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Introducao

Sabe-se, conforme Tofler (1990), que a nossa sociedade, nesta virada de século, caracteriza-se
como sociedade do conhecimento, onde as informacdes e as inovacdes sdo processadas muito
rapidamente e que para se viver nela, & necessdario ser pessoas flexiveis, criativas, atualizadas e com
capacidade de aprender a aprender, o que vale dizer que a sociedade se transforma rapida e
constantemente e o ensino permanece, em sua maioria, com suas aulas tradicionais em descompasso com
a realidade e as necessidades de seus educandos.

A isso se soma o fato de que boa parte das escolas tem adotado o modelo educacional
fundamentado na transmissdo do conhecimento, na escassez de recursos e na deficiente formacdo de
professores, e o aluno & concebido como um ser passivo, sem capacidade critica e reflexiva, como afirma,
Schum (2002), o que a isso se junta o pensamento de Valiati (2001), quando diz que “..o profissional com
essa habilidade ferd poucas chances de sobreviver na sociedade do conhecimento, o que na verdade

representa que estamos proauzindo alunos e profissionais obsoleros'.

Relativo ao ensino de Fisica, atualmente o modelo adotado por alguns educadores tende a
obedecer ao método tradicional de simples repasse de contetdos, com aulas d base de giz, quadro-verde e
livro didatico, com énfase na linguagem matemadtica desprovida de um embasamento experimental,
desvinculando os conteGdos de suas possiveis relagdes com os fatos do cotidiano, deixando de lado os
aspectos fenomenologicos.

Baseado nesses fatos & que este artigo apresenta um trabalho de pesquisa, aplicado em escolas
das redes de ensino estadual e particular, nos primeiros anos do ensino médio, com o objetivo de investigar,
afravés do estudo de um caso, o uso do computador e demais recursos no ensino-aprendizagem de
contetdos de Fisica, buscando questionar as diferentes metodologias empregadas nesse ensino, suas
inferéncias pedagdgicas, seus recursos didaticos, bem como suas implicacdes de uso, tanto por parte dos
alunos como por parte do professor. Outro aspecto que este artigo apresenta & a problematica no ensino-
aprendizagem da Fisica, para, a seguir, apresentar o soffware educativo desenvolvido como recurso de
auxilio a esta disciplina. Descreve-se ainda a metodologia adotada na pesquisa, relatando-se também
alguns resultados recolhidos e, finalmente, as conclusdes obtidas neste trabalho, muito relevantes para essa
dreaq, pois apontam caminhos para possiveis solucdes.
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A Fisica como disciplina

Destaca-se, conforme Heineck (1999), os resultados de uma pesquisa, pela qual se constata, por
meio de investiga¢do didatica, que um bom nimero de alunos perde o interesse pela Fisica (e ciéncias afins)
durante o periodo de escolarizacdo, pois, é fato conhecido, que uma boa parte dos alunos tem dificuldades
na assimilacdo e compreensdo dos fenémenos fisicos, conforme reforca Fiolhais (2002). Essa pesquisa
aponta gue isso ocorre pelo tipo de ensino que se lhes propdem, onde muitas vezes os conceitos
trabalhados distanciam-se da pratica, pois pouco ou henhum relacionamento com os fatos do cotidiano sdo
apresentados, até porque as escolas carecem do uso de recursos diddaticos adequados, que motivem e
auxiliem a aprendizagem.

Conforme ainda Heineck, as aulas de Fisica com apoio de métodos experimentais, organizados e
adaptados, proporcionam o esfimulo, favorecem a aprendizagem e aumentam as expectativas de que os
estudantes desenvolvam técnicas de investigacdo, ressaltadas por Vygotsky (1984) como a zona de
desenvolvimento proximal. Portanto, neste caso, o experimento e outros recursos diddaficos sdo
considerados como uma ferramenta para a compreensdo de conceitos, principios e leis especificas da
Fisica. Segundo Barbosa apud Vinchiguerra (2001), as vantagens oferecidas pelo ensino experimental que
ampliam as possibilidades de intera¢do professor-aluno e aluno-objeto, se apresentam na perspectiva de
se obter eficiéncia no processo ensino-aprendizagem. Ainda neste sentido, Fiolhais (2002) afirma que a
experimentacdo desempenha um papel insubstituivel no ensino da Fisica, ou seja, somente através de
experiéncias reais & possivel criar entre os alunos um ambiente particularmente rico do ponto de vista
pedagdgico, que ajude a substituir conceitos tedricos por constatagdes cientificas.

