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RESUMO

A tecnologia presente no cotidiano viabiliza a facilidade do trabalho humano, sendo
aprimorada a fim de trazer novos beneficios (CARVALHO, 2000). Com a terceira
Revolugdo Industrial veio o advento das chamadas Novas Tecnologias, que
englobam midias e multimidias. Elas sdo incorporadas de forma abrangente e
utilizadas como instrumentos comuns no cotidiano: televisdo, radio, softwares,
DVD's, CD-ROM, internet. Verificando que se vivem tempos em que a comunicagao
€ indispensavel, comunicagcdo esta realizada intensamente através de meios
tecnolégicos que produzem também influéncia no processo de ensino. A
metodologia utilizada pelo professor com essa tecnologia na sala de aula pode
remeter como um simples aplicativo, creditando a elas a solugido de problemas
educacionais, ou ser usado para ajudar a construir o conhecimento. O educador
necessita, portanto, um enfoque pedagdgico em concepg¢des que produzam uma
reestruturagcdo do processo de aprendizagem, para que a tecnologia empregada na
educacao se coloque a servigo dos objetivos do educador e nunca os determinando.
Logo, o Construtivismo, fundamentado nos estudos de Jean Piaget (1967), parece
ser a teoria congruente, pois, viabiliza uma interacédo entre os recursos didaticos e o
processo de ensino e aprendizagem, permitindo que as Novas Tecnologias sejam
usadas como ferramentas na construgao de conceitos, mediados pelo educador. O
Construtivismo assume a ideia de que o conhecimento ndo é transmitido e de que
nada esta acabado, colocando o individuo como um agente ativo na interacédo do
mesmo com o meio fisico e social (BECKER, 2012). Dessa forma, cria-se uma
possibilidade de que as disciplinas utilizem estas Novas Tecnologias sob o enfoque
Construtivista. Quando se trata da disciplina de Fisica, existem estudos sobre a
insercdo de ferramentas tecnoldgicas dentro da sala de aula. Neste trabalho
realizou-se um estudo do Construtivismo Piagetiano, fundamentado na
Epistemologia Genética. Posteriormente dedicou-se ao tema de insergcdo de Novas
Tecnologias na educagao, examinando a histéria e a utilizagdo. Averiguando
trabalhos que sintetizam o uso de Novas Tecnologias sob um processo de
ensino/aprendizagem Construtivista. Por ultimo um levantamento, ponderando
algumas obras que contemplam o assunto de ensino de Fisica utilizando Novas
Tecnologias sob uma perspectiva Construtivista. Objetivava-se analisar as relagoes
existentes entre a utilizagdo das Novas Tecnologias para o ensino e o
desenvolvimento da relagdo professor-aluno-disciplina expressada na teoria
piagetiana, realizar uma investigacdo de cunho bibliografico sobre o estado da arte
das Novas Tecnologias para o ensino de Fisica e verificar a relacdo existente entre a
proposta piagetiana e a aplicagdo das Novas Tecnologias para o ensino de Fisica.
Neste trabalho realizou-se um estudo qualitativo de algumas obras que relatam a
aplicagcado de Novas Tecnologias para o ensino de Fisica. As obras apontam para o
uso dessas tecnologias como ferramenta na introdugdo de um determinado
conteudo, por meio da problematizagdo. Ou mesmo durante a exposi¢gdo do
conteudo, para que auxilie na construgcdo do conhecimento, num processo de
investigacdo. No entanto, as Novas Tecnologias ndo podem ser encaradas como
solucdo do ensino-aprendizagem. Aplica-las como um material didatico,
aproximando-se ao cotidiano do educando, junto a uma teoria pedagdgica,
proporciona potencialidades das Novas Tecnologias no ambito escolar.

Palavras-chaves: Novas Tecnologias; Construtivismo; Ensino de Fisica;
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INTRODUGAO

Com um intuito informativo, o primeiro campo de utilizagao de tecnologia para
educagado deu-se no uso dos meios audiovisuais. Na década de 1940 foram
desenvolvidos cursos com o auxilio de ferramentas audiovisuais para formar
especialistas militares durante a Segunda Guerra Mundial. A década de 1970 foi o
marco inicial do desenvolvimento da informatica com o emprego de computadores
utilizados para fins educativos. Assim, foram enfatizadas, principalmente, as
aplicagdes com o ensino assistido por computador, e em algumas instituicdes de
ensino nos Estados Unidos foram realizadas experiéncias com o objetivo de mostrar
como a utilizacdo dos computadores no ensino poderia ser eficaz e mais econémica,
visto que os proprios professores desenhavam os programas a partir da linguagem
de autor.

No Brasil, o uso de tecnologia dentro da sala de aula teve inicio nos anos 70,
com experiéncias desenvolvidas por alguns grupos de pesquisa, na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Essas experiéncias
surgiram do interesse de determinados pesquisadores dessas universidades que
motivados pelas atividades que aconteciam em outros paises, passaram a realizar
investigacdes na area.

Em 1986, o Comité Assessor de Informatica na Educacéo iniciou uma nova
fase, com a aprovagao do Programa de Ac¢ao Imediata em Informatica na Educacéo.
Esse programa visava criar uma infra-estrutura de suporte junto as secretarias
estaduais de educacdo para promover a capacitagcao de professores, o incentivo a
producdo de software educativo, bem como a integragdo de pesquisas que vinham
sendo desenvolvidas por algumas universidades brasileiras.

Os educadores nédo devem desconsiderar que a tecnologia € inerente aos
alunos, assim o computador é encarado como uma nova maneira de representar o
conhecimento, provocando um redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e
possibilitando a busca e compreensao de novas ideias e valores. Usa-lo com essa
finalidade requer a analise cuidadosa do que significa ensinar e aprender, bem como
demanda rever o papel do professor nesse contexto. Nao se pode utilizar as Novas

Tecnologias como uma simples oportunidade para passar informagdes, mas deve-se



propiciar a vivéncia de uma experiéncia que contextualiza o conhecimento que ele
constroi.

O Construtivismo, teoria desenvolvida por Jean Piaget, que explica como o
conhecimento é assimilado, menciona que aluno traz consigo uma bagagem
adquirida pelo contato com o meio fisico e social que esta inserido, e ndo que este
conhecimento prévio advém de sua disposicao genética ou € inata ao ser. O
conhecimento, segundo, o Construtivismo deve ser encarado pelo professor como
uma nova forma do discente interpretar os objetos fisicos e sociais, dessa maneira
provocara um conflito em sua mente, o que ocasionara a assimilacdo de novos
conceitos no lugar dos estabelecidos por sua experiéncia cotidiana. Logo, ndo se
trata em encarar o processo de aprendizagem como inser¢ao de um novo conteudo
dentro de uma mente que nada conhece sobre tal assunto, mas a evolucdo e
aprimoramento deste novo assunto, o que trara a acomodacao desse conhecimento
na mente do ser, que € a aprendizagem.

Sob a dtica Construtivista, as Novas Tecnologias apresentam um papel de
recurso didatico, como auxilio na metodologia de ensino, assim servindo como
auxiliadora na desestruturagdo do que o aluno traz consigo, fazendo com que ele

desequilibre, faga novas indagagdes sobre o conteudo, refletindo sobre o assunto.



Capitulo 1 - O Construtivismo Piagetiano

1.1 A Epistemologia Genética

Para refletir sobre os processos de desenvolvimento e da aprendizagem
existem inuUmeras teorias que se aplicam em tentar definir algumas particularidades
sobre os mesmos. Este trabalho se ateve ao estudo da Epistemologia Genética,
estruturada por Piaget, suas contribuigbes para questdes relacionadas a educacéo e
as possiveis relagdes entre o desenvolvimento e a aprendizagem. Analisar a pratica
pedagodgica sobre a luz da teoria piagetiana € de suma importancia, pois esta teoria
tem sido utilizada em larga escala na educagao, como amparo tedrico para métodos
e procedimentos educacionais.

