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RESUMO

Esta dissertacdo tem como tema principal a relacdo de alunos com o saber
especifico — Fisica — e como o0 uso do computador e de Objetos de Aprendizagem
em sala de aula sinalizam modificacdes nesta relacdo. Para tanto, realizamos a
pesquisa com um grupo de estudantes do 1° ano do Ensino Médio, de uma escola
particular de Maceid, capital do Estado de Alagoas. Neste sentido, a partir do
arcabouco tedrico construido por Bernard Charlot em torno da relacdo com o saber,
buscamos investigar trés questfes fundamentais: quais os elementos que os alunos
mobilizam para a constru¢cdo de uma concepc¢ao sobre a Fisica; como € a relacéao
destes com as Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TIC), em especial com o
computador; e como o uso de Objetos de Aprendizagem por meio dos computadores
apontam interferéncias no primeiro processo destacado — a relagdo com a Fisica.
Partimos dos pressupostos de que a relacdo com o saber é fundamentada pela
relacdo dos sujeitos com o mundo, consigo mesmo e com 0S outros, e que as
mudancas tecnoldgicas existentes na contemporaneidade interferem diretamente
nesta relacdo. Foi verificado assim, diante das respostas dadas a esta pesquisa, que
0 uso do computador e dos Objetos de Aprendizagem em sala de aula apontou
indicios de melhora na relacdo dos alunos com o saber especifico — Fisica.
Entretanto, ndo podemos afirmar que estas mudancas serdo perenes ou refletirdo
um melhor desempenho na avaliacdo dos alunos. Para a realizagcdo da pesquisa
utilizamos o método qualitativo, por meio de observacdes e questionarios. Apds o

levantamento dos dados, procedemos com a andlise de conteudo.

Palavras-chave: Relacdo com o Saber, Ensino de Fisica, Objetos de Aprendizagem



ABSTRACT

This thesis deals with secondary school students’ relation to a specific knowledge —
Physics — and how use learning object in the classroom points out modifications in
this relation. Grounded in Bernard Charlot’s notion of relation to knowledge, this
research seeks to identify what elements students mobilize to build their conception
about physics, to understand their relation with computers and how use learning
object in the classroom points out modifications in their relation to a specific
knowledge — Physics. We assume that relation to knowledge is a relation to itself, a
relation to others and a relation to word, and we also assume that contemporary
changes due technology directly interferes in this relation. The results shows that use
learning object in the classroom pointed out some amelioration in students’ relation to
this specific knowledge - Physics. However, we mustn’t say that these changes are
permanent or will result in tests success. This was a qualitative research and the
respondents were 10" grade students of a private school in Maceié-AL. For data
collection and analyses, we used observation, questionnaire and content analyses,

respectively.

Keywords: Relation to knowledge, Physics teaching, Learning objects
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INTRODUCAO

Toda pesquisa torna-se um desafio ante a multiplicidade de relacbes sociais
gue se imbricam e se interseccionam num mesmo contexto. Na area da educacao,
este desafio torna-se ainda maior quando nos cabe construir caminhos teorico-
metodologicos que buscam analisar a realidade social relacionando-a com os
processos educativos a partir de ciéncias correlatas para encontrarmos uma
possivel legitimacéo. Este é 0 caso desta pesquisa. A parceria com as analises das
ciéncias sociais sobre os processos educativos e a relagdo dos sujeitos com o
mundo que os cerca a partir do estabelecimento de uma relagdo com o aprender e
com o saber nos ajudaram a encontrar oS mecanismos e condicfes possiveis para

realizacdo deste trabalho.

Esta pesquisa nasceu de uma inquietacdo provocada pela experiéncia em
sala de aula como professor de Fisica, ao percebermos uma tensédo que provocava
uma rejeicdo a priori do contetdo da disciplina em si por parte dos alunos, os quais,
na maioria das vezes, encaravam estes conhecimentos como que encaixados num
plano quase inatingivel de saber. Percebemos que sobre a disciplina havia uma
representacdo inicial que levava a reforcar esta rejeicdo e que se evidenciava
durante as aulas e também na convivéncia com os alunos no cotidiano da escola.
Além disso, percebemos que esta tensdo tornava-se um desafio, ndo s6 para os
professores de Fisica, mas também para os professores das Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias®.

