois seus sentidos ficam mais agucados tais
como a visao e a audi¢éo;

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulacdes computacionais em suas aulas?

A interacdo com os alunos melhora; consigo uma aprendizagem mais
significativa;Consigo, também, a representacédo visual de conceitos abstratos
(vantagens); As desvantagens € o custo alto dos softwares; o mascaramento
da realidade;

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das

simulacdes nas aulas de Fisica?
Nada a acrescentar;

PROF° 04

1. Comente um pouco do histoérico de sua formacdo académica?

Minha formacdo académica foi na UFBA, comecei com Engenharia
Mecéanica na qual permaneci por 4 anos, depois migrei para Engenharia
Elétrica e fiquei mais ou menos 1 ano. Finalmente ingressei em na licenciatura
em Fisica desde 2003.

2. Comente um pouco sobre sua trajetéria até chegar a sala de aulas?

Comecou de uma forma totalmente inversa. Ainda no primeiro semestre
de engenharia fui chamado pela minha antiga escola onde estudava para ser
monitor e resolver exercicio. Fui jogado em sala onde aprendi a ser professor
dando aula. Com muitos erros, acertos onde a préatica foi construida desta
forma. Estou em sala de aula com carteira assinada desde 1994, onde ja tinha
mais da metade do curso de engenharia. Isso j& me permitia possuir a carteira
precaria.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

Em relacdo a trabalho isso demorou muito. O computador surge na
década de 90 e em minha adolescéncia ndo tive acesso ao computador.
Somente na escola, na qualidade de docente, quando surgiu o primeiro sinal de
que as TIC estavam chegando, foi quando me senti desnudo e comecei a
correr atrds por conta propria e vi que era uma coisa bastante simples e de um
auxilio tremendo. O primeiro curso que tomei foi na universidade na disciplina
chamada Informética aplicada Fisica onde aprendi algumas coisas de Excel.
Na escola comecei usando os CDs, chamado de livro eletrénico, onde ja
traziam as simulacdes prontas, ai era s0 executar. Ainda tinha muito medo de
trabalhar com Power Point, pois ainda ndo sabia montar nada. Depois percebi
que dava para fazer bastante coisa, inclusive montar algumas simulacoes,
mesmo que rudimentares.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?

As simulacdes séo imprescindiveis, pois o aluno que tem dificuldade de
abstrair alguns conceitos, quando vocé usa as simulacdes, as chances dele
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ndo entender é, praticamente, nula. Uso para fazer e mandar provas por e-mail,
para fazer apresentacdes onde coloco muitos videos do You Tube.

5. Como sao planejadas as aulas com as TIC?

Ai had um problema. Cada professor monta o seu. Essencialmente sou
eu que monto minhas aulas baseadas em meus conhecimentos pedagdgicos e
de Informatica.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

Temos absolutamente tudo que vocé possa pensar. Ha profissionais que
montam o que vocé quiser. Vocé vai ter aulas que s6 vé na Disney. Aulas de
Biologia e de Eletricidade sdo montadas por profissionais que montam
trabalhos muito bons. A lousa eletrénica também € utilizada.

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servigos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

Algumas capacitacbes especificas de alguns programas seriam bem
interessantes.

8. Se vocé usa simulacdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

Eu procuro usar de forma interativa de maneira a reconstruir alguns
conceitos preconcebidos pelos alunos. Vou testando algumas variaveis e vou
perguntado sobre a relacdo desses fatores nos fenbmenos na tentativa de
construcdo de hipéteses.

9. Como séo preparadas as simulacdes?
Eu construo, ou eu coleto. Em funcdo do meu tempo, basicamente, eu
coleto.

10. Qual a participagdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulacdes?

O papel deles é ajudar a aula acontecer. No cursinho pré-vestibular ndo
dar muito para fazer isso. Mas uso bastantes simulagcdes em minhas aulas.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulagdes computacionais em suas aulas?

Eu diria que ndo h& desvantagem, mas ficamos mal acostumados.
Ficamos viciados. Quando falta energia, ou 0 equipamento néo esta disponivel,
ficamos angustiados. Dentre as vantagens percebemos que 0S meninos
nasceram na época do computador, e essa € uma linguagem que eles estdo
extremamente entrosados. Ha experimentos que séo dificeis de fazer como,
por exemplo, a eletricidade estatica, j& que as condi¢cdes de um ambiente seco
sao dificeis de conseguir, dai recorremos as simulacfes ou aos videos para
discutir isso em sala.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulacdes nas aulas de Fisica?
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De fato hoje em dia eu ndo consigo ver as aulas de Fisica sem as
simulacdes, acho complicado. A aquisicdo de um laboratorio real é dificil, tendo
em vista as condi¢cOes das escolas e da falta de profissionais qualificados para
trabalhar nessa area. As simulacdes conseguem oferecer uma aproximacgao
razoavel dos fenébmenos fisicos. Isso ajuda alguns alunos na compreensao dos
fendbmenos, até mesmo quando eles percebem as falhas fisicas, os mesmo
guestionam, eu valorizo muito isso.