O suigo Jean Piaget, nascido em Neuchatel em 1896, formou-se em Ciéncias
Naturais (Biologia e Filosofia) pela Universidade de Neuchatel. (Gomes e Bellini,
2009). Inicialmente Piaget se dedicou aos estudos cientificos de énfase bioldgica,
com 22 anos doutorou-se em Biologia. Pesquisando sobre a relagdo entre
organismo e o meio, passa a estudar a natureza humana. Muda-se para Zurique,
buscando uma iniciagcdo na psicologia experimental. Dedica-se a inteligéncia
humana, considerando-a dependente, pois necessita do meio para sua construgao,
que se faz através da acdo. A convite de Alfred Binet, passa a trabalhar em seu
laboratério, estudando o desenvolvimento intelectual da crianga a partir de testes
elaborados. Apds enviar trés artigos com os resultados de seus trabalhos assume
um cargo no Instituto Jean-Jacques Rousseu da Universidade de Genebra, onde
desenvolveu o resto de seus estudos. Em 1924 publica seu primeiro livro “A
Linguagem e o Pensamento da Crianga”, onde trata do objetivo da linguagem. A
partir de entdo, mostra que o progresso da inteligéncia infantil se coloca através da
mudanca de suas caracteristicas. Em 1926 publica “A Representacdo do Mundo na
Crianga“, quando examina o desenvolvimento progressivo do pensamento infantil
em suas tentativas de explicar realidades. Neste livro Piaget descreve o método
clinico, que viria a ser a base metodoldgica da Psicologia Genética, fundamentada
na observacao e entrevista clinica. Apds inumeras publicagdes relatando a evolugao
de seus estudos, em 1950 publica “Introduction & L’Epistémologie Génétique” ,que
em 1970 é langado na forma de um breve resumo sob o titulo Epistemologia
Genética. Nesta obra, apos apresentar uma analise de dados biolégicos € de um

exame dos problemas epistemoldgicos classicos, formaliza sua teoria. Faleceu na
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cidade de Genebra em 1980, durante seus 84 anos de vida, escreveu mais de 60
livros e 1500 artigos, apesar de bidlogo, foi um autor de Psicologia, buscando
entender como se da a construgcdo do conhecimento no ser humano, por este motivo

também é considerado epistemdlogo.

[...] torna-se claro que nao tem sentido se referir a um método
pedagogico Piagetiano. Piaget ndo €& pedagogo, ndo é
psicologo, e jamais formulou uma teoria de aprendizagem. Seu
objetivo maior é a busca do entendimento de como o
conhecimento é construido, e nesta perspectiva ele torna-se
epistemologo. A rigor, o que existe sdo propostas pedagodgicas
que utilizam as idéias de Piaget como diretrizes para uma
metodologia de trabalho didatico-pedagdgica visando ao
processo de ensino-aprendizagem. (FERRACIOLI, 1999,
p.181)

Com a Epistemologia Genética, Piaget explica a constru¢gdo do conhecimento
e o desenvolvimento da inteligéncia no ser humano. Assim, o termo genética deve
ser entendido como evolugdo. “Toda inteligéncia € uma adaptagao” (PIAGET, 1982,
p. 162), portanto a funcdo da inteligéncia € adaptar-se ao meio em que o individuo
esta inserido. “A adaptacdo é o equilibrio entre a assimilagdo da experiéncia as
estruturas dedutivas e a acomodacgao dessas estruturas aos dados da experiéncia”
(1982, p.157). A estrutura da inteligéncia se baseia na organizagdo. Dessa maneira,
seu desenvolvimento n&o se da pelo acumulo de conhecimento, e sim pela

complexidade das organizagdes do intelecto. De acordo com Barduchi (2004, p.2)

A dinamica do desenvolvimento da inteligéncia, de acordo com
a teoria da Psicogénese, ocorre de maneira organizada, cujo
elemento basico é a estrutura mental. Tal estrutura funciona por
meio da inter-relacédo entre os diversos esquemas que, quando
modificados, promovem a mudanga da estrutura mental e,
consequentemente, a passagem para uma forma de
pensamento mais bem elaborada que a anterior.

O desequilibrio no sujeito, frente a nova realidade, leva-o a busca de
comportamentos adaptativos, que ocorre pelos processos de assimilacdo e
acomodacdo. Sendo estes alguns conceitos da biologia que Piaget transferiu para a
sua teoria psicogenética, influenciado pela formagdo na area. Na assimilagdo o
sujeito busca solucionar uma determinada situacao utilizando uma estrutura mental
ja formada, ou seja, o objeto de conhecimento & incorporado a um sistema ja pronto.

Esta estrutura ja formada se denomina como esquema. “Um esquema € uma
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estrutura, ou a organizagdo de agdes, que € generalizavel em circunstancias
semelhantes, no momento da acdo” (FERRACIOLI, 1999, p.184). Se as estruturas e
0os esquemas sao inadequadas ou insuficientes para acomodar o objeto de
conhecimento, o sujeito tentara agir de maneira nova, havendo necessidade de
modificar suas estruturas presentes para assimilar o novo elemento ou situacéo,
processo este denominado acomodagao. Logo, a mente do sujeito procura a
estabilidade, o equilibrio frente a uma situagao ou objeto singular. “A evolugao ocorre
sempre na diregdo de um equilibrio, mas sem um plano preestabelecido, assim
como a marcha para o equilibrio da entropia em termodinamica” (PIAGET;
INHELDER, 1978, p. 134). Existe um processo ativo de incorporagdo de

conhecimento, um processo dinamico de equilibracdo, onde ha

[...] sequéncia de compensacgdes ativas do sujeito em resposta
as perturbagdes exteriores e de regulagens ao mesmo tempo
retroativas (sistemas de anéis ou feedbacks) e antecipadoras,
que constitui um sistema permanente de tais compensacgdes
(PIAGET; INHELDER, 1978, p. 134).

Ha desequilibrio perante a um novo objeto de conhecimento, ja que este
possui um ou mais elementos que n&o se encaixam nos esquemas existentes. A
inteligéncia se desenvolve a fim de se adaptar a um objeto incomum, fazendo com
que aja uma acomodacgao, para ai sim ele ser assimilado. A busca da mente pelo
ponto de equilibrio conduz ao desenvolvimento da inteligéncia, sendo um processo

continuo durante a vivéncia do sujeito. Resumidamente,

A adaptacdo, entendida como processo, € um ponto de
equilibrio entre dois mecanismos indissociaveis: a assimilagao
e a acomodacédo. A assimilacdo diz respeito ao processo pelo
qual os elementos do meio exterior sao internalizados a
estrutura, enquanto que a acomodacao se refere ao processo
de mudancas da estrutura, em funcdo dessa realizacao,
quando ha a diferenciacdo e integragdo de esquemas de
assimilagao (FERRACIOLI, 1999, p.186).

O processo de incorporacao de um novo conhecimento foi mostrado acima.
Cabe agora ressaltar o que proporciona o progresso da inteligéncia humana. Para
Piaget, o desenvolvimento mental depende de fatores, que sdo quatro. Eles

explicam o desdobramento de um conjunto de estruturas para outra.
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[...] existem 4 fatores principais: em primeiro lugar, Maturagéo,
uma vez que este desenvolvimento € uma continuagdo da
embriogénese; segundo,o papel da Experiéncia adquirida no
meio fisico sobre as estruturas da inteligéncia; terceiro,
Transmissdo Social num sentido amplo (transmisséo
linguistica, educacao, etc.); e quarto, um fator que
freqUuentemente é negligenciado, mas que, para mim, parece
fundamental e mesmo o principal fator. Eu denomino esse fator
de Equilibragdo ou, se vocés preferem auto-regulagéo.
(PIAGET, 1964, p. 178)

A maturagdo, nao explica todo o desenvolvimento, no entanto € uma
condicao que abre possibilidades para novas condutas do sujeito. Este primeiro fator
do desenvolvimento acontece através do contato com o meio, por agdes realizadas
sobre o objeto de conhecimento, Piaget estabelece dois tipos distintos: a experiéncia
fisica, que consiste em agir sobre os objetos, assimilar e construir um conhecimento
sobre o mesmo e a logico-matematica, que revela um aspecto construtivo da propria
estrutura. Também consiste em agir sobre os objetos para abstrair suas
propriedades, mas nao dos proprios objetos, e sim a partir das agbdes do individuo
sobre tais. O terceiro fator € a transmisséo social, dada pela linguagem, contatos
educacionais ou sociais. Nao sendo suficiente, pois ela s6 assimilara as informagdes
que estiverem de acordo com seu nivel de pensamento. O ultimo fator é a
equilibragdo, que trata do processo de organizagdo das estruturas cognitivas por
meio da passagem constante de um estado de equilibrio ao desequilibrio.
Resultando em um estado superior ao anterior.