Aliado a esta experiéncia trazida pela vivéncia de escola, outra questao surgiu
a partir do trabalho desenvolvido no Laboratério de Producéo de Objetos Virtuais de
Aprendizagem (doravante LOVA), que é ligado ao grupo de pesquisa Formacédo de
Professores e Ensino de Ciéncias®. No LOVA, nosso foco era a pesquisa, concep¢éo
e desenvolvimento de objetos de aprendizagem (doravante OAS), recurso didatico

recente que alia ensino-aprendizagem e tecnologias da informacdo e comunicagao

! Consideramos aqui a classificacéo sugerida pelo MEC nos PCN (BRASIL, 1999).

2 O grupo é coordenado pelo Prof. Dr. Elton Fireman e estd vinculado ao Programa de Pos-
Graduacéo em Educacgéo Brasileira do Centro de Educacédo (PPGE/CEDU) e ao Programa de Poés-
Graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM), ambos da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL).
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(doravante TICs). A partir das discussbes feitas pelo grupo do LOVA,
questiondvamo-nos acerca das implicagdes no uso presencial dos OAs em sala de

aula no Ensino de Fisica.

Assim, consideramos o desafio de esquadrinhar uma sintese entre as tensfes
percebidas na escola como educador e os trabalhos ja desenvolvidos no LOVA,
buscando nas reflexdes da educacdo que se baseiam nas ciéncias sociais a
ferramenta possivel para a realizacdo desta pesquisa. Para tanto, utilizaremos como
ponto de partida uma discussédo sobre tecnologia, sociedade e educacédo, seguida
de uma secdo especifica sobre as TICs e a escola, focando nossa atencao sobre o
uso de computadores em sala de aula, O Ensino de Fisica e os objetos de
aprendizagem, a partir das reflexdes de Sancho (1998), Valente (1999), Lopes
(2004), Willey (2000), Nunes (2007), entre outros autores. Ao mesmo tempo,
traremos as discussfes sobre a relagdo com o aprender e com o saber
desenvolvidas nas ciéncias sociais por Charlot (2000, 2001) de forma a estruturar
uma perspectiva tedrica que nos auxilie a refletir sobre a realidade social a qual nos
propomos analisar. Ainda, com a finalidade de enriquecer a analise, realizamos uma
pesquisa de campo de cunho qualitativo (MINAYO, 1994) na qual tivemos a
preocupacao de investigar como se dava a rela¢do dos alunos com o saber (aqui, a
Fisica), com o computador fora da sala de aula e também dentro dela, por meio de
aulas com os objetos de aprendizagem. Neste sentido, buscamos entender, apesar
das restricbes encontradas para a viabilizacdo da pesquisa®, a relacédo dos alunos
com a disciplina Fisica — quais elementos eles evocam para a construcdo desta
relacdo e do significado da disciplina para eles; qual a relacdo deles com as TICs e

como elas participam da relacdo dos alunos com a disciplina Fisica.

Partimos entdo do pressuposto de que a relacdo com o saber € estruturada
pela relacdo dos sujeitos com o mundo, consigo mesmo (0 “eu”) e com 0S outros
sujeitos (CHARLOT, 2000) e como as mudancas tecnologicas da realidade
encontradas na contemporaneidade interferem nesta relacdo. Além disso,

pressupomos que as praticas em sala de aula que fazem uma conexdo entre 0s

® Tivemos restricdo de tempo no contato com os alunos durante nossas observacfes, devido ao
calendario escolar da instituicdo onde a pesquisa haveria de ser realizada.
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elementos da relagdo com o saber de forma mais proxima com o cotidiano dos
alunos podem ser vistas como uma ferramenta na quebra da rejeicdo entre o saber
por parte dos alunos no cotidiano da escola. Por fim, pressupomos que 0s objetos
de aprendizagem podem apontar indicios de melhora da relacdo dos alunos com os

contetidos e conhecimentos da disciplina®.

Assim, uma revisdo dos principais pontos tedricos sobre o assunto torna-se
essencial para a clarificacdo de referenciais a partir dos quais analisaremos
realidade social. Ainda em tempo, & preciso delimitar que a pesquisa se realiza
também num determinado recorte (uma instituicao privada de Ensino Fundamental e
Médio situada em Maceid, com alunos da primeira série do Ensino Médio nos meses
de julho a outubro de 2009°. Para anélise das respostas utilizaremos a analise de

conteudo, a partir de Bardin (2009).