Sabe-se, por pesquisa realizada, que a maioria das escolas ndo possui ou ndo consegue adquirir
materiais didaticos para esse ensino, por serem estes de custo muito elevado, ou ndo oferecerem aquelas
espaco fisico para sua montagem e utilizagdo. Tampouco utilizam outros recursos diddaticos que simulem
fendémenos fisicos e permitam a realizacdo de experimentos, como por exemplo, os soffiwares educativos.

Tais dificuldades, geralmente, levam muitos professores a adotar metodologias tradicionais de
simples repasse de conteddos (com uso de recursos como o quadro, o giz e livros didaticos) sem que com
isso seja possivel empregar metodologias através das quais os alunos possam testar, na pratica, os
conceitos tedricos advindos dos contetdos e construir, assim, seu proprio conhecimento.

Quanto a isso, Vinchiguerra (2001) destaca o ensino da Fisica, realizado mediante a apresenta¢do
de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciando-se do mundo real em que alunos e
professores vivem, privilegiando a teoria e a abstracdo; enfatiza a utilizagdo de férmulas em situagdes
artificiais, desvinculando a linguagem matemdtica de seu significado fisico real; e insiste na repeticdo de
solucdes de exercicios, desenvolvendo um aprendizado pela automacdo e memorizacdo, e ndo pela
construcdo do conhecimento.

Portanto, a realizagdo de experiéncias, a utilizacdo de meios audiovisuais e o aproveitamento de
softwares educativos adequados podem, apesar de ndo serem a razdo Unica da consecucdo do sucesso,
facilitar o processo de ensino-aprendizagem desses conteddos.
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Desenvolvimento de um software educativo de Fisica

Como forma de viabilizar esta pesquisa, a primeira etapa do trabalho desenvolvido pelos
pesquisadores desta a¢do consistiu em desenvolver um soffware educativo que abordasse adequadamente
(dentro das reais necessidades e expectativas dos educandos) os conteddos de Fisica a serem estudados.

Este software educativo foi desenvolvido em parceria pelas areas de Fisica e Informatica. Trata-se de
uma aplicagdo multimidia, construida em FLASH, composta de conteddos de Fisica, baseados nos
equipamentos e experimentos produzidos em laboratdrio, organizados em diferentes modulos. Cada
modulo possui: explicacdes conceituais especificas sobre o conteddo a ser estudado; informacdes
adicionais relacionadas ao conteddo (consideradas como requisitos de conhecimento para a compreensdo
do confedo em questdo); um video com explicagdes que reproduzem o equipamento e o0 experimento feito
em laboratoério; experimento interativo, baseado na experimentacdo apresentada no video e exercicios de
interpretacdo e compreensdo do conteddo.

Seguindo esta estrutura, as telas apresentadas (figura 1) demonstram como os méddulos, relativos ao
contetdo Leis de Newton, Cinemadtica e Energia, entre outros, encontram-se organizados.

Portanto, na fase atual de desenvolvimento deste soffware educativo, procura-se proporcionar aos
alunos uma quantidade consideravel de conhecimentos e recursos necessarios para o entendimento dos
temas Leis de Newton, Cinemdtica e Energia. Assim, espera-se estar fornecendo as escolas mais um recurso
didético para o ensino-aprendizagem de conteddos de Fisica com o uso de métodos experimentais.

FIGURA 1
Médulos — Leis de Newton, Cinemdtica e Energia
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A pesquisa e sua metodologia

Essa pesquisa levantou dados que relacionaram a metodologia do uso de soffwares no ensino da
Fisica, bem como comparou o soffware produzido pela Universidade de Passo Fundo - UPF (multimidia em
CD-Rom, com inferéncias de alunos e professores nos resultados a serem obtidos) ao que denomina-se de
SEF1, com um software comercializado - SEF2' (liberado pelo autor para essa pesquisal, através dos
contetdos assimilados pelos indagados na pesquisa.