Estes fatores produzem uma reorganizacdo mental, fazendo com que a
inteligéncia se desenvolva. Piaget divide estes processos de desenvolvimento das
estruturas cognitivas, em estagios. Foram descritos de maneira explicativa em
algumas obras (Piaget, 1983, 1967) e sao normalmente divididos em quatro. Cada
estagio se caracteriza pelo surgimento de estruturas originais que diferem das

estruturas anteriores. De forma resumida, eles sdo:

« Estagio sensorio-motor: em média compreende o periodo dos 18 primeiros
meses de vida. Neste estagio tem-se uma maior abrangéncia da experiéncia

fisica, a crianga procura organizar as informagdes recebidas do meio externo.

[...] a crianga procura coordenar e integrar as informacgdes que
recebe pelos sentidos e, restringindo-se ao real, elabora o
conjunto de subestruturas cognitivas ou esquemas de
assimilacdo, que servirdo de base para a construgdo das
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futuras estruturas decorrentes do desenvolvimento ulterior
(FERRACIOLI, 1999, p.184).

O desenvolvimento mental em um estagio é necessario para a formagao de
estruturas posteriores. Como & o caso da linguagem, que aparecera no proximo
estagio, necessitando para isso da organizagdo mental do estagio sensorio-

motor.

- Estagio pré-operatorio: periodo onde se inicia a linguagem e a fungao
simbolica, em que ocorre a representacdo de objetos e acontecimentos. Neste
estagio, que em média compreende a faixa etaria de 2 a 7/8 anos, verifica-se o

limiar do aparecimento das operag¢des, como menciona Ferracioli,

As operagbes sdo acgdes internalizadas, ou seja, uma acgao
executada em pensamento sobre objetos simbdlicos, seja pela
representacdo de seu possivel acontecimento e de sua
aplicagao a objetos reais evocados por imagens mentais, seja
por aplicagéo direta a sistemas simbdlicos. (1999, p.184).

« Estagio operatério: neste periodo ocorrem as operagdes sobre os objetos de
conhecimento. Num primeiro momento, que esta aproximadamente entre 7/8
anos a 11/12 anos, as operagbes se fazem sobre objetos que o sujeito pode
manipular, ou seja, objetos concretos. “O pensamento concreto é a
representacao de uma agao possivel” (PIAGET, 1967, p.64). O pensamento nao

implica sobre preposi¢des, e sim sobre experiéncias concretas.

Por exemplo, ha as operagbes de classificacdo, ordenamento,
a construgcdo da idéia de numero, operacdes espaciais e
temporais e todas as operagdes fundamentais da logica
elementar de classes e relagdes, da matematica elementar, da
geometria elementar e até da fisica elementar (PIAGET, 1972,
apud GOMES; BELLINI, 2009, p.5).

A partir dos 12 anos, as operagdes passam a ser também formais, onde se
tem a possibilidade de formular hip6teses e um raciocinio dedutivo, construido a
partir da légica. “Ocorre a libertagdo do pensamento, quando a realidade torna-se
secundaria frente a possibilidade” (PIAGET, 1967, p.64).
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1.2 A Epistemologia da Fisica

Piaget aponta trés tipos de epistemologia das ciéncias: a da matematica, a
da fisica e da biologia (GOMES; BELLINI, 2009). As quais a Epistemologia Genética

levanta consideragdes sobre alguns questionamentos.

Apos termos reconstituido a génese dos conhecimentos,
cumpre-nos verificar se os resultados dessa analise comportam
alguma aplicacdo para a solugdo das grandes questbes da
epistemologia geral, como ¢é ambicdo da epistemologia
genética conseguir fazer. (PIAGET, 2007, p.73).

No ambito da epistemologia do conhecimento da fisica, Piaget mostra que
inicialmente o sujeito adquire este conhecimento através de resultados da

experiéncia vivenciada por ele. A respeito da nogao de velocidade o autor ressalta

Na crianca, observa-se uma intuicdo precoce da velocidade
independente da duracdo e baseada na nog¢ao puramente
ordinal de ultrapassagem (ordem de sucessao no espago e no
tempo, mas sem referéncia aos espagos percorridos nem as
duragdes), ao passo que as intuigdes temporais parecem estar
sempre ligadas a relagdes de velocidade, em especial a
simultaneidade (PIAGET, 2007, p.94).

Por meio de observagbes e fatos vivenciados, o sujeito constroi
determinadas percepgdes sobre alguns conceitos. No caso da velocidade, se

verifica inicialmente que a questao da ultrapassagem permeia este conceito.

Assim é que o sujeito jovem admitira sem dificuldades a
simultaneidade das partidas e das chegadas para dois
movimentos de mesma velocidade, paralelos e originarios de
pontos vizinhos, mas contestara a das chegadas se um dos
dois objetos for mais longe do que o outro. Entretanto, quando
finalmente reconhecer essas simultaneidades de partidas e
depois de chegadas, continuard a pensar por muito tempo
ainda que o percurso mais longo levou mais tempo (PIAGET,
2007, p.94).

O sujeito comega a construir nogdes intuitivas do conhecimento da fisica
através das experiéncias e intercambio com o objeto, este conhecimento vai sendo

desenvolvido. A nocdo de espago percorrido aparece com relacdo de

simultaneidade entre dois objetos. Se partirem juntos e um deles tém uma variagéo
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de espago maior, logo quanto as chegadas nao sao simultdneos. Quanto a duragéo
do movimento, percebe-se no adulto a percepcao da relagao de que um objeto com
uma velocidade maior tera um movimento com menor variagdo de tempo, tendo

espaco simultaneo a outro.

Mesmo no adulto, de dois movimentos de velocidades
diferentes apresentados em duracdes breves, o mais rapido
parece perceptivamente cessar antes do outro, quando as
paradas sao objetivamente simultdneas. Do mesmo modo, a
percepcao das duragdes sera influenciada pelas velocidades
(PIAGET, 2007, p.94).

Com o aparecimento das operagdes, as experiéncias entre o objeto e o
sujeito se direcionam para um desenvolvimento complexo da inteligéncia quanto ao

conhecimento da fisica.

Certamente, os fatos gerais e as relagdes repetiveis que
constituem a legalidade, por mais observaveis que sejam, ja
tém necessidade de operagdes para serem registrados, e isso
a partir de leitura da experiéncia [...] (PIAGET, 2007, p.97).

E com os esquemas matematicos, adquiridos pela experiéncia logico-
matematica, o conhecimento da fisica tende a ser formalizado. “Em suma, o fato
fisico s6 é acessivel pela mediacdo de um quadro légico-matematico a partir da
constatagéo e a fortiori durante o trabalho de indug¢ao” (PIAGET, 2007, p.98). Dessa
maneira o conhecimento fisico assume uma assimilagdo da qual a experiéncia

articula para aos esquemas logico-matematicos na acédo do sujeito com o objeto.

(...) em outras palavras, sdo necessarias a construgcao do
conhecimento da fisica, as atividades dedutivas e
experimentais. O conhecimento fisico necessita do intercambio
entre o sujeito e o objeto, ou seja, da experiéncia do sujeito-
fisico e sua atividade operatéria. Esta atividade operatoria
dedutiva sdo os esquemas matematicos necessarios para a
formalizagao da fisica (GOMES; BELLINI, 2009, p.8).

No entanto, a construgdo do conhecimento de Fisica, se faz inicialmente no
sujeito pela experiéncia do contato com o meio. Com o surgimento dos esquemas
matematicos, o sujeito faz deste conhecimento adquirido pela experiéncia ser

formalizado.



16

1.3. Construtivismo Piagetiano

Os estudos de Piaget que estruturaram a teoria da Epistemologia Genética
possibilitaram que a educagado de apropriasse de algumas ideias e levasse a cabo
uma forma de interpretar o processo de ensino e aprendizagem. Este conjunto de

ideias se denomina Construtivismo.