De igual modo, percebemos ainda a urgéncia da discussdo das tematicas
levantadas por este trabalho, posto que atualmente se nos apresentam novas
realidades e desafios nos processos educativos. A utilizacdo das TICs na educacéao,
em particular do computador, tem proporcionado mudancas de paradigmas nas
praticas docentes, mas, a0 mesmo tempo, requer uma analise reflexiva para

perceber sua validade e suas limitagdes. Com a “invasdo™

dos computadores nas
escolas, os agentes educacionais séo levados a tomar decisées sobre 0 que e como

fazer para distribuir os diversos recursos da informatica a servico da educacao.

Neste projeto, ater-nos-emos a um dos multiplos recursos de trabalho da
informatica educacional ja apresentado anteriormente: os objetos de aprendizagem.

Estes surgem na educacao presencial e, mais recentemente, no Ensino a Distancia,

* Aqui, neste trabalho, ndo temos a pretensdo de estabelecer verdades universais que apontem
receitas de como usar ou ndo o computador na sala de aula. Antes visamos a contribuir para o
debate tedrico e critico como funcédo primordial da pesquisa social, guardando como pressuposto
para isso a busca da objetividade e ndo de legitimagdo de “defesas” ou “ataques” baseados muito
mais em postulados ideoldgicos do que na realidade social.

® As técnicas e critérios para a realizagdo da pesquisa estédo explicitados mais claramente no capitulo
2, onde descrevemos a pesquisa de campo.

® para mais detalhes, ver Valente (1999).
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como uma ferramenta que pode beneficiar alunos e professores e ser facilmente

encontrada nos repositorios’ de objetos de aprendizagem.

E comum encontrar trabalhos que abordam os objetos de aprendizagens a
partir de temas como metodologias de planejamento e construgcdo. Por outro lado,
ha uma consideravel escassez de pesquisas que tratem do uso dos OAs® em sala
de aula e das metodologias de utilizacdo ou integracdo dos recursos tecnolégicos
nas atividades curriculares do cotidiano escolar. Assim, este trabalho espera
contribuir com a ampliagdo das pesquisas num tema ainda pouco explorado, uma
vez que se pretende estudar o uso dos objetos de aprendizagem em sala de aula,

bem como a sua interacdo com a relagcdo com o saber.

Desta forma, levantamos como problema principal na presente pesquisa o
uso do computador na sala de aula e a relacdo dos alunos com um conjunto
especifico de saberes — a Fisica. Para isso, investigamos qual a concep¢do de um
grupo de estudantes sobre a Fisica, quais 0s elementos que eles evocam para a
construcdo desta concepcdo, como a informatica faz parte deste universo de
elementos que forma a concepcao inicial e se é percebida uma possivel mudanca da
relacdo entre os alunos e a disciplina a partir da introducdo de objetos virtuais de
aprendizagem. Ao mesmo tempo, consideramos sempre esta relacdo num
determinado espago-tempo: a escola, a sala de aula e as aulas, pois, como aponta
Charlot (2000), a relagdo com o saber é temporal, ativa e simbdlica.

Para tentarmos responder a estas questdes, discutiremos 0s principais temas
relacionados, a saber: a relacdo com o saber, tecnologias e contemporaneidade,
TICs e educacéo, o uso do computador em sala de aula, abordagens do ensino de
Fisica e os objetos de aprendizagem. Para tanto, dividimos a dissertacdo em 3
capitulos. No primeiro, fizemos uma revisdo detalhada para a construcdo da grelha
tedrica a partir da qual analisaremos o objeto proposto. Assim, iniciamos com a
discusséo especifica da contemporaneidade que mostra como as TICs fazem parte

da realidade social e ao mesmo tempo como tem sido o uso do computador em sala

’ Os repositérios sdo sites nos quais se armazenam objetos de aprendizagem. Seréo descritos com
mais detalhes nos capitulos seguintes.
. A partir deste momento utilizaremos a sigla OA para designar objetos de aprendizagem.
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de aula. Mostraremos como ele pode servir de elemento integrador entre a realidade
especifica dos alunos (extra-classe) e a escola (intra-classe). Teremos ainda uma
secdo sobre objetos de aprendizagem, entendendo-os como um tipo especifico de
recurso didatico que modifica a forma tradicional de ensino e a propria estrutura dos
recursos didaticos. Assim, queremos mostrar como ele atrela a realidade cotidiana

do aluno e o ensino de conteudos especificos da Fisica

Depois, ainda no mesmo capitulo, discutiremos como se da a construcdo da
relacdo com o aprender a partir da perspectiva de Charlot (2000; 2001), a qual traz
como elementos essenciais 0 sujeito, 0 mundo e o outro. Assim, buscaremos
identificar estes elementos no contexto especifico da escola e da disciplina de
Fisica, revelando uma interacdo das praticas de sala de aula e as praticas

incorporadas da vida cotidiana dos alunos, no que se refere ao computador.

