EXPERIMENTOS VIRTUAIS DE FISICA NAS AULAS DA DISCIPLINA
INFORMATICA EDUCACIONAL MINISTRADA A ALUNOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL EM UMA ESCOLA DE TEMPO INTEGRAL DE SAO JOSE
DO RIO PRETO (SP). Eloi Feitosa (IBILCE/UNESP); Rosemara Perpetua
Lopes (FCT/UNESP); Simone Taino (ETI CARDEAL LEME/SJRP). Eixo
tematico: Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo - TIC no Processo de

Ensinar e Aprender e na Formagé&o Docente.

1 Introducéo

Neste trabalho, apresentamos um relato de experiéncia. Trata-se de
uma atividade pratica desenvolvida em uma Escola de Tempo Integral (ETI),
na cidade de Sao José do Rio Preto (SP), por um grupo interdisciplinar
composto atualmente por estudantes de graduacdo dos cursos de Fisica
Biol6gica, Matemética, Ciéncias Biol6gicas e Ciéncias da Computagéo; por
uma colaboradora formada em Pedagogia e mestranda em Educacéo; pelo
coordenador, professor do Departamento de Fisica de uma universidade
publica do interior paulista.

A experiéncia didatica relatada neste trabalho teve como objetivo
verificar a preferéncia dos alunos por softwares educacionais, a0 mesmo
tempo em que ofereceu aos alunos e ao professor uma estratégia
diferenciada para abordar contetdos disciplinares de um modo
interdisciplinar, utilizando Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC).
Tal experiéncia é parte de um trabalho mais amplo desenvolvido ha alguns
anos dentro e fora da universidade, voltado a melhoria da qualidade da
educacéao oferecida pela escola publica. Por meio desse trabalho mais amplo,
temos fortalecido a formacao inicial e promovido, sempre que possivel, a
formacéo continuada de professores, embora concentremos nossos esforcos
nas aprendizagens necessarias ao cidaddo que freqlienta hoje a escola
bésica.

Neste trabalho, o relato da referida experiéncia dar-se-4 pela
apresentacdo inicial do embasamento tedrico que a orientou, seguido do

desenvolvimento e resultados da mesma.

2 Justificativa tedrica

A proposta didatica em questdo vem sendo concretizada ha dois anos
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em escolas de educacao basica da rede publica. Consiste, basicamente, na
montagem de material didatico com simulag6es computacionais disponiveis
gratuitamente na Internet. Em seu conjunto, o material didatico produzido
engloba textos sobre contetudos especificos de Fisica, de Matemética ou de
Ciéncias, contextualizados, estes, historicamente e no cotidiano do aluno.
Buscamos, assim, aproximar o aluno do conhecimento a ser aprendido, por
meio da valorizacao daquilo que Ihe interessa e daquilo que Ihe € significativo
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

O material acima referido € preparado em funcdo das dificuldades de
aprendizagem dos alunos do ensino fundamental e médio, subsidia
atividades desenvolvidas nas escolas por professores com 0s quais
mantemos contato regular, esclarecendo duvidas, orientando sobre
procedimentos, avaliando e planejando atividades a partir de relatérios

periodicamente enviados pelos mesmos.

2.1 A aprendizagem significativa segundo Ausubel e a educagao escolar

Considerando que a atividade adiante relatada tem como fundamento a
teoria de Ausubel, apresentaremos brevemente e em linha gerais em consiste
tal teoria. De acordo com Moreira (1985), a teoria ausubeliana pressupde que
novas idéias e informacdes podem ser aprendidas na medida em que
conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e sirvam de ancoradouro a
novas idéias e conceitos. Desse ponto de vista, o principal objetivo do ensino
é criar condi¢cdes para que o aluno adquira um conhecimento claro, estavel e
organizado, conhecimento que, uma vez adquirido, passa a ser o principal
fator a influenciar a aquisi¢cdo de novos conhecimentos na mesma area.