Construtivismo é, portanto, uma ideia; melhor, uma teoria, um
modo de ser do conhecimento ou um movimento do
pensamento que emerge do avango das ciéncias e da Filosofia
dos ultimos séculos. (BECKER, 1992, p.88-89).

No entanto, para o Construtivismo o aluno tende a estruturar o novo
conhecimento a partir de um saber prévio, que é adquirido no meio em que vive pela
experiéncia e transmissdo social, quando se confronta ideias e acbes. Para
Rodrigues é visto como “uma pratica pedagogica mediada, que privilegie o
compartilhar de experiéncias e a valorizagdo do conhecimento prévio, pode
possibilitar a construgao de novas relagdes, ampliando o conhecimento dos sujeitos
envolvidos nesse processo.” (2009, p.578). Sobre este conhecimento, constroi-se
um elaborado que é realizado na equilibragdo. Logo, o Construtivismo explica a
maneira como é se da conhecimento no sujeito, Becker aponta “uma teoria que nos
permite interpretar o mundo em que vivemos. No caso de Piaget, o mundo do
conhecimento: sua génese e seu desenvolvimento.” (1992 p.88-89).

O importante, nessa perspectiva, ndao € o montante de conhecimento
adquirido pelo sujeito, mas é fazer com que esses conhecimentos sejam base para
novas e futuras aprendizagens, estimulando a capacidade de questionar-se, reagir e
transformar a realidade. “Significa a ideia de que nada, a rigor, esta pronto, acabado,
e de que, especificamente, o conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia,
como algo terminado.” (BECKER, 1992, p.89).

E por meio da reorganizagdo dos saberes, anteriores e novos, bem como do
didlogo e da troca de experiéncias, que podera ocorrer aprendizagem. Conforme
pressupostos construtivistas, os processos de aprendizagem ocorrem na interagao

do sujeito com o meio social e material.

Ele se constitui pela interagao do individuo com o meio fisico e
social, com o simbolismo humano, com o0 mundo das relagdes



17

sociais; e se constitui por forca de sua acao e nao por qualquer
dotacdo prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal
modo que podemos afirmar que antes da acdo nao ha
psiquismo nem consciéncia e, muito menos, pensamento
(BECKER, 1992, p.88-89).

Considera-se que as informagdes nao estdo acabadas e que o
conhecimento ndo vem pronto, mas € construido através da troca de experiéncias,
das interacdes e do dialogo entre os sujeitos. “O sujeito passa a exercer um papel
ativo, dialogando, interagindo, elaborando hipoteses e criando solugbes para
problemas, desenvolvendo, assim, certas capacidades como questionar, refletir e
argumentar.” (RODRIGUES, 2009, p.578). Assim, por meio de situagdes que
provoquem desequilibrios o professor desperta a acao do educando sobre o meio,

mediando-as para que aja aprendizagem.
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Capitulo 2 — Novas Tecnologias e Construtivismo

2.1 Novas Tecnologias e Educacao

Na intencao de subsidiar o trabalho, o homem tende a aperfeicoar técnicas
de produgdo. Estas podem ser ferramentas que o auxiliam em determinadas
atividades ou procedimentos que objetivam um resultado. Almeida (2003, p.4)
“salienta que a técnica faz parte do sistema sécio-técnico global, sendo planejada e
construida pelo homem que, ao utiliza-la, apropria-se dela, reinterpretando-a e
reconstruindo-a.” Logo ha um interesse pelo avango das técnicas, através de seu
estudo, que possibilita tecnologias. Este ultimo termo possui varias interpretagdes,
dependendo do contexto, sendo usado para designar maquinas, equipamentos,
instrumentos, a utilizagdo e o manejo dos mesmos. Como se evidencia em
(ALMEIDA, 2003, p.4) “artefato, cultura, atividade com determinado objetivo,
processo de criagcdo, conhecimento sobre uma técnica e seus respectivos processos

etc.” Compartilhando a ideia de Almeida (2003, p. 4) tecnologia seria o

[...] estudo do emprego de ferramentas, aparelhos, maquinas,
dispositivos, materiais, objetivando uma acao deliberada e a
analise de seus efeitos, envolvendo o uso de uma ou mais
técnicas para atingir determinado resultado, o que inclui as
crengas e os valores subjacentes as agobes, estando, portanto,
relacionada com o desenvolvimento da humanidade.

No cotidiano se empregam objetos e processos que constituem distintas
tecnologias, incorporados nas agdes diarias. Nos habitos utilizam-se instrumentos,
tais como escova de dente, canetas, talheres, cadernos, ventiladores etc que podem
ser encarados como tais, advindo de técnicas de manufatura. Um conjunto de
tecnologias se caracteriza pela cultura a qual esta inserida, pelo seu propdsito e
efeito, levando em consideracdo o momento histérico que esta inserido. Podendo,
nao apenas ser objetos concretos, como também sequéncias de acontecimentos
programadas e praticas visando beneficios para uma determinada estrutura. Como

pontuam Teruya e Moraes (2009, p. 328)

As tecnologias estao relacionadas a um tipo de cultura em um
determinado momento histdrico, social, politico e econémico,
permeando toda a histéria humana. Nao se trata apenas de
equipamentos ou instrumentos fisicos, por exemplo, os
aparelhos eletrbnicos e as maquinas que movimentam o setor
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produtivo. Na organizagdo do processo produtivo, existem as
tecnologias para relacionamento com o mundo social, politico e
cultural que visam a eficacia e a melhoria da qualidade.

Com as transformagdes no campo da tecnologia, visando o aumento da
eficacia da atividade humana, apareceram consequéncias no modo de produgao, no
mercado de bens, servicos e consumo, caracterizando a terceira Revolucao
Industrial. Essa fase da histéria, que também ¢é chamada de Revolugcdo da
Tecnologia, da Informacao e da Comunicagéo, é caracterizada pelo desenvolvimento
da microeletrénica, da microbiologia e da energia nuclear. Surgiram as chamadas
Novas Tecnologias de Comunicacao e Informacao (NTICs). Como menciona Pinto
(2004, p.4): “As tecnologias da informagdao ou novas tecnologias da informagao e
comunicagao sao o resultado da fusédo de trés vertentes técnicas: a informatica, as
telecomunicacoes e as midias eletrénicas.”

As Novas Tecnologias podem ser classificadas em midia, que sao o radio, o
toca fitas e a televisdo, caracterizado por poucos elementos, como apenas som ou
som e imagem. Em hipermidia, que sdo os documentos que incorporam texto,
imagem e som. E em multimidia, onde ha a integracdo de varios elementos ou
dispositivos diferentes interconectados, como os CD-Rom's, que oferecem
simultaneamente a escrita, o grafico e a imagem, os DVD's e os softwares .

Além da abertura para Novas Tecnologias, a Revolugdo Industrial
ocasionou na necessidade de qualificacdo dos trabalhadores, ou seja, na educagao
do sujeito, para que este estivesse apto a lidar com as novidades produzidas pelo
avanco técnico dentro de seu ambiente de trabalho. Aliado a isso, 0 desemprego em
massa provocado pela informatizagcdo do sistema de producéo industrial, fez com
que a escola se adaptasse as exigéncias impostas pela racionalidade econémica da
sociedade tecnoldgica e pela flexibilizagcdo do mundo do trabalho. Dessa maneira,
muitas foram as transformagdes, "nos costumes sociais, na maneira de fazer
politica, na economia, no marketing, na informagao jornalistica como também na
educacdo" (ALTOE; SILVA, 2005, p.19).

A utilizagdo de tecnologias no ambito educacional iniciou-se nos Estados
Unidos na década de 1940. Objetivando formar militares durante a Segunda Guerra
Mundial, foram desenvolvidos cursos utilizando ferramentas audiovisuais. Em 1946
na Universidade de Indiana, as midias passaram a fazer parte do curriculo na
apresentagao dos conteudos, com o intuito formativo. Posteriormente ao avango do

desenvolvimento dos meios de comunicagdo em massa, na década de 1970, houve
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a evolugdo da informatica, com o emprego de computadores utilizados para fins
educativos. Dando énfase as aplicagdes com o ensino assistido por computador
(EAC). Nos Estados Unidos se realizaram experiéncias com o intuito de mostrar que
a utilizacdo dos computadores no ensino poderia ser eficaz e mais econémica.
(ALTOE; SILVA, 2005).