Ja no segundo capitulo, traremos a base metodoldgica da pesquisa, como
esta foi esquematizada a partir da descricdo dos métodos e técnicas utilizados e
apresentaremos as respostas obtidas: a descricdo da observacdo, das aulas
mediadas pelos objetos de aprendizagem, os questiondrios aplicados e o publico-

alvo.

No capitulo final faremos a andlise dos resultados. Buscaremos analisar 0 uso
dos objetos de aprendizagem e seus reflexos na relagdo com a disciplina Fisica,
bem como entender de que forma os alunos se relacionam com lugares, pessoas,
conteudos de pensamentos e objetos, levando em consideracdo a questdo do

aprender e do saber.

Por fim, gostariamos de destacar que ha perspectivas, ora celebrativas, ora
criticas, em relacdo as TICs na educacdo. Ao mesmo tempo, percebemos que a
validade objetiva desta pesquisa ndo se dard pela filiacdo a priori a uma destas
perspectivas, mas no compromisso com a realidade objetiva que se apresenta a

partir da pesquisa de campo.
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1 COMECANDO PELO COMECO: A TECNOLOGIA E AS MUDANGCAS
SOCIAIS DESTE SECULO

Falar de revolugdo tecnoldgica, mudancas, crise de paradigmas e
transformacdes tem sido lugar-comum na contemporaneidade. Vivemos um periodo
de intensas e rapidas modificacdes nas formas de ver e viver no mundo, as quais se
tornam desafios tanto para a nossa vivéncia cotidiana quanto para o
desenvolvimento da ciéncia e da pesquisa social. Muitas destas chamadas
‘revolugdes” sdo apontadas como causa e consequéncia do fomento de novas
tecnologias, num processo dialético e constante de refutacdo, validacdo e
transformacdo. Ao mesmo tempo, a velocidade com que os fendmenos se
apresentam muitas vezes nos impede de refletir sobre a propria realidade, fazendo-
nos repetir discursos e praticas de forma automatica, restando pouco tempo para a
critica e reflexdo. Neste sentido, apropriamo-nos de discursos e modelos em busca
de encontrar base para a acdo neste contexto de mudancas. Entretanto, para a
realizacdo do objetivo deste trabalho — refletir sobre a educacédo, a escola, a
relacdo com o saber, o ensino de Fisica e as TICs na educacdo — é preciso
estabelecer, antes de qualquer coisa, discussdes que nos facam sair do ambiente de

repeticdo e nos permitam o espaco da critica, essencial para a pratica cientifica.

Ademais, para discutir os temas e assuntos propostos para a realizagéo deste
trabalho, faz-se preciso construir um caminho teérico a partir do qual a realidade
seja observada. Ao mesmo tempo, nesta busca € constantemente necessaria uma
postura critica e objetiva de forma a permitir que a realidade, e ndo as crencas,
norteiem as reflexdes e contribui¢cdes, permitindo um fazer cientifico valido. Apenas
uma construcédo tedrica sélida, respaldada na discussao de conceitos-chave poderia

nortear este fazer cientifico.

Neste aspecto, decidimos organizar um caminho que partisse do geral para o
especifico, ou seja, de uma discussdo mais ampla, a qual estaria atrelado o objeto
de pesquisa, seguindo até a uma delimitacdo mais especifica, na qual, por fim,
poderemos fazer nossas contribuices. Neste sentido, faz-se necessaria, como

ponto de partida, a discussdo em torno de tecnologia, sociedade e educagao, como
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se processam as mudancas no tecido social e como estas interagem com o
processo educativo, delimitando sobre quais pressupostos o presente trabalho se
estabelece. Trataremos ainda sobre as abordagens de ensino no Ensino de Fisica,
as quais fazem parte também da dinamica educativa. Inicialmente, portanto, &
preciso clarificar o proprio conceito de tecnologia, j& que este tem sido, hoje,
amplamente utilizado para justificar processos e materiais diferentes, até
divergentes, e alvo de confusdes. Uma das principais é a crenca de que somente as
maquinas criadas mais recentemente sao tecnologia. Outro problema surge no
ambito dos processos: quando a tecnologia serve para definir ndo instrumentos, mas

modelos de acéo e préticas, seja no cotidiano social, seja na escola.
1.1 Tecnologia e tecnologia educacional