A aprendizagem significativa prevista por Ausubel é um processo pelo
gual uma nova informacdo ancora-se em conceitos relevantes, gerais e
inclusivos, ditos “subsuncores” preexistentes na estrutura cognitiva do aluno.
Esses conceitos “ancoram” ou subsidiam a assimilacdo de novos conceitos
ou informacdes, sendo modificados num processo que prevé: aprendizagem
superordenada (exemplo: o conceito de mamifero: a medida que este
conceito é desenvolvido, outros conceitos previamente aprendidos, como 0s
conceitos de céo, gato, ledo etc., tornam-se subordinados), diferenciacéo

progressiva (elaboragdo/modificacdo constante de conceitos subsungores) e
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reconciliacdo integrativa (recombinacdo de elementos preexistentes na
estrutura cognitiva).

Agregado ao conceito de aprendizagem significativa estd o conceito de
“aprendizagem mecénica”’, entendida como aprendizagem de novas
informagbes com pouca ou nenhuma relagdo com conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva do individuo, necessaria quando um
individuo adquire informag&do numa area de conhecimento nova para ele.

Facilitar a aquisi¢cdo de “contetdo cognitivo” é uma preocupacao central
da teoria ausubeliana. Para a organizacdo do ensino, tal teoria prevé uma
primeira etapa com identificagdo de conceitos bésicos da matéria e modos de
estruturacdo dos conceitos, sendo o desenvolvimento dos mesmos facilitado
pela introducdo de elementos mais gerais e inclusivos inicial e
posteriormente. Em outras palavras, trata-se de apresentar, desde o inicio,
idéias gerais da matéria de ensino e diferencia-las progressivamente, de
modo que as idéias menos gerais e inclusivas sejam aprendidas
significativamente e as mais gerais adquiram clareza e estabilidade.

Dessa forma, a teoria ausubeliana esta voltada a clareza e a
estabilidade da estrutura cognitiva. Em termos de ensino, Moreira (1985)
destaca a “habilidade em apresentar e explicar a estrutura conceitual do
contetdo de maneira clara e precisa, em um nivel adequado a estrutura
cognitiva do aluno, manipulando de maneira eficaz as variaveis que afetam a
aprendizagem” (1985, p. 142), adotando-se como preocupacao central modos
de facilitar a aprendizagem significativa e por meta o crescimento cognitivo do
aluno, observando que a disposicdo para aprender € uma das condi¢cbes
desse tipo de aprendizagem.

Conforme evidencia o exposto, a teoria da aprendizagem significativa
contribui para pensar novas estratégias de ensino-aprendizagem,
especialmente nos casos em que a linguagem da ciéncia a aprender desafia
alunos e professores, a exemplo do que se verifica em Fisica (FIOLHAIS;

TRINDADE, 2003) e em Matemética (TEIXEIRA, 2004).

2.2 Aprender Fisica é dificil?

Primeiramente € preciso entender o que diferencia a Fisica das outras
ciéncias. A Fisica tem uma linguagem propria para representar a realidade.

Esta linguagem é composta por simbolos, cédigos e termos especificos, que
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se traduzem em férmulas, por meio das quais se expressam relagbes entre
grandezas. A Fisica utiliza medidas e dados, desenvolvendo uma maneira
propria de lidar com os mesmos, por meio de tabelas, graficos ou relacdes
matematicas. Trata-se, pois, de uma ciéncia cuja aprendizagem requer
experimentac@o e conhecimento matematico (BRASIL, 2002). A falta destes,
assim como o0s “conhecimentos intuitivos” (FIOLHAIS; TRINDADE, 1999) dos
alunos, contribuiu para a ocorréncia de dificuldades de aprendizagem.