Ja no Brasil, o uso das tecnologias na educacéao esteve inicialmente voltado
para o ensino a distancia, onde Instituto Radio-Monitor, em 1939 e o Instituto
Universal Brasileiro, em 1941, foram os primeiros a realizaram experiéncias
educativas com o radio. Entre outras experiéncias estdo o Movimento de Educacéao
de Base (MEB), o projeto Minerva e o Sistema Avangado de Comunicagdes
Interdisciplinares (Projeto Saci), os dois primeiros utilizavam o radio e o terceiro a
televisdo, com o intuito de viabilizar a educacdo. Em 1969 a Televisao Cultura,
passou a transmitir o curso Madureza Ginasial. (ALTOE; SILVA, 2005).

Outras projetos televisivos foram desenvolvidos, como a Televisdo Educativa
(TVE) do Maranhao e a Televisdo Educativa do Ceara (1974) para o ensino regular
de 5% a 82 séries, o0 Telecurso 2° grau, realizado pela Fundagdo Roberto Marinho
(FRM) em parceria com a fundacdo Padre Anchieta e a Federacao das Industrias do
Estado de Sao Paulo (FIESP). Em 1981, gragas ao sucesso da experiéncia, foi
criado o Telecurso 1° grau, com o apoio do MEC e da Universidade de Brasilia
(UnB). O Telecurso 2000, elaborado em 1995, dando continuidade aos outros, apos
uma revisao metodoldgica, onde se acrescentou a dramaturgia aliado a educagéo. O
Telecurso 2000 apresenta "uma proposta de acao tendencialmente caracterizada
pela instrugcdo, transmissdo de conhecimentos, pelas informagdes e pelo
treinamento de pessoas para o universo do trabalho”. (BARROS apud ALTOE;
SILVA, 2005, p.20). Logo um programa de cunho educacional tradicional, visando
formar sujeitos para o mercado. H4 uma larga escala de programas educativos
apresentados em diversos canais, transmitindo conteudos das séries inicias a
educacgao superior.

Com a intengado de encurtar a distancia entre universidade e ensino basico,
disponibilizar possibilidades a uma maior parcela da populagdo, as instituicbes
superiores aderiram ao Ensino a Distancia (EAD), utilizando midias como a
televisdo, consulta via telefone, etc. As primeiras iniciativas foram na década de
1980, inspiradas pela Universidade Aberta da Inglaterra.

Quanto aos servigos de internet, estdo disponiveis no Brasil desde o inicio

dos anos 1980 pela Rede Nacional de Pesquisa (RNP), criada pelo Ministério da
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Ciéncia e Tecnologia (MCT) e pelo Conselho de Desenvolvimento Nacional e
Tecnoldgico (CNPq). Neste periodo, existia a Rede Bitnet, em que as universidades
publicas brasileiras estavam conectadas. Esta rede era um canal direto com os
Estados Unidos subsidiado pela Universidade Federal do Rio de Janeiro e
disponibilizado para todas as universidades publicas do Brasil. Dessa maneira, os
centros de pesquisa e instituigbes de ensino superior se conectaram através de
dezenas de milhares de computadores.

Portando, faz alguns anos, que no Brasil, utilizam-se Novas Tecnologias na
educagdao. Servindo de ferramenta ou sendo o fator do processo
ensino/aprendizagem. O educador tem a sua disposi¢cao instrumentos que podem
auxilia-lo quanto ao seu intento, fazendo que o educando se aproxime do conteudo

por meio de objetos empregados atualmente.

Os recursos tecnolégicos de comunicagao e informacéao tém se
desenvolvido e se diversificado rapidamente. Eles estao
presentes na vida cotidiana de todos os cidadaos, que néao
podem ser ignorados ou desprezados. Embora seja possivel
ensinar e aprender sem eles, as escolas tém investido cada
vez nas NTICs. (VIEIRA, 2009, p.2)

Sendo a tecnologia inerente ao educando, pela proximidade que este tem
com a televisdo, com o radio, computadores e internet, ela ndo pode ser
desconsiderada. No entanto, a educagao formal n&o pode se distanciar do cotidiano

do ambiente escolar.

2.2 Novas Tecnologias da Educagao numa Perspectiva Construtivista

E de interesse que as ferramentas empregadas na educacéo se coloquem a
servico dos objetivos do educador e nunca os determinando. As Novas Tecnologias
dentro da sala de aula podem ser ineficientes quando encaradas como o ingrediente
mais importante do processo educativo. Pois por si sé ndo sado capazes de trazer
contribuigdes para area educacional. “Se as Novas Tecnologias ndo implicam novas
praticas pedagogicas nem vice-versa, aparentemente poderiamos dizer que néo ha
relacado entre essas duas instancias.” (REZENDE, 2002, p.2). Os materiais didaticos
e tecnolégicos tém o papel de mediagdo na construgdo do processo de
conceituagdo, buscando a promocgdo da aprendizagem e ndo simplesmente

facilitando o processo de ensino.
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Para que as NTICs promovam as mudangas esperadas no
processo educativo, devem ser usadas nao como maquinas
para ensinar ou aprender, mas como ferramenta pedagogica
para criar um ambiente interativo que proporcione ao aprendiz,
diante de wuma situagdo problema, investigar, levantar
hipoteses, testa-las e refinar suas ideias iniciais, construindo
assim seu proprio conhecimento. (VIEIRA, 2009, p.2)

As tecnologias podem contribuir para novas praticas pedagdgicas desde que
sejam baseadas em concepgdes que produzam uma reestruturagdo do processo de
conhecimento. Logo, o Construtivismo parece ser a teoria congruente, pois viabiliza
uma interacdo entre materiais didaticos e o processo de ensino/aprendizagem,
fazendo com que as Novas Tecnologias sejam usadas como ferramentas na
construcdo de conceitos, mediados pelo educador. Para Vieira (2002, p.6), as
caracteristicas principais da utilizagdo de tecnologias hum ambito construtivista séo:
a possibilidade de interatividade, as possibilidades que o computador tem de simular
aspectos da realidade, a possibilidade que as Novas Tecnologias de comunicagao
acopladas com a informatica oferecem de interacao a distancia e a possibilidade de
armazenamento e organizagao de informagdes representadas de varias formas, tais
como textos, videos, graficos, animagdes e audios, possiveis nos bancos de dados
eletrénicos e sistemas multimidia.

A postura do educador perante a estas Novas Tecnologias e sua utilizagao
na perspectiva Construtivista € relacionar problematicas com a realidade do
educando, partindo do conhecimento que ele traz de seu cotidiano. A partir disso,
buscar construir um conhecimento cientifico através de investigacées. Na busca e
na organizagao de informagdes vindas de distintas fontes e tecnologias, tem-se a
articulacdo entre novas formas de representacdo de conhecimentos pela midia,
contribuindo para a comunicagdo, a interacdo entre pessoas e objetos de
conhecimento, a aprendizagem e o desenvolvimento de produg¢des (ALMEIDA,
2003, p.6). A internet, a televisdo e o video podem ser usados como recursos,
fazendo com que o educando entre em contato com as problematicas, para que se
interesse pelo novo conteudo ou para que tenha outras perspectivas de um ja
abordado. Como ressalta (MORAN, 1995, p.25)

As tecnologias de comunicagdo nao substituem o professor,
mas modificam algumas das suas fungdes. A tarefa de passar
informagdes pode ser deixada aos bancos de dados, livros,
videos, programas em CD. O professor se transforma agora no
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estimulador da curiosidade do aluno por querer conhecer, por
pesquisar, por buscar a informagao mais relevante.