O termo “tecnologia” surge na Grécia como a combinagcdo de dois termos:
techné (arte, destreza) e I6gos (razdo), a partir da discussdo em torno da arte e
revelaria uma separacdo entre o planejar e o executar. A techné seria uma
habilidade que seguiria certas regras. De acordo com Sancho (1998), a primeira
abordagem do conceito techné é encontrada em Herédoto, como um “saber fazer de
forma eficaz”. Platdo, na obra Protagoras, demonstra que a esta seria a realizacdo

material e concreta de algo. Para Aristoteles, a techné é um fazer com logos.

Ainda de acordo com Sancho, a revolucdo cientifica do século XIX,
ocasionada pelas descobertas e pela legitimacdo das ciéncias consideradas da
natureza, permitiu que a téchne fosse considerada como o mecanismo de
modificacdo e progresso do mundo. Os avangos permitidos pela ciéncia deram conta
de uma nova visao de mundo onde o homem poderia conter, explorar e modificar a

natureza por meio do conhecimento e da técnica. Como aponta a autora,

essa fusdo indissoluvel (e aparentemente indispensavel) entre ciéncia e
técnica abre um novo espaco de conhecimento, o da tecnologia como uma
técnica que emprega conhecimentos cientificos e que, por sua vez,
fundamenta a ciéncia quando lhe d4 uma ampliacdo pratica. A tecnologia
configura-se como um corpo de conhecimentos que, além de usar o método
cientifico, cria e/ou transforma processos materiais. (SANCHO, 1998, p.29)

Mas é no século XX que a tecnologia aparece entdo como um fenémeno

mundial de forma a garantir além do progresso, o desenvolvimento. Como apontam
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Ariza e Serna (2000, p.16), apesar de a técnica e a tecnologia terem sido
companheiros da histéria do homem, é preciso reconhecer que no ultimo século tem
havido um crescimento exponencial da tecnologia, o que tem “favorecido un
desarrollo y una mejora de la calidad y duracion de vida de la mayoria de los
ciudadanos, en especial de aquéllos que viven en los denominados paises

desarrollados”. °

Assim, percebemos que a tecnologia ndo € um processo recente; acompanha
a histéria humana desde a necessidade de apropriacdo da natureza para a
sobrevivéncia até os dias atuais. E resultado da necessidade humana de adaptacéo
ao meio, ao mundo em que vive. Podemos assim entdo considerar a escrita, a
lingua, as formas de construcbes de casas e cidades, os dutos de irrigacdo das
nacdes antigas, as flechas ou mesmo as armas de fogo como exemplos de
tecnologias. Ao mesmo tempo, € preciso ressaltar que o que vivemos na
contemporaneidade € uma intensificacdo na producao e utilizacdo de tecnologias e
uma ampliacdo desta para outras areas além do dominio material, como a
organizacdo de procedimentos politicos, econdmicos e sociais, que nao

necessariamente geram um produto’® material, mas sim, simbélico ou processual.

Sancho (1998) revela que a intensificacdo da presenca da tecnologia como
mediadora de processos e relagdes sociais revela um imperativo tecnoldgico
encontrado nas sociedades ocidentais, revela uma identidade. Lion (1997, p. 26)
converge com esta nocado ao apontar que este imperativo tecnoldgico revela o “mito
da maquina, do progresso perpétuo”, segundo o qual a sociedade estaria num
estagio em que se submete humildemente a cada nova exigéncia tecnoldgica, sem
guestionamentos. A autora alerta para uma visao reducionista atrelada a uma
perspectiva tecnicista onde o desenvolvimento de artefatos cada vez mais
complexos e perfeitos seria 0 caminho para o0 progresso e a tecnologia pura e

simples. Neste sentido, Sancho (1998), a partir das reflexdes da teoria substantiva,

® “favorecido um desenvolvimento e uma melhora na qualidade e duragao de vida da maioria dos
cidadaos, em especial daqueles que vivem nos paises denominados desenvolvidos” (tradugéo
nossa).