Em Fisica, tradicionalmente sdo ensinados contetdos de Mecénica,
Termologia, Otica e Eletromagnetismo. Na abordagem desses e de outros
conteudos, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
PCNEM (2002) orientam que seja evitado o ensino desarticulado da realidade
vivida por alunos e professores. Orientam também a néo priorizar teoria e
abstracdo em detrimento de um desenvolvimento gradual desta ultima ou
enfatizar a utilizacdo de férmulas, propondo exercicios repetitivos que
pressupdem um aprendizado por memorizacdo de conteudo, apresentando o
conhecimento como um produto acabado, com a pretensdo de ensinar uma
extensa lista de conhecimentos que impede o aprofundamento e o didlogo
construtivo.

Partindo dessas orientacdes, propéem a construcdo do conhecimento
por meio da aquisicdo de competéncias, tais como: compreender enunciados
que envolvam cdédigos e simbolos fisicos; utilizar e compreender tabelas,
graficos e relacdes matematicas graficas; expressar-se corretamente
utilizando a linguagem fisica, identificar regularidades; conhecer e utilizar
conceitos fisicos; compreender e utilizar leis e teorias fisicas, entre outras
(BRASIL, 2002).

Sobre este assunto, a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo para
o ensino de Fisica (2008) destaca que a simples memorizacdo de férmulas ou
a repeticdo de procedimentos em situagOes artificiais e abstratas vem
cedendo lugar a consciéncia de que “é preciso dar um significado ao que é
ensinado nas aulas de Fisica, explicitando seu sentido jA& no momento do
aprendizado, na prépria escola média” (2008, p. 43).

Conforme dito acima, ha matematica na fisica. Segundo Teixeira (2004),
0 conhecimento matematico € muito dependente de uma linguagem sintética,

formal e universal, de modo que “a aprendizagem de conceitos matematicos
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é de natureza légico-matemética e ndo empirica” (2004, p. 05). A evolugéo do
pensamento matematico depende da passagem de representacdes
analdgicas e intuitivas para representacdes analiticas que utilizam codigos
mais abstratos e menos intuitivos. Neste processo, o componente légico-
verbal € condigdo necesséaria, embora ndo suficiente, para a aprendizagem
matematica.

O processo de aprendizagem de Fisica pode comportar também o
aspecto apontado por Pozo e Crespo (1998), relativo a resolucdo de
problemas. Diferenciando problemas escolares de problemas cientificos e
problemas cotidianos e partindo do pressuposto de que a funcdo dos
problemas escolares é promover a reflexdo e a tomada de consciéncia dos
alunos sobre os préprios conhecimentos, os autores esclarecem que héa
problemas escolares do tipo qualitativos (resolvidos por meio de raciocinio
tedrico), quantitativos (manipulacdo de dados numéricos) e pequenas
pesquisas (aproximacao simplificada do trabalho cientifico), argumentando
em prol deste ultimo.

Mas as estratégias de aprendizagem em Fisica ndo se resumem a
resolucdo de problemas, algo fortemente presente em Matematica.
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), como computador e
Internet, colocam-se como ferramentas potencialmente utilizidveis no
processo de ensino-aprendizagem escolar, permitindo a utlizacdo de

experimentos virtuais disponiveis na web.

2.3 Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) na aprendizagem

escolar

Na sociedade atual, criangas e jovens pensam, sentem e agem de
modo diferenciado; querem o novo, o0 moderno, o eletrénico, o digital; vivem a
“cultura da virtualidade real” (CASTELLS, 1999). Segundo Belloni (1999), a
presenca marcante das TIC no cotidiano de criancas e jovens justifica o uso
das mesmas na educacdo formal. Além disso, cabe a escola formar o cidadao
apto a utilizar as novas linguagens (KUENZER, 2001), tendo em vista que
“discutir criticamente o que € veiculado pelos meios de comunicagdo de
massa é um elemento essencial da educac¢do para a cidadania” (DI GIORGI,
2004, p. 148).
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As mudancas previstas para a escola recaem sobre a pratica dos
professores, gerando a necessidade de se repensar 0s objetivos de um
ensino que, segundo Leite e Di Giorgi (2004, p. 139), ndo deve mais priorizar
a “simples transmissdo de informagdes, a difusdo de conhecimentos dados,
de inovacdes tecnoldgicas, nem a socializacdo do saber sistematizado, pois
isso tudo é feito com mais agilidade e eficiéncia pelo jornal, pelo radio, pela
televiséo, pelo cinema e pela internet”.