PROF° 05

1. Comente um pouco do histérico de sua formacdo académica?

Ingressei no Curso de Engenharia Civil da UFBA em 1993 e conclui em
1998. Em 2003, entrei para o curso de Ciéncia da Computacédo, mas abandonei
logo no primeiro ano por motivo de trabalho. Atualmente estou fazendo
mestrado em Computacao Cientifica desde 2006.

2. Comente um pouco sobre sua trajetoria até chegar a sala de aulas?

Desde 1990, ja dava aulas de monitoria de Fisica para o Ensino Médio.
Sempre tive facilidades na area de exatas. Em 1998, ja era professor efetivo de
duas escolas particulares. Atualmente sou professor de Fisica do ensino Médio
em guatro colégios privados de Salvador.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

Desde a época do curso de Engenharia ja Ihe dava com o computador.
A partir dai sempre tive um fascinio com a informatica. No ano de 1994 comprei
meu primeiro computador. Antes disso usava as maquinas de meus amigos.
Ndo € a toa que atualmente estou fazendo poés-graduacdo na éarea de
Computacdao Cientifica.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?

Olha, desde quando comprei meu primeiro computador ja construia algumas
apresentacdes no Power Point. Antes disso ja digitava minhas provas e minhas
apostilas. Atualmente uso as TIC para simular alguns fenémenos fisicos com
programas que eu mesmo confecciono. Cheguei até a construir uma pagina na
Internet, onde coloco meus materiais trabalhados nas aulas.

5. Como sao planejadas as aulas com as TIC?

Eu mesmo planejo. Na &rea de informatica, acredito que tenho mais
habilidades do que os meus coordenadores. E eles tém confianca no que faco.
No mais apenas escolho um tema, e preparo minha apresentacao.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

A escola fez um investimento bacana nas TIC. Atualmente a escola tem
uma parceria com uma empresa de fora que tem como foco o uso de
tecnologias no ensino. Possuimos computadores nas salas de aula com
projetores, temos salas com lousa interativa com conexao web. Ha uma sala
com suporte para confeccdo de materiais multimidia. S6 que quase sempre
estd ocupado. Quanto aos softwares, possuimos um livro eletrbnico
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disponibilizado pela empresa parceira. Entretanto em minhas aulas eu mesmo
confecciono minhas simulacoes.

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servi¢cos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

Acredito que a escola ja fez sua parte. Os equipamentos que tem ja sao
suficientes para uma boa aula com as TIC. Quem sabe se tivéssemos mais
tempo para preparar as aulas, pudéssemos fazer algo melhor.

8. Se vocé usa simulagdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

Visualizo um tema, preparo minhas simulacdes feitas em java script e
depois levo para sala. Comeco mostrando a simulacédo e depois passo para a
discusséo com os alunos.

9. Como séo preparadas as simulacdes?
Eu mesmo confecciono minhas simulacbes em linguagem de
programacgao. Raramente uso as simulagdes do CD dado pela escola.

10. Qual a participagdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulacdes?

Eles gostam muito, pois visualizam o fen6meno de maneira dinamica e
colorida. Confesso que desde quando comecei a usar 0s alunos passaram a
aprender mais as leis da Fisica. Sempre ao final das aulas eles me pedem uma
copia do programa. Geralmente disponibilizo algumas simulagcdes em meu site.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulagdes computacionais em suas aulas?

As vantagens sdo inumeras. Ganho tempo de discussdo em minhas
aulas, os alunos gostam de aulas no computador, e consigo falar uma
linguagem que eles entendem. As desvantagens é que as vezes ficamos
dependentes da maquina. No mais acredito que essa é uma tendéncia
irreversivel na educacéo.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulagdes nas aulas de Fisica?

Como ja disse, as TIC invadiram a escola e precisamos cada vez mais
buscar maneiras de usa-las da melhor forma possivel. Penso que estou no
caminho certo.