1 Entenda-se como produto um objeto material feito a partir da apropriacdo de conhecimentos e
materiais da natureza.
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aponta que a escolha de maquinas e de como utilizi-las feita por um determinado
grupo ou sociedade demonstra escolhas culturais implicitas. Ou seja, uma
sociedade onde se percebe um imperativo tecnoldgico revela um espaco onde a
técnica e a ciéncia se estabelecem de forma legitimada, como fonte de verdades e

solugdes absolutas, como respostas ndo questionadas para a vida em sociedade.

Assim, torna-se relevante recolocar no debate que a tecnologia ndo esta
atrelada apenas aos instrumentos, mas também a relacdes, e é um processo social.
Dai, surgem definicdes que tentam classificar os diferentes tipos de tecnologias. De
acordo com Rosenblueth (1980) é possivel classificar, ainda que incompletamente,
as tecnologias em materiais, sociais, conceituais e teorias de sistemas. Esta divisdo
vem a partir da juncdo da tecnologia com o conhecimento a partir do qual se origina.
Nesta divisdo, h4 uma confusédo de conceitos, 0 que atrapalha na prépria tipologia
criada pelo autor. J& Tajra (2005) prop6e uma divisdo a partir dos processos que
elas comportam e os elementos que as formam. A autora divide as tecnologias em
Fisicas, Organizadoras, Simbdlicas. Na primeira, ela congrega as inovacdes
instrumentais que utilizam meios fisicos, como a caneta esferogréfica, o livro,
satélites, entre outras. Na segunda divisdo, a autora congrega 0S processos e as
formas de organizacao e relacionamento com o mundo. Aqui ela inclui os sistemas
de gestdo, métodos de ensino, sistemas politicos. Por fim, na divisdo denominada
de simbdlica, sdo colocadas as tecnologias relacionadas a comunicacdo entre as
pessoas — sdo o0s simbolos da comunicacdo. Esta divisdo néo significa, no entanto,
uma delimitacdo estanque. Como ressalta a autora, as diferentes tecnologias “estao
interligadas e sao interdependentes” (TAJRA, 2005, p. 48). A autora converge com a
perspectiva substantiva, apontada por Sancho, ao considerar que a escolha, a
utilizacdo de um ou outro tipo de tecnologia revela uma cultura, relacionada com o

momento social, politico e econémico.

Diante destas questdes, pode-se concluir que o proprio sistema educacional e
a escola sao tecnologias. Elas resumem uma escolha cultural e, ao mesmo tempo,
um conjunto de normas e procedimentos organizados a partir de pesquisas e
conceitos preocupados em oferecer um sistema de divulgacéo e a apreensdo do

conhecimento. E uma construcéo social a partir de uma nog¢do de dominio sobre o
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saber, mas ndo qualquer saber, o saber cientifico, compartiihado e legitimado
socialmente. Assim, a escola tal como a conhecemos hoje nas sociedades
ocidentais, como aponta Brunner (2004), foi uma inovacdo nos moldes de ensino
existentes na ldade Média. Ele aponta as escolas paroquiais como o germe do
formato atual de escola e a primeira revolugédo tecnoldgica na histéria do ensino
porque rompia com um tipo classico estreitamente ligado a um estilo de vida
aristocratico. O autor afirma que a tecnologia estabeleceu normas de procedimentos

e instrumentos para a realizacao deste processo.

Desde aquele momento e até agora, a sala de aula, com tudo o que
significa em termos de organizacdo de processos de ensino e
aprendizagem e producdo de capital cultural, se estabelecerd& como
tecnologia predominante na educagéo (BRUNNER, 2004, p. 20).

O autor aponta ainda outros dois processos de revolucdo educativa* — a
saida do ensino do dominio eclesiastico para o estatal e a revolucdo industrial —
gue sao circunscritos a histéria das civilizacdes ocidentais modernas e que
estabelecem o sistema educacional como uma tecnologia predominante. Mas,
destaca ele, nestes dois momentos de transformacédo, a sala de aula e as
instituices fisicas de ensino estariam presentes como formato principal. Por fim,
Brunner (2004) aponta uma terceira revolucdo, esta ja centrada nas mudancas
contemporaneas ocasionadas pelas tecnologias de informacdo e comunicagéo, as
chamadas TICs. Percebe-se com isso que a histéria do sistema educacional anda
de maos dadas com a tecnologia, de forma a estabelecer um processo dialético de
transformacdo e apropriacdo. O autor aponta como um fato contraditorio a
consideracdo do elemento tecnolégico como se fosse alheio a educacdo. E
arremata, “seja, entdo, como fator externo ou como condicdo interna de
possibilidade, a educacdo sempre esteve estreitamente imbricada com a tecnologia.
(BRUNNER, 2004, p. 18).