A preocupacdo deste trabalho ndo consistia apenas em obter dados quantitativos, que se tornam
insuficientes para se chegar ao essencial, que & como os professores véem a sua formacdo e como ela
interfere na sua pratica pedagogica. Esta pesquisa foi mais além: propds-se a realizacdo de um estudo
centrado na prdtica docente, dentro de uma abordagem qualitativa, que “recorre indicadores ndo
freqUenciais, susceptiveis de permitir inferéncias”, do que destaca Ludke (1986).

Quanto aos dados referentes & metodologia apresentada pelo soffiware da UPF (SEF1), as atividades
de pesquisa realizadas nas escolas-alvo ocorreram da seguinte forma e sob tais condi¢des: 7/ a pesquisa
teve como alvo frés turmas de ensino médio da mesma série e da mesma instituicdo de ensino; 2/na turma
A, o professor da disciplina de Fisica trabalhou o conteddo, utilizando apenas a metodologia tradicional
(quadro, giz, livro e teorizagdol; 3/no mesmo periodo de tempo, o mesmo professor da disciplina de Fisica
trabalhou, na turma B, o mesmo conteldo, utilizando o soffware educativo SEF1 (porém, sem mediar sua
utilizag@ol; 4/no mesmo periodo de tempo, o mesmo professor da disciplina de Fisica trabalhou, na turma C,
o mesmo conteddo, utilizando o mesmo soffware educativo SEF1 (porém, mediando sua utilizacdo); 5/ apds
as trés turmas terem trabalhado o mesmo conteddo, com o mesmo docente, com metodologias e recursos
didéticos diferenciados, realizou-se a coleta de dados com o professor da disciplina de Fisica e discentes de
ambas as turmas; 6/ encerrada a coleta de dados com o docente e alunos das duas turmas das escolas-
alvo, realizou-se a andlise dessas informacoes.

Esses instrumentos caracterizaram-se por conter dez perguntas dirigidas, que buscaram coletar
informacdes sobre as seguintes categorias: o uso dos recursos didaticos adotados em sala de aula; a
compreensdo do conteddo trabalhado; a influéncia das diferentes metodologias adotadas sobre 0 mesmo
tema, pelo mesmo professor; e as relacdes dos contetdos de Fisica estudados com o cotidiano.

A outra parte da pesquisa buscou dados para que compardssemos o soffware da UPF (SEF1) com
outro comercializado (SEF2), através do levantamento referente ao conteddo assimilado pelos alunos de
duas turmas de outra escola, onde: 7/ na turma D o professor adotou o soffiware comercial; 8/ na turma E
(mesmo nivel escolar que a turma D) o mesmo professor aplicou o soffware da UPF; 9/no mesmo periodo,
concomitantemente, os soffwares foram aplicados para o desenvolvimento do mesmo conteddo; 70/ apds
desenvolver todo o conteddo referente ao tema, o proprio professor aplicou a coleta de dados entre esses
estudantes; 7//apbs a coleta de dados, realizou-se sua analise.

' Desenvolvido pelo Instituto de Fisica da Universidade Federal da Paraiba e liberado para esta pesquisa pelo seu autor. Trata
dos mesmos conteGdos, que o soffware da Universidade de Passo Fundo — Rio Grande do Sul, porém, com uma forma de
apresentacdo e interacdo um pouco diferentes. E caracterizado como um soffware multimidia, organizado em médulos acessados por
menus, apresentando o conteddo de forma textual, utilizando animagdes para formulas e experimentos virtuais, além de exercicios.
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Esses instrumentos constaram de doze perguntas dirigidas, que visaram a questionar os conteddos
de Fisica por eles trabalhados, que passavam por: conhecimento de unidades, suas grandezas e suas
transformacdes; relagdes com o cotidiano; exercicios quantificados; relacdes matemdticas; e conhecimentos
acumulados de leis, regras e fendmenos. Cabe aqui salientar que as respostas foram respondidas em
folhas soltas e anexadas as perguntas, de modo que sobre cada uma pdde-se fazer a andlise, referente @
obtencgdo dos cdlculos e a por que estes foram feitos de alguma maneira.