PROF° 06

1. Comente um pouco do histérico de sua formacdo académica?

Fiz meu primeiro vestibular em 1997 para Matematica onde permaneci
durante dois anos. Foi um periodo ruim, pois ndo sabia ainda o que eu queria
e, fui meio que obrigado a fazer algum curso superior. Em seguida, passei a
dar aulas de reforco de Fisica e Matematica. Foi quando eu percebi que
poderia desempenhar alguma funcdo na area de educacdo. Entre as duas
disciplinas decidi tentar Fisica na UFBA. Foi dificil conciliar o curso com o
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trabalho. Somente mais tarde com o curso noturno € que deu para dar uma
adiantada e consegui me formar agora em 2007.

2. Comente um pouco sobre sua trajetoria até chegar a sala de aulas?

Como ja disse, comecei a dando aulas de refor¢o particular de Fisica e
Matematica em 1998. Logo depois consegui uma vaga de monitor em uma
escola particular, onde hoje sou professor ha mais de oito anos. Além desse
colégio leciono em mais de trés lugares.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

Na verdade meu primeiro contato com o computador foi quando comecei
a digitar minhas avaliacdes. Foi meio na raca. Meus colegas ja traziam as
provas prontas e concluir que também deveria fazé-lo. A partir dai fui mexendo
e aprendendo aos poucos. Ja me considero alfabetizado digitalmente.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?

Basicamente utilizo o CD que escola disponibiliza. As vezes quando
tenho tempo monto alguma apresentacdo no Power Point. Gosto também de
utilizar algumas simulac@es de alguns sites da Internet.

5. Como sao planejadas as aulas com as TIC?
N&o ha um planejamento especifico para as aulas com as TIC. Apenas
guando vejo que dar para encaixar alguma simulacéo, ja preparo e uso.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

De uma maneira geral todas as escolas que leciono, ja possuem lousa
digital, computadores da sala com internet, data show. Quanto aos softwares,
dois dos colégios fornecem CD com todo conteudo, incluindo as simulacdes.

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servicos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

Acho que a escola que deseja implantar essa tecnologia, deve dar uma
tempo para o professor aprender a lidar com esse recurso. Para quem ja tem
certa habilidade com o computador tudo bem, mas para quem tem certa
dificuldade as coisas podem dar errado. Talvez se a escola investisse em
capacitacao, tudo podia fluir melhor.

8. Se vocé usa simulacdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

Gosto de usar as simulacdes apos ter dado uma aula tedrica. Em
seguida, utilizo a simulacdo para demonstrar as leis da Fisica envolvidas.

9. Como séo preparadas as simulacdes?
Ja recebo as simula¢des no CD da escola, ou eu mesmo pesquiso ha
Internet.

10. Qual a participacdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulacdes?
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Eles n&do piscam o olho. E incrivel como eles prestam atenc¢do. Quando
estou demonstrando eles ficam pedindo manipular. No final da aula eles
sempre correm me pedindo os enderec¢os dos sites de onde tirei 0s programas.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulacdes computacionais em suas aulas?

As simulacdes representam um atrativo a mais. O grau de atencéao que
consigo com elas é impressionante. Percebo uma discussao intensa entre eles
sobre o assunto, quando uso as simulacfes. Outra vantagem é o baixo custo
das simulacdes perto de um laboratorio real. As desvantagens € que as vezes
ndo encontro uma simulacao tal como eu pensei. Algumas até cometem falhas,
ai exploro os erros para poder dar uma aula. Se eu soubesse construir seria
melhor.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulacdes nas aulas de Fisica?

Acredito que esse tipo de Tecnologia ja estd tomando conta das escolas.
Resta ao professor se atualizar e passar a utiliza-la, pois esse tipo de recurso
representa uma melhoria na aprendizagem muito grande.

PROF° 07

1. Comente um pouco do histoérico de sua formacdo académica?

Bom, fiz meu primeiro vestibular em 1994 para Engenharia Civil, o qual
concluir em 1999. Fui obrigado a fazer algum curso de engenharia da época.
Entretanto comecei a dar aulas de reforco de Fisica e descobrir minha
verdadeira vocagdo. Em 2000 ingressei no curso de Fisica da UFBA e
encontro-me agora em 2008, em fase de concluséao.

2. Comente um pouco sobre sua trajetoria até chegar a sala de aulas?

Desde quando fazia engenharia ja dava aulas de Fisica para alunos do
ensino médio. Em 2002 assinei meu primeiro contrato de professor de Fisica
em uma escola particular. De la para ca a instituicdo me cobra o curso de
licenciatura sem parar.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

Desde o curso de engenharia jé trabalhava com o computador. Cheguei
a tomar curso de D’Basic, Lotus, Fortran. Sem falar dos programas basicos de
Windows e do Oficce.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?