1 O primeiro seria a transferéncia do centro de gravidade da educacdo da esfera eclesiastica para a
esfera estatal, apoiada na justificativa de formacéo e fortalecimento do Estado-Na¢do moderno. Uma
outra revolucdo é apontada por ele a partir das exigéncias formativas da Revolucao Industrial, que
favorecerdo uma educagdo massiva e padronizada, “a Unica capaz de alimentar — com corpos e
mentes adequadamente adestrados — as fabricas que fundam o novo modo de produgdo”
(BRUNNER, 2004, p.20).
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Percebemos, por fim, que ha uma relagdo intrinseca entre tecnologia e
educacdo também pelo carater pragmatico desta. Ela ocorre a partir da interacao
entre saberes, cultura e praticas; ja as tecnologias muitas vezes sdo 0s instrumentos

pelos quais o processo educacional se estabelece.

Toda esta discussé&o vem sendo trabalhada, no ultimo século, dentro de uma
area de conhecimento especifica intitulada de “tecnologia educacional”’. De acordo
com Pons (1998), a tecnologia como campo de estudo e disciplina académica surge
nos Estados Unidos, a partir da década de 40. Em principio apareceu nos curriculos
de cursos universitarios para designar as aulas que tratavam do uso de recursos
audiovisuais nas instituicbes de ensino superior. No seu percurso histérico a
tecnologia educacional passou por varias fases e, na maioria das vezes, centrava-se

em definicbes que atrelavam a tecnologia ao uso de equipamentos.

Atualmente, o conceito revela ndo apenas 0 conjunto de materiais, mas
também de processos para 0 ensino e aprendizagem. Pons (1998) destaca o
conceito da UNESCO, divulgado na década de 80, que reune esta dupla concepcéao.
Para a UNESCO, a tecnologia educacional seria conceituada nos seguintes termos:

a) Originalmente foi concebida como o uso para fins educativos dos meios
nascidos da revolugdo das comunicagcdes, como 0s meios audiovisuais,
televisdo, computadores e outros tipos de hardware e software.

b) Em um sentido novo e mais amplo, como modo sistematico de conceber,
aplicar e avaliar o conjunto de processos de ensino e aprendizagem,
levando em consideracdo, a0 mesmo tempo, 0S recursos técnicos e
humanos e as interagcdes entre eles, como forma de obter uma educacao
mais efetiva. (UNESCO, 1984, p. 43-44 apud PONS, 1998, p.53)

Independentemente das discussdes ideoldgicas e politicas em torno da
funcdo e dos interesses que permeiam as a¢fes dos Orgdos internacionais sobre a
educacéo, este conceito da UNESCO se torna valido porque encerra em si a busca
de uma sintese na discussdo em torno da tecnologia e da educacao, construindo
uma ponte entre o fendmeno essencial desta tensdo: a relagdo entre técnica e

saber. Ele prop6e uma juncao percebida na realidade ao entendermos a educacéo
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como processo social, ativada culturalmente e exercida por meio de mecanismos
estabelecidos, que encerram uma ldgica a partir da qual se orienta o planejamento e

a acdo educacional. E nesta perspectiva que encaminhamos este trabalho.
1.1.1 Tecnologias da informac¢ao e comunicacéo (TIC) e a escola

Dentro desta discussdo sobre a relacdo entre tecnologia, sociedade e
educacdo, ndo poderiamos deixar de tratar das tecnologias de informacdo e
comunicacdo, as TICs. Estas ocupam atualmente um lugar central tanto pela
predominéancia na vida social quanto por causa das suas influéncias nos processos
educativos. O computador €, entre estas tecnologias, a principal ferramenta utilizada
no processo educacional. Mas este uso, apesar de se intensificar nas ultimas
décadas, tem seu inicio registrado ja no meio do século passado, em instituicdes de

ensino superior dos Estados Unidos.