Resultados

Vale lembrar que essa pesquisa objetivou coletar informagdes sobre cinco aspectos distintos, quais
sejam: 1) o uso dos recursos diddticos adotados em sala de aula; 2) a compreensdo do conteddo
trabalhado; 3) a influéncia das diferentes metodologias adotadas sobre o mesmo tema pelo mesmo
professor; 4) as relagdes do conteGdo de Fisica com o cotidiano e 5) a analise comparativa do soffiware
produzido pela Universidade de Passo Fundo — UPF — RS — Brasil, o qual denomina-se SEF1, com outro
software comercializado- SEF2, pesquisa essa que analisa os conteddos captados pelos educandos.

Enfre os varios dados coletados, apresenta-se, primeiramente, neste artigo, uma sintese dos
resultados obtidos referentes ao uso dos recursos didaticos e & metodologia adotada em sala de aula,
através da andlise dos seguintes questionamentos realizados aos alunos, durante a pesquisa realizada com
o software da UPF:

Analisando-se os dados referentes a uma das questdes, por exemplo, que se refere a se os
recursos utilizados para o desenvolvimento da disciplina de Fisica nas aulas sobre Cinemdtica agradaram.
Por qué? Conforme os grdficos das figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7, percebe-se que:

e As categorias inferidas, através da explora¢do do material, foram: satisfagdio com os recursos
utilizados; causas dos recursos terem agradado e causas dos recursos n&o terem agradado;

e Na turma A (sem o uso do soffware da UPF-SEF1), para 44% dos alunos, os recursos ndo
agradaram, para 28% deles, agradaram mais ou menos, e para os demais 28%, 0S recursos
agradaram completamente; na turma B (soffware entregue para os alunos explorarem sem a
intervencdo do professor), estes indices foram bem diferentes: para 70% dos alunos, os
recursos utilizados agradaram completamente, para 15% deles, agradaram mais ou menos, e
para os demais 15%, os recursos ndo agradaram. Isto reflete, consideravelmente, a boa
aceitacdo no uso do soffiware educativo por parte dos alunos da turma B. Fato que também
pode ser observado na turma C (professor aplica o soffware mediando com ele), onde os
recursos utilizados agradaram 80% dos alunos, agradaram mais ou menos 17% deles, e ndo
agradaram a apenas 1%.

e  Com relag@o ds causas de os recursos terem agradado, na turma A, os alunos relataram a ida
ao laboratério de Fisica e a forma como a professora conduziu a explica¢éo deste conteddo,
com exemplos e demonstra¢des; na furma B, os relatos se dividiram entre as seguintes
opinides: o soffware educativo € um recurso novo e interessante, o seu uso facilitou a
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aprendizagem; o recurso fornecia uma boa explica¢do sobre o conteddo e, desta forma, foi
possivel afastar-se da aula tradicional; basicamente, os mesmos relatos podem ser
observados na turma C.

e  Com relagdo as causas de os recursos ndo terem agradado, na turma A (os que ndo usaram o
software), os alunos ficaram divididos entre vérias opinides: aulas monédtonas, faltam mais
aulas prdticas, falta utilizar outros recursos, falta utilizar tanto o laboratério de informatica
quanto o laboratério de Fisica. Na turma B (os alunos que usaram o soffware sem a ajuda do
professor), entre as causas de os recursos ndo terem agradado estdo: faltou a intervencdo
(auxilio) do professor e o sofiware educativo (para alguns) pareceu de dificil assimilacdo. Na
turma C, o uso dos recursos ndo agradou a 1% dos alunos, devido ao pouco tempo que
tiveram para utilizar o software.

e  Conclui-se, com base nas resposta desta questdo, que os alunos da turma A ndo estavam
satisfeitos com os recursos utilizados nesta discipling, relatando de forma geral (ndo apenas se
referindo &s aulas sobre o conteGdo abordado) as causas desta ndo aceitacdo, como também,
deixando transparecer em suas respostas a boa aceitacdo da ida ao laboratério de Fisica
durante as aulas que trataram sobre as Leis de Newton. Com respeito & turma B, nota-se a
excelente aceita¢do dos alunos no uso do soffware educativo, expressa de diferentes formas,
bem como, o desejo de poderem contar também com o auxilio e a interven¢do do professor
durante a utilizagdo deste recurso. O que vem se confirmar e justificar os resultados obtidos na
turma C, na qual 80% dos alunos ficaram satisfeitos com o uso do soffiware educativo como
recurso diddtico.