Apontando a existéncia de novas demandas sociais para a escola,
demandas que exigem a formacao de cidaddos preparados para conviver na
sociedade do conhecimento e da tecnologia, e sugerindo refletir sobre como
a humanidade tem se apropriado das inovacdes e se o0s beneficios das
mesmas se estendem a todas as camadas da populacdo, Gomes (2002)
aponta algumas modalidades de uso da informatica na educacdo e
possibilidades de uso das TIC em ambientes de ensino-aprendizagem.

As modalidades propostas pela autora sdo: programacdo ativa - que
possibilita ao aluno propor e resolver um projeto de seu interesse (ex.
linguagem LOGO); robdtica pedagdgica — que implica na construcao de
artefatos concretos, manipulaveis, controlados por programas de computador
com a utilizacdo dos mesmos principios da robdtica industrial (ex. Lego-
Logo); sistemas de autoria — que podem ser utilizados para a construcao de
um material instrucional e para a programacao de jogos, homepages, jornais
virtuais etc. (ex. softwares Visual Class e llluminatus); ambientes teleméticos
— gue permitem a interacdo entre usuarios situados em diferentes espacos
geogréaficos e temporais; modelagem e simulacbes - programas
computacionais que permitem ao aluno simular situacdes reais ou hipotéticas
para estudar/analisar fenbmenos (ex. experimento quimico ou fisico);
resolucéo de problemas (ex. linguagem LOGO, Modellus etc.).

Além dessas modalidades, outros aplicativos e utilitarios podem ser
utilizados, desde que a sua aplicacdo néo se restrinja a um fim em si mesmo.
Nesse sentido, Gomes (2002) lembra que a escolha das modalidades
explicita concepcbes tedricas e metodolégicas dos professores sobre
educagéo e processos de ensino-aprendizagem.

Em face de tais pressupostos, apresentamos, neste trabalho, o relato de
uma experiéncia com a utilizacdo de simulagdes computacionais em contexto

de ensino.
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3 Desenvolvimento e resultados de uma experiéncia didatica com TIC

A experiéncia ou atividade didatica relatada neste trabalho € parte de
uma proposta pedagogica maior desenvolvida h&d alguns anos. Foi realizada
em agosto de 2008, em uma escola publica localizada na regido central de
Sao José do Rio Preto (SP). Trata-se de uma Escola de Tempo Integral (ETI),
como dito inicialmente. Participaram diretamente da referida atividade a
professora da Disciplina Informéatica Educacional, um dos membros do grupo
interdisciplinar universitario anteriormente mencionado e alunos de sétima e
oitava séries’, sendo a atividade realizada na Sala de Ambiente de
Informética (SAI) da escola.

Para realiza-la, utilizamos material interativo em modulos teméticos. O
primeiro e Unico modulo de que trata este relato continha experimentos sobre
circuito elétrico simples. Trata-se de simula¢des virtuais disponiveis
gratuitamente na Internet, um deles pelo Grupo Physics Education
Technology, da University of Colorado?. Como dito inicialmente, nosso
objetivo “nesta atividade™ era verificar a preferéncia dos alunos por softwares
educacionais, oferecendo-lhes, e ao seu professor, uma estratégia
diferenciada de aprendizagem pelo uso de Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo (TIC).

Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos da primeira turma
demonstraram interesse pela experimentacdo on-line do circuito, mas
também por navegar livremente pela Internet. Trata-se de alunos que passam
o dia todo na escola e aguardam ansiosamente pela aula de Informatica
Educacional para poderem acessar sites de relacionamento pessoal,
comunidades virtuais do tipo Orkut*, comunicar-se com outras pessoas pelo
MSN Mensager® etc., segundo informou a professora da disciplina. Em vista
disso, para que ndo se desinteressassem pelo experimento virtual que, afinal,
tem finalidade educativa, foram lancados alguns desafios orais, com o
objetivo de contribuir para a interacdo do aluno com o software.