Na sala de aula uso em minhas exposicfes de slides, nas quais coloco
algumas simulag¢des. Além disso, uso a lousa eletrdnica que é um recurso
poderosissimo, pois consegue dar uma dinamica muito boa na abordagem dos
contetdos. Raramente uso a Internet durante alguma aula. Eu forneco alguns
enderecos, mas para pesquisarem em casa.

5. Como sao planejadas as aulas com as TIC?
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Eu mesmo planejo as aulas em minha casa, pois s6 |4 é possivel, em
vista do tempo que disponho. Quando tenho oportunidade troco algumas idéias
com meus colegas, os quais me dao umas dicas.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

O colégio dispde de varios equipamentos para o uso das TIC. Poderia
destacar a lousa eletrbnica, o kit computador-datashow disponiveis nas salas,
todas ligadas a Internet. Além ha um lugar de suporte onde fica uma pessoa
especializada em Informatica, onde posso tirar minhas duvidas sobre a
montagem de algum material. A bem da verdade n&o uso muito, j& consigo me
virar sozinho.

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servi¢gos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

Acho que a escola ja possui 0 equipamento necessario, 0 Unico
problema agora € o tempo para preparar o material. Leva tempo, e para poder
ter uma renda digna preciso me desdobrar e mais de um lugar. As vezes,
recebemos alguns materiais prontos em CD-ROM, mas néo é muito bom.

8. Se vocé usa simulacdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

Uso sim. Em minhas apresentacdes de slides coloco uns links para
algumas simulacdes que pesquiso na Internet. Além disso, uso as simulacdes
do CD que a escola fornecem. N&o sdo muito boas mas dar para da um toque
a mais na aula.

9. Como séo preparadas as simulacdes?
N&o preparo. Apenas consigo na Internet ou com algum colega. Sem
falar do CD que ja vem pronto.

10. Qual a participagdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulacdes?

Eles gostam muito. A aula fica bastante proveitosa, pois a participacao
deles é significativa. Acredito que o jovem de hoje tem muita afinidade com a
tela do computador e por isso, eles se sentem muito atraidos pelas simulacdes.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulacdes computacionais em suas aulas?

As vantagens € que a dindmica da aula é muito boa. Nao sé consigo
estimular a atencdo, como consigo chegar bem longe no conteddo, pois o
tempo que ganho com as simulacdes é bastante proveitoso para as
discussbes. O problema é que quando nao levo as simulacdes, entdo aula fica
bastante mondétona. Outro ponto de desvantagem € que as simulacdes

simplificam demais os modelos reais.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulagdes nas aulas de Fisica?

Sem duavida nenhuma as aulas com lousa eletrénica é um divisor de
aguas. Acredito que a tecnologia € um ponto sem volta na escola. Ndo da mais
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para deixar de usa-la, sem ela ficaremos tratando os jovens como se fossem
como nos, e isso ndo € mais possivel. Eles nasceram e vivem em na era
digital.

PROF° 08

1. Comente um pouco do histoérico de sua formacdo académica?

Fiz o curso de Tecndélogo no CEFET em 1985, em 1994 fiz a licenciatura
em Fisica na UFBA e recentemente, em 2005 acabei de concluir um curso de
especializacdo em Metodologia e Didatica do Ensino Superior.

2. Comente um pouco sobre sua trajetoria até chegar a sala de aulas?

Ja dou aulas a mais de 18 anos. Comecei dando aulas de matemética
para o ensino fundamental. Em, 1990 ja era professor efetivo de Fisica no
ensino Médio, onde descobrir minha verdadeira vocacao.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

Comecei a mexer no computador a partir dos anos 90 quando fiz um
curso de MS-DOS e Basics |, Il e Ill em 1990. Em 1993 fiz um curso de
Windows e comecei a digitar meus primeiros textos.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?
Na verdade uso somente quando vou simular algum fendmeno. Nao
gosto muito das apresentacdes me slides. Dar muito trabalho.

5. Como sao planejadas as aulas com as TIC?

Na escola tem um software chamado de Interactive Physics onde
montamos algumas simula¢des. Fora isso, quando tenho alguma simulacao
que consigo na Internet, levo para sala e complemento meu conteddo com
elas.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

Na escola tem lousa eletrbnica, computadores com projetor multimidia, e
Laboratério de Informatica com acesso a Internet. Quanto ao softwares
utilizamos o Interactive Physics.

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servicos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

N&o tenho muito do que me queixar. Talvez se a escola desse um curso
de como construir simulagdes com algum tipo de linguagem de programacéao,
seria bem interessante. Pois dependemos muito do Software que tem Ia.
Embora seja legal, algumas coisas ndo da para simular nele.