FIGURA 2
Niveis de satisfacdo com os recursos utilizados nas turmas A e B
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FIGURA 3
Niveis de satisfacdo com os recursos utilizados na turma C
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Causas dos recursos terem agradado as turmas A e B
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FIGURA 5
Causas dos recursos terem agradado a turma C
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FIGURA 6
Causas dos recursos ndo terem agradado ds turmas Ae B
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FIGURA 7
Causas dos recursos ndo terem agradado & turma C
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Outro dado relevante desta pesquisa foi o da analise do soffware produzido pela UPF, denominado
SEF1, relacionando-o com outro soffware comercializado, chamado, nesta pesquisa, de SEF2. Isso se fez
através de um questiondrio que resgatou os conteddos desenvolvidos por ambos os soffwares que se
referem aos mesmos conteldos, aplicados na mesma escola e pelo mesmo professor em turmas do

mesmo nivel escolar.

Uma das perguntas feitas aos estudantes interrogados visou & compreensdo de um movimento
uniformemente variado, com a obtencdo de sua equag¢do e a transformacdo de unidades, para, em
seguida, efetuar o resultado, obtendo a posi¢do que o objeto ird alcangar. Ao analisar a figura 8, podem-se
tirar as seguintes conclusdes:

Unidades e suas aplicacdes/aplicacdes matematicas

FIGURA 8
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Observa-se que hé grande dificuldade por parte dos estudantes, primeiro em entender a pergunta
para entdo montar os dados referentes & questdo e, a partir dai, buscar a equacdo que responda ao cdlculo
numérico. Apds essa acdo, fez-se referéncia a que posi¢do alcanga o objeto. Pondera-se na andlise que
também se faz destacar nos erros das transformacdes de unidades que eram necessdrias, para que se
obtivesse a resposta correta. De acordo com os graficos representativos, percebe-se mais melhoria no SEF],
do que no SEF2.

Interrogados sobre a andlise de um grdfico, no qual buscam-se representagdes que induzam ao
conhecimento das vardveis obtidas a partir dos dados oferecidos, percebeu-se o que a tela 9 exempilifica:

FIGURA 9
Andlise grafica e sua interpretacdo
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Admite-se que os que fizeram uso do SEF1 obtiveram desempenho ligeiramente melhor.
Projetando uma situagdo em que & necessario obter o percurso de uma pessoa para entdo analisar
as perguntas que sdo referidas, verifica-se o diagrama 10:

FIGURA 10
Andlise interpretativa
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Referente ao cotidiano, onde se faz necesario obter o isolamento em equacdo padrdo conhecida
dos estudantes, verifica-se as figuras 11:

FIGURA T
Interpretacdo e isolamento de equagdes

Usando o SEF1 Usando o SEF2
4%

29% 29%

@ ACERTOU 0 ACERTOU
0 ERROU 0O ERROU
@ NAO RESPONDEU @ NAO RESPONDEU

35%
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Conclui-se que os estudantes ndo apresentam regras explicitas para isolar as varidveis nas
equagdes. Situagdo que se torna agravado quando é incluido as unidades ds grandezas fisicas.

Observa-se que a grande maioria dos estudantes pesquisados apresenta dificuldades referentes as
relagdes de proporcionalidade, isolamento de varidveis em equacdes e interpretacdo de textos, de forma a
ndo perceberem fatos relevantes para iniciar as relacdes dos fenémenos fisicos.

Conclusoes

Entre os varios resultados obtidos através desta pesquisa, as conclusdes mais significativas sdo:

A grande maioria dos alunos das tfurmas investigadas demonstra pouco interesse em
disciplinas que exigem o raciocinio como forma de buscar conhecimentos, isso remete das
metodologia e recursos utilizados em sala de aula.

Alguns conteGdos desenvolvidos anteriormente como forma de pré-requisitos foram
conduzidos, em geral, com muitas explicacdes tedricas e formulas, pouca prdtica e pouca
utilizagdo de experimentos, demonstrando uma dependéncia muito forte de métodos e
recursos didaticos tradicionais (livro diddtico, quadro, giz).

Estes dois indicativos citados acima certamente ndo sdo uma realidade apenas com relacdo @
disciplina de Fisica, mas se trata de uma problematica mais ampla que envolve o ensino-
aprendizagem de muitas outras dreas do conhecimento nas redes do ensino.