No que diz respeito a interacdo aluno-software, Valente (1999)
esclarece que, na educacédo, sdo utilizados softwares do tipo tutoriais, de
programacdo, processador de texto, multimidia e para a construcdo de
multimidia, simulacdes, modelagens e jogos. Tais softwares sdo classificados

em termos da construcdo do conhecimento e do papel do professor nesse
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processo. No caso das simulacdes virtuais de que trata este trabalho, torna-
se necessario “criar condicdes para que o aprendiz se envolva com o
fendbmeno” (VALENTE, 1999, p. 103).

Quanto a interagdo propriamente dita, Dias e Chaves Filho (2003, p. 37)
consideram que ela consiste basicamente na “relagdo de atos entre dois
agentes e da producdo de ‘normas de funcionamento’ que facilitem a
observacédo e a coesdo”. Relacionando interacéo a fisica classica®, os autores
propdem a interatividade. Relacionada a fisica quantica’, a interatividade
comporta a idéia de “fluxo, nao-linearidade, descontinuidade e
indeterminismo” (DIAS; CHAVES FILHO, 2003, p. 38).

Dados esses esclarecimentos, na Sala Ambiente de Informatica, a
interacdo entre os participantes contemplou a abordagem de alguns
conceitos, tais como: corrente elétrica, tensdo, polaridades e resisténcia num
circuito®. Motivado por tal abordagem, um aluno perguntou: “professor, isso
tem a ver com o trovao?” Foi explicado ao aluno que o trovdo é um fenémeno
fisico relacionado a ondas sonoras, originadas do choque entre nuvens, e
gue os circuitos elétricos estdo mais relacionados aos raios em dias de chuva,
gue sao descargas elétricas (elétrons em movimento) entre a Terra e nlvens
carregadas, como se a Terra e as nuvens funcionassem como uma grande
bateria que geram eletricidade ou corrente elétrica, na forma de descarga
elétrica, por meio do ar atmosférico.

Aos alunos da primeira turma seguiram-se os da segunda, que também
se mostraram interessados em acessar a Internet para fins de
entretenimento. Na SAIl, embora visualizando na tela do computador a
simulacdo de um fenébmeno fisico, os alunos “fechavam” as janelas na qual
se encontrava a simulacido e acessavam sites de relacionamento pessoal.
Apenas alguns alunos manusearam 0S experimentos com interesse. Num
dado momento, houve questionamentos sobre o conceito matematico de
proporcionalidade, o que, de certa forma, motivou os alunos a analisarem um
dos experimentos, para averiguarem a relacdo de proporcionalidade
existente. Tal evento permitiu esclarecer que duas grandezas fisicas
proporcionais - verificadas, por exemplo, na Lei de Ohm: V = RI -, variam a
mesma taxa; no caso da eletricidade, se a corrente elétrica | aumenta por
meio do resistor R, a diferenca de potencial V no resistor também aumenta,

de modo que V/I = R se mantém constante.
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Prosseguindo, os alunos da terceira turma mostraram-se insatisfeitos
quando a professora anunciou que a atividade do dia na aula de Informatica
Educacional ndo seria “livre”. Em face de tais acontecimentos, ndo houve
condi¢cdes para avaliar qual dos experimentos foi mais interessante aos
alunos. Com os alunos da turma seguinte (quarta turma) o desinteresse pela
utilizacdo do computador para fins educativos se manteve. Quanto a ultima
turma, os alunos sequer entraram na sala, ao serem informados de que a
aula néo seria livre, ou seja, que ndo navegariam livremente pela Internet. Os
gue entraram na sala acessaram sites de escolha pessoal, desvinculados da
educacéo.