Portanto, integrar Novas Tecnologias nos materiais didaticos ndo é o
suficiente para uma aprendizagem significativa. Ao educador, se faz importante
pensar em uma pratica pedagoégica que supde os recursos midiaticos ndo como fator
preponderante no processo educativo. E sim, encara-los como ferramentas,
refletindo sobre suas potencialidades. Sob a 6tica Construtivista, as Novas
Tecnologias sao vistas como componentes que auxiliam na elaboragdo do

conhecimento cientifico por parte do educando.
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Capitulo 3 — Estudo sobre a Utilizacao de Novas Tecnologias no Ensino de

Fisica numa Perspectiva Construtivista

3.1. Reflexées e Apresentagdao de Alguns Trabalhos envolvendo Ensino de

Fisica e Novas Tecnologias

As Novas Tecnologias ampliaram as possibilidades de materiais didaticos,
para o processo ensino/aprendizagem, beneficiando, em particular, a disciplina de
Fisica. Os seus diversos modos de utilizagdo como a aquisicido de dados,
modelizagdo e simulagdo, acesso a Internet, construcdo de experimentos e
visualizacdo de videos permitem a diversificagcdo de estratégias no ensino. “O
professor dispbée de novas possibilidades para transmitir conteudos e os alunos
dispbem de uma maior variedade de meios para aprender’. (FIOLHAIS, 2003,
p.271). As possibilidades advindas das Novas Tecnologias servem de ferramenta
para que o educador possa viabilizar a demonstracao de determinados conteudos

da disciplina Fisica, por vezes ainda abstrata pelo educando.

O ensino de fisica € uma das areas de estudo que mais pode
se Dbeneficiar com o wuso destas novas tecnologias
computacionais, pois a fisica ao abordar temas tdo amplos do
nosso cotidiano e que por vezes tenta explicar situagdes que
nao podem ser demonstradas facilmente, leva os alunos a
terem a sensacao de que séo incapazes de aprendé-la. (SILVA,
2011, p.1)

O uso de softwares profissionais na década de 90 estabeleceu uma nova
tendéncia no ensino de Fisica a nivel universitario (ARAUJO, 2004). Dentre estes
recursos podem-se citar os pacotes matematicos: MathCad, Symbolato, os
softwares de simulagdo em eletrénica como Eletronics Workbench, Proteus e alguns
programas para Astronomia, Dance of the Planets, Sky, permitindo a elaboragéo de
materiais didaticos. Os softwares propiciam multiplas representacées da realidade,
servindo para apresentar tarefas contextualizadas e propiciar a analise de situacbes
em ambientes reais, pois tem a capacidade de modelizacdo. Gracas a ferramenta

computador que agrega varias midias.

[...] um computador possibilita a inser¢do de varias midias,
sendo utilizado para: coleta e analise de dados em tempo real,
simulacdo de fenbmenos fisicos, instrugcdo assistida por
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computador, administracdo escolar; e estudo de processos
cognitivos. (ARAUJO, 2004, p.3).

No ensino de Fisica os softwares tém a sua utilizacao ampla, podendo ser
encontrados em programas demonstrativos, modelos computacionais e tutoriais para
desenvolvimento de softwares instrucionais. Alguns trabalhos envolvendo Novas
Tecnologias e Ensino de Fisica sdo expostos a seguir, exemplificando maneiras de
uso. Em (MACHADO, 2004) é apresentado um dos usos de um software hipermidia,
destinado ao ensino de  Gravitacdo, com aplicacbes, problemas e textos sobre
temas relacionados ao assunto, fundo musical e um conjunto de fotografias,

ilustracdes, filmes e animagoes.

Constatou-se que a hipermidia apresenta potencial para o
desenvolvimento de atividades na area educacional, podendo
tornar a aprendizagem mais motivadora e significativa,
mediante os recursos audiovisuais e a capacidade de propiciar
o estabelecimento de conexdes entre conceitos de modo
rapido e eficiente. (MACHADO, 2004, p.98)

Com o uso de softwares o professor tem a liberdade de ministrar suas aulas
com a maior participacdo dos alunos, propondo debates das principais ideias
relacionadas e estimulando também a exploracdo dos outros links, abrindo a
possibilidade de construir o conhecimento a partir de uma rede de ideias
relacionadas. Na indicacdo de problemas a serem resolvidos pelos estudantes,
aparece uma instigagdo para o desenvolvimento cognitivo e o aprofundamento da
compreensao dos conceitos. “O estudo forneceu evidéncias de que a hipermidia
contribui para a aprendizagem de Fisica de modo motivador e significativo para os
alunos do ensino médio.” (MACHADO, 2004, p.75).

Heckler (2007) relata o desenvolvimento e aplicagdo de um CD-ROM, uma
multimidia, de éptica para o ensino médio, com 77 animacgdes, 64 imagens e 13

simuladores disponiveis na internet.

Ao analisarmos as opinides de nossos alunos, percebemos
que estes materiais vao ao encontro da realidade da grande
maioria deles, proporcionando um ambiente de estimulo,
motivagao e envolvimento no processo de
ensino/aprendizagem, fazendo com que os alunos participem
ativamente da aquisicdo de informacbes e construgdo do
conhecimento. (HECKLER, 2007, p.273)
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Com a utilizacdo do CD-ROM despertou-se um maior interesse pelas aulas
de Fisica por parte de 95% dos alunos. A ferramenta foi utilizada por 40 alunos na
Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM), que durante as aulas exploraram o
laboratorio de informatica, o laboratério de Fisica e a propria sala de aula. Utilizando
também o uso do livro didatico e de outras referéncias para o aprofundamento dos
conteudos e para a resolugao de questdes e de exercicios complementares.

O computador concebe possibilidades de descobertas e aprendizagens. E
uma dessas possibilidades é o software de modelizagdo. Também chamado de
simulagdo, a modelizacdo testa hipéteses sobre fenbmenos da Natureza. “Os
simuladores sdo meios ambientes de aprendizagem exploratoria que apresentam a
simulagcdo de algum fendmeno real que os alunos podem manipular explorar e
experimentar.” (JONASSEN, 1996, p.78). Logo, a modelizacdo se torna uma
ferramenta poderosa para a Fisica, com laboratérios virtuais de experimentacéo,
fazendo com que o aluno entre em contato com situagcdes que a estrutura fisica da
escola nao poderia oferecer. Pontos como a demanda de tempo e disposicdes fora
da realidade sao eliminados, viabilizando mais hipoteses para testes. “As simulagdes
computacionais possibilitam o entendimento de sistemas complexos para estudantes
de idades, habilidades e niveis de aprendizagem variados" (TAVARES, 2008, p.97).

Para (SALES, 2008) apresenta resultados relacionados ao desenvolvimento
de atividades de modelagem exploratéria aplicada ao ensino de Fisica Quéntica
chamada Pato Quéntico, onde se da célculo da constante de Planck. “Enfim, a
interacdo dos estudantes com o software resultou em uma aprendizagem
significativa do fendmeno efeito fotoelétrico, com eficiente transposi¢ao didatica dos
conteudos e o fortalecimento de mudangas conceituais.” (SALES, 2008, p.3501-11).
A ndo linearidade e o uso de metaforas, trabalhando aspectos ludicos caracteristicos
de jogos, qualificam este software de simulacdo. Na interagdo com a ferramenta, o
aluno se torna independente, pois inicia suas ag¢des por onde quiser. Como nao
apresenta uma sequéncia temporal de a¢des, podendo acessar links na Internet,
indicados no software, se constroi o conhecimento de forma autébnoma,
evidenciando uma concepgao Construtivista.

Outra possibilidade de modelagem é através do programa SimQuest (SILVA,
2011). Como caracteristicas principais: a construgdo de objetos de aprendizagem
com inumeros recursos graficos e de interagéo, onde os parametros que envolvem o
problema podem ser alterados em tempo real. Os objetos de aprendizagem sao

simulagdes que o proprio educador pode construir dos varios conteudos de Fisica.
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Estes elementos fazem do SimQuest como uma importante software de ensino,
além da facilidade no desenvolvimento das simulagdes para serem usados como
atividades exploratérias, ou ainda, como de problematizacao. “Esta ferramenta pode
ser util aos professores que estdo avidos por construir os seus proprios objetos de
aprendizagem.” (SILVA, 2011, p.1508-01).