Especificamente, na turma A (metodologia de quadro, giz, livros), notou-se claramente que o
professor, influenciado pelas aulas na turma B (uso do soffware SEF1, sem media¢do do
professor) ou preocupado com o resultado da pesquisa sobre sua pratica em ambas as
turmas, tentou, durante o desenvolvimento deste conteGdo, melhorar sua atuacdo em sala de
aula, explicando melhor o conteddo (com exemplos que permitissem que os alunos fizessem
relagdes deste com o cotidiano) e utilizando experimentos em sala de aula e no laboratério de
Fisica. Isto, de certa forma, permite constatar que esta experiéncia fez com que o professor, ao
Menos, repensasse sua pratica.

Porém, analisando-se especificamente as turmas B e C (uso do SEF1 e mediagdo do professor),
guanto ao ensino-aprendizagem do conteddo de Cinemdtica, respectivamente, percebeu-se que:

- Houve uma maior motivagdo e interesse, por parte de todos os alunos, na aprendizagem
destes confeddos.

- No caso da turma B, alguns alunos conseguiram compreender bem o conteddo e outros
apresentaram dificuldades de aprendizagem, utilizando o soffware educativo sem
mediag¢do do profesor.

- No caso da turma C, a grande maioria dos alunos conseguiu compreender bem o
conteddo, utilizando o soffware educativo com mediac¢do do profesor.

- Um nOmero considerdvel de alunos, de ambas as turmas, apontaram para a utilizagdo de
uma abordagem hibrida (de metodologias, recursos e laboratérios), surgindo novamente
indicativos para que estas questdes (entre outras) sejam investigadas.
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e Em relagdo & comparacdo do soffware da UPF (SEF1) e o soffware comercial (SEF2), pode-se
perceber que:

- Aturma D (SEF2) teve pouca melhoria na comparacdo, no que diz respeito & quantificagdo
dos exercicios, em detrimento da enorme dificuldade, quanto ao aspecto qualitativo das
pergunfas.

- No que diz respeito & turma E (SEF1), houve maior compreensdo dos conteddos
relacionados ao cotidiano, s suas relacdes de proporcionalidade, suas unidades e
transformagdes, e poucas dificuldades quantitativas.

Com base nessas conclusdes, torna-se fundamental reconhecer que o sistema atual de ensino ndo
tem sido condizente com as reais necessidades da sociedade em que vivemos e que, portanto, ndo basta
modernizar um paradigma saturado especialmente no que diz respeito ao ensino. E necessario e urgente
transformar o modelo educacional de modo que o processo de conhecer e de atuar seja estimulante,
desdfiador e adequado aos novos tempos. Para isso o computador, com seus soffwares pode contribuir
para o estabelecimento desse novo paradigma [6], desde que fique claro, e & neste caminho que a
pesquisa aponta, que a atuagdo do educador é de fundamental importancia nesse processo, mediando as
inferéncias que s@o oferecidas pelos recursos didaticos em geral, o que nos leva a afirmar que a inclusdo
das novas tecnologias nas escolas ndo descarta a figura do professor, mas implica na necessidade de uma
nova postura por parte do educador, na apropriagdo de novas habilidades por sua parte.

Portanto, necessita-se ndo apenas modernizar a escola ou equipd-la com todos os recursos
disponiveis, mas repensar a dinédmica do conhecimento de forma mais ampla, e, conseqientemente, o
papel do professor como mediador deste processo, principalmente considerando-se que os resultados
desta pesquisa foram obtfidos em escolas, onde ndo havia caréncia de recursos fisicos (professores
habilitados e aptos para oferecer um excelente e 6timo ensino na drea de Fisica) adequados ao
desenvolvimento da disciplina em quest&o, porém, & necessario que sejam analisados resultados aqui
apontados para que se fagam reflexdes, para que se déem encontros sistematicos de educadores desta
area, a fim de que se troquem informacdes Uteis referentes ds realidades de nossas escolas e assim
poderem se adaptar as metodologias conforme as dificuldades apresentadas, e, dessa forma, melhorar o
ensino da Fisica, aproximando-o da realidade de nossos estudantes.
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