8. Se vocé usa simulagdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

Primeiramente trabalho a parte tedrica, depois monto a simulagdo no
software, salvo, e depois levo para demonstrar na aula. A partir dai comeco a
mexer nas variaveis e discuto com os alunos.
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9. Como séo preparadas as simula¢cdes?
N&o preparo. Apenas monto a partir do Interactive Physics. Quando nao
€ isso, acho algumas na Internet.

10. Qual a participagdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulacdes?

Eles se sentem muito & vontade. As vezes quando tenho algum
problema com o computador ou o software sdo eles que me ajudam. Percebo
que quando digo que a aula serd com as simulacdes eles, logo se sentam nas
primeiras cadeiras.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulacdes computacionais em suas aulas?

A participacdo é algo assustador. Eles gostam muito. O aluno € visual.
Outro ponto importante € quando simulo um fenémeno, parece que minhas
palavras se materializam. No laboratério real teriam muitas variaveis juntas, e
seria dificil separa-las. Quanto as desvantagens, lamento apenas que ainda
nao sei criar as simulagdes, sendo as faria do meu jeito.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulacdes nas aulas de Fisica?

S6 tenho a dizer que minhas aulas se transformaram. Quando penso em
uma aula sem simulacao ja sei que a conversa e o desinteresse irdo reinar.

PROF° 09

1. Comente um pouco do histoérico de sua formacdo académica?

Ingressei no curso de Licenciatura de Fisica no ano de 2000. Concluir no
ano de 2006 e, prontamente iniciei um curso de especializa¢do a distancia na
Universidade Federal de Lavras. Atualmente, estou em curso em fase de
concluséo.

2. Comente um pouco sobre sua trajetéria até chegar a sala de aulas?

Em 2002 ja dava aulas como monitor em duas escolas particulares da
cidade de Itabuna. Paralelo a isso, prestava servico como Reda na rede
estadual de ensino. Em 2005 prestei concurso para professor pelo Estado,
onde me encontro em estagio probatério com carga horaria de 40 horas
semanais. Fora isso leciono em duas escolas privadas, nas quais ensino Fisica
para Ensino Médio com 15 horas por semana.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

O contato com as TIC se deu em 1995 onde fiz meu primeiro curso de
Informatica. Era um curso profissionalizante Windows, Oficce e Internet. Serviu
para eu dar os primeiros passos. A partir dai, foi por conta propria. Somente
recentemente € que tomei um curso oferecido pelo estado em tecnologias
midiaticas.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?

Uso para digitar provas, para apresentar videos, slides e simulagfes. As
vezes uso para mostrar alguma coisa que pesquiso na Internet.
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5. Como sao planejadas as aulas com as TIC?

Todas as aulas é o resultado de meus achados na Internet. H&A um site
chamado Fiscanet, que gosto muito. Basicamente, eu escolho um tema e
preparo meu material.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

Bem, em todas as salas tenho um computador com internet. Alem disso
disponho também de projetores multimidia. Soube que a escola estd adquirindo
a lousa eletronica. A sala de professores também temos dois computadores
ligados a Internet a nossa disposicdo. Temos também uma sala de suporte
técnico. Sempre que preciso dou um pulo la e tiro algumas duvidas sobre
algum programa.

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servigos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

A principio a Unica coisa que sinto falta € de tempo. Para preparar uma
aula dessa dar trabalho. Claro que quando a material fica pronto eu guardo
para uma préxima oportunidade.

8. Se vocé usa simula¢cdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?

Quando vou para sala ja tenho separadas algumas simula¢des que eu vi
naquele site que eu te falei (Fisicanet). Dai é sO abrir e demonstrar para o0s
alunos. Quando ndo consigo conectar € um problema. Perco minha aula.

9. Como séo preparadas as simulacdes?
N&o preparo, pesquiso na Internet ou consigo com algum colega. As
vezes me arrisco a montar alguma coisa no Power Point.

10. Qual a participacdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulacdes?

Sem duvida nenhuma as simulacbes sdo contagiantes. Os alunos
adoram, pois consigo deixar mais concreto aquilo que ndo consigo apenas com
palavras. A atencdo deles e redobrada, pois o computador faz parte da
linguagem deles.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulagdes computacionais em suas aulas?

As vantagens € que consigo deixar claro alguns conceitos bastante
abstratos. Outro ponto positivo € que eles participam de verdade. E muito
lidico. As desvantagens € que quando ndo consigo rodar a simulacédo fico
chateado e ndo consigo mais dar aula. Também destaco que algumas
simulacdes sdo exemplos equivocados das Leis da Fisica.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulagdes nas aulas de Fisica?