Analisando o trabalho realizado junto as turmas, concluimos que, nas
aulas dadas na SAl, é preciso acompanhar os alunos bem de perto para que
se mantenham atentos a atividade proposta (no caso, atividade com
simulacdes virtuais), langando méao de mecanismos que os motivem a utilizar
computador e Internet “para fins educativos”, como ocorreu, por exemplo, na
situagdo que envolveu o conceito de proporcionalidade ou a relagdo entre
experimentos elétricos, trovdo e raio (acima mencionada). De outro modo,
desinteressados, os alunos ou navegam livremente pela Internet em busca de
diversdo ou sequer participam da aula.

Para entender o ocorrido, recorremos a Costa (2008). O autor, ao
abordar as TIC na perspectiva da cultura intra-escolar, apresenta a idéia de
gue a utilizagdo dessas na escola implica uma ruptura com a cultura
profissional tradicional, uma cultura que limita as chances de integracdo das
TIC na escola. Remetendo este aspecto ao ocorrido durante o
desenvolvimento de experimentos virtuais na aula de Informatica
Educacional, poderiamos pressupor que também esses alunos necessitam de
uma nova cultura em sua relacdo com o computador e a Internet. Ao final da
atividade didatica, constatamos que nem mesmo a novidade dos
experimentos virtuais foi suficiente para dissociar a Internet do lazer ja
arraigado na rotina dos alunos.

Neste trabalho, foi dito que o interesse e a familiaridade de criancas e
jovens com as TIC sédo aspectos que podem favorecer a educagao escolar
(BELLONI, 1999). Entretanto, é preciso mudar o foco: do entretenimento para
o educacional. Os alunos devem aprender a enxergar a Internet também

como instrumento que facilita a sua vida escolar e ndo apenas como meio de
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diverséo e lazer.

A dificuldade de utilizagdo do computador e da Internet para fins
educacionais durante a aula de Informética Educacional levou a professora a
considerar a possibilidade de os alunos “assistirem” aos experimentos por
meio de um multimidia. Entretanto, esta possibilidade foi prontamente
recusada pelo grupo, que pressupunha alunos ativos e ndo passivos ou
expectadores de uma aula expositiva animada por imagens, movimentos e
cores, algo semelhante ao que Valente (1999) chama de *“virtualizacdo do
ensino” ou ensino transmissivo animado por computador.

Experiéncia analoga com resultados similares foi realizada também com

animacgdes de outros temas da Fisica, como espelhos, estudados em otica.

4 Consideracdes finais

Os resultados da atividade didatica acima relatada evidenciaram as
dificuldades em tornar os alunos interessados nas atividades de ensino
desenvolvidas na Sala Ambiente de Informética. Por conta dessas
dificuldades, a verificacdo acerca da preferéncia dos alunos pelos softwares
utilizados foi postergada, levando a concluir que, em situa¢fes analogas, é
preciso desenvolver estratégias que mantenham os alunos atentos a
atividades que envolvam o uso da Internet na SAl, caso contrario, tornam-se
desinteressados e, dispersos, navegam livremente pela Internet em busca de
diversdo. Perde-se, assim, a oportunidade de formar o cidadao atualmente
imerso no “ecossistema comunicativo da contemporaneidade” (BACCEGA,
2005).

Finalizando, ressaltamos que, neste trabalho, ndo tivemos a pretensao
de esgotar o assunto colocado a partir da experiéncia didatica relatada, mas
sim de alertar para aspectos que podem limitar, sendo inibir, as chances de
integracdo das TIC na educacgdo escolar. Em vista do exposto, propomos
refletir sobre a func@o de disciplinas como Informética Educacional nas
escolas publicas da educacédo basica; a relacdo que os alunos mantém com
computador, Internet e softwares educativos em ambientes educacionais; o
espaco ocupado pelas TIC na escola, local no qual ainda estédo restritas a

uma Unica sala, a de Informatica, e a atividades eventuais e nao diarias.
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