Outras Novas Tecnologias tais como videos e Internet, podem ser usadas,
também, como ferramentas para resolver um problema proposto pelo educador, com
a finalidade de servir de questionamento ao educando ou até mesmo auxiliando na
construgcdo do conhecimento. Filmes educativos, documentarios de curta ou longa-
metragem e até peliculas sem esse objetivo, que, no entanto traga alguma cena
como forma de curiosidade, reforcando o contetudo. (ROHLING et al., 2002) expde
iniciativas, onde mostra o programa do Laboratério de Criagdo Visual do
Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Maringa na produgdo e
divulgacao de filmes educativos de Fisica em curta-metragem.

Quanto a Internet, se tornou praticamente a primeira fonte de informagao
procurada pelo estudante. O World Wide Web (www) tem a capacidade de ser

incorporado nas atividades do educando dentro da teoria do Construtivismo.

O www, como todas as formas de hipertexto, apoia a
aprendizagem construtivista quando os estudantes tém um
motivo para consulta, uma necessidade de informagdo a
preencher, uma intencido de folhear, uma curiosidade para
preencher ou intengao a satisfazer. (JONASSEN, 1996, p.77).

Ao professor cabe fornecer uma razdao ou motivo para a procura de
informacao na plataforma Internet. Como pode ser observado em (CAVALCANTE,
2001), a utilizagao de recursos computacionais disponiveis gratuitamente na Internet
por parte dos alunos. A partir de um experimento sobre a estrutura atbmica da
mateéria, os discentes investigavam na rede a explicagdo do aparato. Dessa maneira,
se produzia o entendimento dos conceitos de espalhamento para que o educador
pudesse introduzir tépicos de Fisica Moderna.

No entanto sdo poucos os trabalhos que diretamente procuram subsidiar o
uso de Novas Tecnologias e Ensino de Fisica com alguma teoria do processo
ensino/aprendizagem. “Nao existe uma preocupacao efetiva com o embasamento
tedrico em teorias de aprendizagem.” (ARAUJO, 2004, p.3). Os softwares ou
experimentos sdo expostos de sua feitura a utilizagdo, ndo mostrando possibilidades

de inseri-los dentro da sala de aula para uma construgao do conhecimento.
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O computador foi utilizado indiscriminadamente sem que
houvesse uma maior avaliacdo dos resultados no sentido de
fornecer subsidios que respaldem a insercao desta nova
tecnologia como ferramenta didatica nas escolas. (ARAUJO,
2004, p.3).

Como esbogo, (SILVA, 2003) propdée um experimento caseiro para a
determinacao da velocidade do som no ar. Para tal, foi desenvolvido um programa
de computador para a geragao de audio em frequéncias estabelecidas pelo usuario.
O experimento proposto foi realizado por diversos alunos, em suas proprias casas, e
os resultados obtidos concordam com os valores esperados. No entanto, o trabalho
expde apenas a maneira como o experimento foi realizado dentro da sala de aula,
sem qualquer base em uma teoria de ensino e aprendizagem.

O mesmo ocorre em (MICHA, 2011), onde s&o apresentadas duas
experiéncias envolvendo o espectro eletromagnético, utilizando materiais e
equipamentos simples e de facil obtencdo. Um webcam foi devidamente alterado de
forma a tornar-se sensivel a tal radiagdo. Ja em (DIAS, 2002) é exposto um
programa desenvolvido que simula um contador de radiagdo infravermelha
semelhante aos equipamentos reais. Assim, podendo ser usado onde nao se dispde
de tais equipamentos. Nos dois trabalhos citados acima ndo ha preocupacdo em

maneiras de se trabalhar com as ferramentas de forma construtivista

3.2. Consideragoes sobre Novas Tecnologias e Ensino de Fisica

A utilizagdo de laboratorios de ensino bem equipados com aparelhos
modernos e em numero suficiente para serem manipulados por todos os estudantes
podem produzir motivacao, pois os conteudos da disciplina Fisica normalmente séo
expostos utilizando métodos tradicionais, como aulas somente expositivas. Assim,
enquanto nao se alcanca este ideal pedagogico, ha o oferecimento da realidade
virtual dos programas de simulagdo computacional, além da teoria pura.

As escolas estdo se adequando, mas um problema persiste. Muitas ja
possuem computadores para fins educativos, sem que, no entanto os professores
tenham uma orientacdo adequada, ndo apenas no manuseio, mas também
esclarecimentos que permitam dar uma visdo das perspectivas educacionais e de

pesquisa que esta nova ferramenta pode trazer. O que se tem é uma sequéncia de
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cursos em ferramentas da Microsoft sem nenhuma conexdo com a disciplina

ministrada pelo professor.

Um curso de Fisica, Licenciatura e Bacharelado, deve permitir
ao aluno conhecer as diferentes alternativas de utilizacdo de
aplicativos, softwares de simulacao e sistemas de aquisicao de
dados atualmente utilizados em varios sistemas educacionais e
de pesquisa em todo o mundo. (CALVACANTE, 2001, p.551).

A tecnologia, principalmente, no ensino de Fisica, cria uma vasta
possibilidade de ferramentas didaticas, auxiliando no processo de
ensino/aprendizagem. Essa premissa é alcangada quando o educador se baseia em
uma teoria que oriente seu posicionamento frente a agao de ensinar. Varios sao os
experimentos que agregam Novas Tecnologias interligados com conteudos fisicos,
demonstrando algum fendbmeno, além de softwares, modelagens computacionais e
filmes de algum conteudo de Fisica. Dentre os trabalhos cientificos que se baseiam
em tais ferramentas e voltados para a educagao, uns se pautam no Construtivismo
ou em outra teoria para a aplicacdo das atividades englobando tais aparatos. A
maioria € apresentada levando em consideragdo apenas a montagem do
experimento e a Fisica envolvida, ndao fornecendo o suporte necessario para a

metodologia a ser utilizada.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Analisar as relacdes existentes entre a utilizagdo das novas tecnologias para
o ensino e o desenvolvimento da relagdo professor-aluno-disciplina expressa na

teoria piagetiana.

Objetivos Especificos:

* Realizar uma investigagao de cunho bibliografico sobre o estado da arte das
novas tecnologias para o ensino de Fisica.

* Analisar os aspectos relevantes da teoria de Jean Piaget para o processo de
ensino-aprendizagem.

» Verificar a relagao existente entre a proposta piagetiana e a aplicagéo das no-

vas tecnologias para o ensino de Fisica.
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METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento de obras que contemplavam o
assunto abordado neste trabalho e assim uma pesquisa de cunho bibliografico com
finalidade de verificar os estudos presentes relativos ao tema abordado. Depois
analisou-se os dados obtidos na pesquisa de revisdo bibliografica para estabelecer

relagdes com as propostas mantidas neste trabalho.

“‘Revisdo bibliografica sistematica € o processo de coletar,
conhecer, compreender, analisar, sintetizar e avaliar um
conjunto de artigos cientificos com o propésito de criar um
embasamento tedrico-cientifico (estado da arte) sobre um
determinado topico ou assunto pesquisado.” ( CONFORTO et
al., 2011, p.3).

Logo, realizou-se uma revisao bibliografica de trabalhos que contemplavam
a utilizacdo de Novas Tecnologias para o Ensino de Fisica, verificando a relacéo
com a teoria Construtivista. “Os estudos individuais que constituem as 'entradas'
para uma revisdo sistematica sao intitulados 'estudos primarios', e a revisido
sistematica constitui uma forma de 'estudo secundario'” (CONFORTO et al., 2011,
p.3). Estabeleceu-se uma investigacdo do Construtivismo Piagetiano, das Novas
Tecnologias na Educagéo e de sua aplicabilidade no Ensino de Fisica, que sdo os

'‘estudos primarios', posterior ao 'estudo secundario’'.



32

CONCLUSAO

Muitas sdo as maneiras de se trabalhar com o processo de ensino dentro de
uma sala de aula, o professor tem a possibilidade de aderir a uma determinada
didatica que venha a favorecer seus objetivos. Dentro das metodologias utilizadas
em sala, ha a viabilidade do uso de livros didaticos, experimentos, videos, recortes
de revistas, noticias via internet, programas de computador, laboratoérios de ciéncias,
quadro e giz. Estes itens podem ser tratados como ferramentas didaticas, ou seja,
instrumentos que auxiliam o educador em seu intento de ensinar. Elas devem ser
usadas como meio de aproximagao do conteudo exposto e o do aluno, ndo sendo o
fator principal da aula. O professor deve se apropriar da ferramenta, mediando-a
conforme seu objetivo e ndo deixando que ela o coordene, ditando a maneira como
sera a aula.