Minhas aulas cresceram muito com as simula¢des consigo ganhar muito
tempo, embora dé muito trabalho para prepara-las. Acredito que com um pouco
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de boa vontade da escola e um pouco de dedicacdo do professor, o
computador pode melhorar, e muito, as aulas de Fisica.
PROF° 10

1. Comente um pouco do histoérico de sua formacdo académica?

Entrei na universidade em 1994 no Curso de Licenciatura em Fisica, o
qual concluir em 1998. Logo me mudei para o interior onde fui dar aulas para o
ensino médio. Em 2006 fiz um curso de especializacdo em Ensino de Ciéncias
que foi ministrado a distancia com algumas aulas presenciais.

2. Comente um pouco sobre sua trajetéria até chegar a sala de aulas?

Ainda cursando a universidade dava aulas para estudantes do ensino
médio. Na oportunidade montei um curso de refor¢o escolar, juntamente, com
quatro colegas. Esses foram meus primeiros passos. Apés a concluséo
comecei a dar aulas na rede estadual onde pude aprimorar minha prética de
ensino. Atualmente leciono quarenta horas na rede publica e mais vinte horas
na rede particular.

3. Como comecgou a ter contato com as TIC?

Comecei a ter contato ainda na época da faculdade, foi quando digitava
meus primeiros trabalhos das disciplinas. Basicamente, usava o editor de texto,
e as planilhas do Excel para fazer os graficos.

4. Quais os usos feitos das TIC em sala de aula?

Bem, eu utilizo bastante o Power Point para fazer apresentacgdes, utilizo
o Excel para demonstrar o comportamento de funcdes, utilizo simulacdes e a
as pesquisas na Internet. E claro, também, que utilizo na confec¢éo de provas
e apostilas.

5. Como sao planejadas as aulas com as TIC?

Geralmente planejo em casa, pois requer muito tempo para preparar 0s
materiais. Na maioria das vezes quando acho alguma coisa na Internet, ja
penso em montar uma aula.

6. Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

A escola dispde de Laboratoério de Informatica com vinte computadores
todos ligados a Internet. Quando quero dar aulas na prépria sala, eu solicito o
projetor com o computador. Os softwares disponiveis sdo os do Microsoft
Oficce, juntamente com os recursos do Windows.

7. Quais 0s recursos (equipamentos ou servicos) que vocé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

N&o h& softwares especificos de Fisica. Tenho que ficar catando na
Internet, o que as vezes leva muito tempo. Ainda ndo usei, mas gostaria de
usar a lousa Interativa, dizem que € bastante pratica.

8. Se vocé usa simulagdes computacionais em suas aulas de Fisica como
é feito o uso desse recurso em suas aulas?
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Basicamente, utilizo as simulagcbes para realizar experimentos virtuais,
nos quais eu demonstro as relacdes de cada variavel envolvida nos fenébmenos
Fisicos. Vou alterando os valores e vou debatendo com os alunos toda teoria.

9. Como séo preparadas as simula¢cdes?
N&o preparo, como disse anteriormente, eu pesquiso na Internet ou
consigo com algum colega.

10. Qual a participagdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulagdes?

Eles me ajudam bastante da discussdo. Se deixasse, eles ficariam
mexendo a aula toda. Mas é notavel que nas aulas com as simulacdes, eles
permanecem bastante ligados. Penso que hoje, os alunos conhecem bastante
tecnologia e isso faz com que eles gostem da aula com o computador.

11. Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulacdes computacionais em suas aulas?

As vantagens sdo muitas. A principal delas é que com as simulacfes os
experimentos ficam mais enxutos e faceis de fazer. Se ganha muito tempo,
quando comparado com um laboratério de verdade. Os alunos ficam bastante
interessados, até a conversa diminui. Fica mais facil de explicar um fendmeno
fisico. A desvantagem é que é dificil achar boas simulagdes. As vezes elas
cometem algumas falhas que se néo ficarmos atentos podemos cometer erros
gravissimos.

12. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso das
simulacdes nas aulas de Fisica?

Acho que a tecnologia cresce todo dia. Sem duvida a aula com o
computador é bem mais interessante do que a monotonia do quadro negro.
Entretanto temos que tomar certo cuidado, para nao ficarmos viciado a dar
aulas somente com os recursos da informéatica.