Dentre as ferramentas estdo algumas que pertencem a um grupo
denominado Novas Tecnologias, que englobam midias e multimidias. Elas s&o
empregadas largamente pelo homem, principalmente nos ultimos anos, apds a
Terceira Revolugdo Industrial, onde houve um crescimento desse setor. Hoje, tao
presente em nosso cotidiano, essas Novas Tecnologias nos auxiliam, prestando um
grande servico a sociedade, ocasionando facilidades em nossos trabalhos diarios.
Por ser algo tdo préximo da realidade do aluno desperta a atengdo e a curiosidade
deste quando inserida dentro da sala de aula. O professor ndo deve hesitar sobre a
insercao na educagao das Novas Tecnologias, pois estas ja fazem parte de nossa
sociedade contemporanea. Logo cabe ao docente levar para dentro da sala estas
ferramentas, que o auxiliem na tarefa de ensinar. Podendo utiliza-las na construgéo
de experimentos, visualizagdo de videos, programas de computados com
modelagem, ou seja, ampliando e dando possibilidade para novas reflexbes por
parte do aluno.

No caso da Fisica, pode se empregar as Novas Tecnologias como aparato
na construcado de experimentos ou num software de simulagdo, modificando as
variaveis do problema fisico, criando reflexdes. E ainda utilizando algum
equipamento tecnolégico na realizacdo de atividades que dé como expor algum
conteudo e visualizagao de videos.

Se o professor tiver essas ferramentas em méaos e dominio de conteudo,
porém nao saber como ocorre a aprendizagem, a fim de repensar sua maneira de

ensinar, pode nao obter solu¢des favoraveis. Logo deve estar amparado de alguma
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teoria pedagdgica do conhecimento para entender como se da a aprendizagem e
como realizara os possiveis passos para a utilizagdo dessas ferramentas. A
concepcao utilizada neste trabalho é a Construtivista, que apregoa que o professor é
um mediador, que coordena, direciona a constru¢do do conhecimento no aluno, de
um conhecimento prévio para o cientifico. Ou seja, construindo novos saberes, a
partir dos que ja possui. Esta teoria é pautada na Epistemologia Genética de Piaget,
apropriando-se de algumas de suas ideias para interpretar como ocorre a
aprendizagem no sujeito.

O professor deve despertar o interesse no aluno, que pode ser por meio de
uma situacao problema criada com Novas Tecnologias. Dessa maneira o educando
tentara respaldo a partir do conhecimento que possui para explicar a condi¢cao
proposta pelo educador, criando hipéteses. O mediador utiliza-se dessas ideias que
podem ser expostas por meio de debates para a construgdo do conhecimento
cientifico. Apdés havendo uma contextualizagdo, que também podem utilizar Novas
Tecnologias, ou seja, ligando o conteudo ensinado com situagdes cotidianas.

O ensino de Fisica pode explorar as Novas Tecnologias com algum software
que faca modelos de fendmenos fisicos, onde se podem modificar as variaveis
envolvidas, pensando em outras possibilidades. E na confecgcao pratica de
experimentos, criando abertura para verificagcbes, que ajudam a concretizar
problemas levados pelo professor. Os CD-ROM interagem de maneira n&o linear
com o usuario, instigando a investigagao que também pode acontecer pela internet.
Com a navegagcao na internet, o aluno pode tornar um pesquisador de seu
conhecimento afim de um determinado conteudo. A utilizagdo de videos que
mostram algum fenédmeno da Fisica cria discussdes do que foi visto. Quanto a essas
aplicabilidades, ao professor cabe direcionar as atividades propostas. Estas sao
algumas maneiras de lidar com o Construtivismo no ensino de Fisica utilizando
Novas Tecnologias. Os recursos sao diversos, o professor de Fisica pode, a partir
disso, tornar a aula interessante, promovendo a curiosidade de seus alunos.

Este trabalho teve o intento de analisar alguns artigos na area de educacao
que utilizam Novas Tecnologias na criagdo de ferramentas didaticas e o como elas
estdo sendo utilizadas. Realizou-se um estudo, pautado na teoria Construtivista, de
alguns trabalhos que relatam a aplicagdo de Novas Tecnologias no ensino de Fisica.
Perceber-se que a maior parte da utilizacdo dessas ferramentas se da através do
uso de softwares constituidos de recursos graficos, sonoros, interativos e de
animacao (MACHADO, 2004; HECKLER, 2007;), softwares de modelagem
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(OSTERMANN, 2012; HECKLER, 2007; DIAS, 2002; SILVA, 2011; SALES, 2008;),
internet (CALVACANTE, 2001), videos (ROHLING, 2002; ROSA, 2000) e
experiéncias (MICHA, 2011; FIOLHAIS, 2003; SILVA, 2003).

Verifica-se certa dificuldade em encontrar artigos e materiais que se
preocupam com realmente a configuracdo didatica da aplicacdo das Novas
Tecnologias para o ensino de Fisica. Compreende-se que muitos trabalhos possuem
um maior enfoque na divulgagdo e na importancia da utilizagdo de materiais
tecnologicos. Como € o caso em (MICHA, 2011; SILVA, 2003 e DIAS, 2002), onde
nao ha a preocupacao de embasar-se em uma teoria de ensino, ndo evidenciando
ideias e sugestdes didaticas ao educando.

Notam-se algumas evidéncias da teoria Construtivista nos seguintes
trabalhos que relatam a aplicagdo de alguma ferramenta desenvolvida em Novas
Tecnologias. Em (MACHADO, 2004) o educador propds problemas a serem
resolvidos através do software e a realizagdo de discussdes dos pontos mais
importantes do conteudo. Houve exploragcao da ferramenta conforme o interesse do
aluno. Verifica-se nesse caso que o0 sujeito torna-se ativo no processo de
aprendizagem e as discussdes trazem reflexdes, fazendo revisar o conhecimento
que possui sobre o determinado assunto explorado. Assim como em (SILVA, 2011)
onde ha atividades exploratérias. Em (HECKLER, 2007) as atividades desenvolvidas
foram realizadas em dupla, facilitando as trocas de ideias, promovendo interacdes
sociais, sendo fundamental para o desenvolvimento da inteligéncia, segundo a
Epistemologia Genética. O mesmo ocorre em (SALES 2008), onde os alunos
poderiam trocar ideias e experiéncias da utilizagao do software. Em (CALVACANTE,
2001) houve pesquisa na internet dos conteudos envolvidos numa experiéncia que
seria feita depois da investigacéo, logo percebe-se uma énfase na autonomia do
aluno. O professor media a obtencdo de informagbes que vao possibilitar a
aprendizagem posterior de determinado conteudo.

Como se evidencia no quadro abaixo, em que ha um resumo dos

pressupostos Construtivistas evidenciados nos trabalhos analisados:

TRABALHO ANALISADO PRESSUPOSTOS CONSTRUTVISTAS

(MICHA, 2011) Nao esta presente.

(SILVA, 2003) N&o esta presente.

(DIAS, 2002) Nao esta presente.
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(MACHADO, 2004)

Problematizacdo, discussdes e o aluno
como sujeito ativo do processo
ensino/aprendizagem.

(SILVA, 2011)

Atividades exploratérias e a valorizagao
do conhecimento prévio do aluno.

(HECKLER, 2007)

Interacao social entre os alunos.

(SALES 2008)

Interacao social entre os alunos.

(CALVACANTE, 2001)

Aluno como sujeito ativo do processo
ensino/aprendizagem e o professor como
mediador das atividades desenvolvidas.

No entanto, constata-se que as Novas Tecnologias nao podem ser

encaradas como solugao dos problemas enfrentados na educagéo. Aplica-las como

um material didatico, aproximando-se ao cotidiano do educando, junto a uma teoria

pedagdgica, proporciona potencialidades de seu uso no ambito escolar
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