111



ANEXOS

A — Questionério Aplicado

B — Pontos da Entrevista

112



T X UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO,
-""ﬁ =4 FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Instituto de Fisica - UFBA

As gquestdes que se seguem sao de resposta confidencial. Destinam-
se a um estudo sobre o uso das Tecnologias de Informacao e
Comunicacéao (TIC) no ensino. Margue com um X as respostas escolhidas
ou se preferir coloque em negrito. Para as questdes 7,8,10,11,12,17, 19 e
21 vocé podera escolher mais de uma resposta, para as demais escolha
apenas uma alternativa.

QUESTIONARIO PROFESSOR

ENTREVISTADO (A)

1. Sexo
a) Masculino b) Feminino

2. ldade em anos

a) 18-25 b) 26-35 c) 36-45 d) 46-55 e ) +de 56
3. Formacéo académica
a) Graduacao incompleta d) Pés Graduacao — Especializagao 9)
outros
b) Graduagéo em curso e) POs Graduacao — Mestrado
¢) Graduacdo Concluida f) P6s Graduacao — Doutorado

4. Graduacéo
a) Licenciatura em Fisica
b) Bacharelado em Fisica
c) Outro Curso

5. Pos Graduacédo?
a) Nao se aplica
b) Curso

6. Utiliza equipamentos/recursos de informatica em sua casa ?

( )Sim ( ) Naéo

7. Quais

a) Computador Desktop d) Céamera ou filmadora digital
b) Laptop e) Projetor Multimidia

c) Internet f) Impressora

d) Pendrive g) Outros

e) Scanner

8. Quais os cursos e/ou disciplinas na area de Informatica que vocé jafez ?
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Curso sobre aplicativos de sistemas operacionais (Windows, Linux etc)

Linguagens de programacao
Informatica aplicada ao ensino
Outros

SOBRE A ATUACAO PROFISSIONAL

9.
a)
b)
c)
d)
e)

10.
a)
b)
<)
d)

11.
a)
b)
<)

Ha quanto tempo leciona?
até 1 anos

entre 1 e 5 anos

entre 5 e 10 anos

entre 10 e 15 anos

mais de 15 anos

Quais as séries que leciona ou jalecionou?
9° ano do Ensino Fundamental (antiga 82 Série)
1° Ano do Ensino Médio

2° Ano do Ensino Médio

3° Ano do Ensino Médio

Quais as disciplinas que leciona atualmente?
Ciéncias para o ensino Fundamental

Fisica

Outras

SOBRE O PERFIL DA INSTITUICAO

12. Qual (is) o tipo de Instituicdo(6es) em que leciona ?

Tipo Carga horaria

) Publica

) Privada

) Filantrépica

b~~~

) outras

13. Preencha o quadro abaixo sobre as turmas da escola em que possui a maior

uma estimativa.

carga horéaria que sua escola atende. Caso nao tenha certeza fagca pelo menos

TURNO Matutino

Vespertino

Noturno

N° de turmas

N° de turmas

N° de turmas

Ensino Fundamental

Ensino Médio 1° Ano

2° Ano

3 Ano
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SOBRE O USO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO - TIC — NAS
AULAS FISICA

14. Acredita ser necessario o uso das TIC na sala de aula?
() Sim ( ) Néao
15. Usa o computador em suas aulas?

( )Sim ( )N&o

16. Que motivo o levou a usar o computador em suas aulas?

a) Nao uso o computador em minhas aulas

b) A partir de meus conhecimentos de informatica

c) A partir da implantacao de um plano pedagdgico para o uso da informética na
instituicdo em que leciono.

d) Outra resposta

17. Quais os recursos de Informatica que a escola possui para aulas de Fisica?
a) Na&o ha recursos de informéatica na escola
b) Laboratorio de Informatica
c) Projetor de multimidia
d) Internet
e) Lousa Eletronica
f) Softwares especificos de Fisica ( em caso afirmativo
qual(is) )
g) Cursos de capacitacdo em Informatica
h) Outros

18. Classifique os usos do computador nas aulas de Fisica

Uso N&o uso Uso Uso de vez Uso
rarissimas em quando Bastante
vezes

a) Como ferramenta no
auxilio da confeccao de
textos, provas, planilhas,
gréficos etc.

b) Como livro eletrdnico,
seja como tutorial ou
banco de questdes.

c) Apresentacdo das aulas
em slides.

d) Coleta e andlise de
dados por computador
em tempo real

e) Simulacéo de
fendmenos fisicos
(estatica ou dinamica)

f) Estudo de processos
cognitivos (LOGO)

g) Realidade Virtual

h) Internet

i) Outros
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19.

a)
b)
<)
d)

20.

b)
c)
d)

e)

a)

23.

Como séo planejadas as aulas utilizando o computador?

N&o se aplica, pois ndo faco uso do computador em minhas aulas

Através de encontros com a coordenacao pedagdgica

Através de encontros com a equipe de informatica da escola

Através de meus conhecimentos pedagdgicos bem como sobre meus conhecimentos
sobre informatica.

QOutra resposta

Sobre o uso das simulagdes computacionais nas aulas de Fisica, como vocé
classificaria 0 uso desse recurso:

N&o se aplica, pois ndo uso esse recurso.

Como item introdutdrio da teoria a ser trabalhada em sala de aula.

Suporte demonstrativo da teoria ja trabalhada em sala de aula.

Construcédo de modelos a partir da hipdtese e da experimentagéo através da interacao
dos estudantes com as simulacgdes.

Outra
classificacédo

. Como sao adquiridas as simulac6es computacionais usadas em suas aulas?

N&o se aplica, pois ndo uso esse recurso em minhas aulas.
Através de softwares especificos disponibilizados pela escola.
Através de softwares pesquisados ou comprados por mim.
Através de simulag@es criadas por mim.

Outros meios

. Em sua concepc¢do qual o aspecto didatico mais importante para uso das

simula¢gdes em suas aulas?

N&o se aplica, pois hdo uso esse recurso em minhas aulas.

A possibilidade de execugdo dos modelos teodricos trabalhados em sala.

A possibilidade de manipulagéo das variaveis de um fenémeno possibilitando a
geracdo e testes de hipéteses.

O estimulo visual, pois através dele o estudante consegue ficar mais atento na aula.
A projecé@o de um fenémeno fisico possibilitando sua andlise temporal.

A possibilidade de experimentagéo de fendmenos que seriam bastante dificeis de
serem realizados em laboratérios convencionais, tendo em vista o alto custo dos
equipamentos necessarios.

Outro aspecto

Julgue as afirmacdes abaixo:

Afirmac0des Concordo Sem

As simulacdes computacionais ajudam na
aprendizagem dos conceitos de Fisica.

As simulagdes computacionais permitem a
participacdo mais ativa dos estudantes.

Ao utilizar as simula¢des nas aulas torno-as
mais atraentes para os estudantes.

N&o sei como ensinar aos estudantes a
usar as simulagbes computacionais.
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Acho que as simulagBes computacionais
melhoram a qualidade das atividades
desenvolvidas pelo professor (a).

Penso que as simulagbes computacionais
contribuem na interpretacéo de modelos
fisicos na obtencgéo e teste de hipdteses,
possibilitando o aluno a refletir sobre
diferentes modelos tedricos.

Nunca recebi formagéo sobre as
simulag6es computacionais e desconhego
suas potencialidades.

O uso das simula¢Bes computacionais, na
sala de aula, exige-me novas competéncias
como professor (a).

As simulagdes computacionais tornam
conceitos fisicos abstratos mais concretos.

10

A minha instituicdo nao dispde de
condi¢des para usar as simulagdes
computacionais no contexto educativo.

11

A minha instituicdo tem uma atitude positiva
relativamente ao uso das simulag6es
computacionais.

12

N&o conhecgo pesquisas sobre o uso das
simulag6es no ensino.
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Roteiro da Entrevista

Sobre a formacgé&o académica
1. Comente um pouco do histérico de sua formacéo académica ?

Sobre a trajetéria profissional
2.Comente um pouco sobre sua trajetéria até chegar a sala de aulas?

Sobre 0 uso das TIC em sala de aula
3.Como comecgou a ter contato com as TIC?
4.Quais os uso feitos das TIC em sala de aula?
5.Como séao planejadas as aulas com as TIC?

Sobre a estrutura tecnolégica da escolar

6.Descreva a estrutura escolar do que diz respeito aos equipamentos
disponiveis (Hardware e Software) para o uso das TIC?

7.Quais 0s recursos (equipamentos ou servicos) que VOcé gostaria que a
escola dispusesse para o uso das TIC? Por que?

Sobre o0 uso das simulagfes em sala de aula

8.Se vocé usa simulacdes computacionais em suas aulas de Fisica como é
feito o uso desse recurso em suas aulas?

9.Como séao preparadas as simulacées?

10.Qual a participacdo dos estudantes durante as aulas feitas com as
simulacdes?

11.Quais as vantagens e desvantagens encontradas por vocé no uso das
simulacdes computacionais em suas aulas?

Consideracgoes Gerais

12.Gostaria de acrescentar algum comentério sobre 0 uso das simulacdes nas
aulas de Fisica?
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