De acordo com Valente (1999), o primeiro uso de computador naquele pais se
deu na década de 50, na resolucdo de problemas em cursos de pos-graduacéo e
como “‘maquina de ensinar’ no Centro de Pesquisa Watson da IBM e na
Universidade de lllinois. No entanto, como aponta o autor, a énfase ‘“era
praticamente a de armazenar informacdo em uma determinada sequéncia e
transmiti-la ao aprendiz. Na verdade, era a tentativa de implementar a maquina de
ensinar idealizada por Skinner’(p. 1). Alids, foram os experimentos de Skinner na
area da psicologia que basearam parte das praticas com computador nas
instituicBes de ensino durante as décadas seguintes, a partir da criacao de softwares
de instrucdo assistida, chamados de CAl (Computer Assisted Intruction)'?. Setzer
(2001), num livro que trata da questédo, explica como funcionam os softwares de
instrucdo assistida. Segundo ele, 0 assunto € apresentado e em seguida sao
formuladas perguntas. As respostas dadas pelos alunos determinam um avanco
para os topicos seguintes ou um retorno para a repeticdo dos temas apresentados e
ndo aprendidos. E uma relacdo de recompensa e punicdo, bem nos moldes do

behaviorismo. Se o aluno acertasse as respostas avancava, se errasse retrocedia.

A partir de agora a sigla também designara Instrucéo Assistida por Computador.



27

Como aponta Setzer (p. 102), o aprendizado se resumia “a memorizagdo e a

capacidade de responder a perguntas bitoladas”.

Além disso, de acordo com Valente (1999), durante muito tempo estes
sistemas CAIl sO6 poderiam ser usados em computadores de grande porte e o
namero de escolas que usavam os computadores como recurso educacional era
pequeno. Com a evolucdo dos conhecimentos da informatica e o aparecimento dos
microcomputadores, esta realidade se modificou. Valente (p. 7) afirma que a “[...]
proliferacdo dos microcomputadores, no inicio da década de 90, permitiu o uso do
computador em todos os niveis da educacao americana, sendo largamente utilizado
na maioria das escolas de ensino fundamental e ensino médio e universidades”.
Esta proliferacdo gerou também novas modalidades de uso na Educacdo. Estes
passavam a funcionar como ferramentas de “resolucdo de problemas, na producgao
de textos, manipulacéo de banco de dados e controle de processos em tempo real”
(p. 7). Assim, afirma o autor, o computador assumiu um papel fundamental de
complementacao, de aperfeicoamento e de possibilidade de mudanca na qualidade

da Educacéo.

A linguagem de programacédo LOGO é apontada como um exemplo marcante
desta proposta. Ela foi desenvolvida em 1967 e tinha como base as teorias de
Piaget e Papert. Este segundo contribuiu a partir dos seus trabalhos sobre
Inteligéncia Artificial. Valente (1999) afirma que, como no caso dos sistemas CAI,
essa linguagem foi utilizada inicialmente em computadores de médio e grande porte
e os professores e alunos tinham que se deslocar até os centros onde o LOGO

estava disponivel. O autor ressalta ainda que o LOGO:

Foi a Unica alternativa que surgiu para o uso do computador na Educacao
com uma fundamentacao tedrica diferente [da de Skinner], passivel de ser
usado em diversos dominios do conhecimento e com muitos casos
documentados, que mostravam a sua eficacia como meio para a constru¢ao
do conhecimento por intermédio do seu uso. (VALENTE, 1999, p.7)

No Brasil, os computadores comegam a ser utilizados em processos
educativos na década de 70, também em universidades, como nos Estados Unidos,
e seguiu passos semelhantes a expansao da informéatica no mundo. Durante este

periodo, aconteceram seminarios, eventos e conferéncias em universidade
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brasileiras, como na Universidade de S&o Paulo, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, entre outras. JA4 na década e 80, as discussdes acerca da informatica
educativa cresceram consideravelmente. Em 1981 foi realizado, na Universidade de
Brasilia, o | Seminario Nacional de Informatica na Educacao e, no ano seguinte, sua
segunda edicdo nas dependéncias da Universidade Federal da Bahia. Em seguida,
tem-se a criagdo do Projeto EDUCOM em meados da década de 1980, implantado
em cinco universidades brasileiras (UFRGS, UFPE, UNICAMP, UFMG e UFRJ),
voltado para a pesquisa e formacao de recursos humanos (VALENTE, 1999). No
ano de 1989, foi realizada a Jornada de Trabalhos Luso Latino-Americana de
Informética na Educacédo, promovida pelo ministério da Educacédo e co-patrocinada
pela Organizacdo dos Estados Americanos (OEA), que reuniu especialistas da
Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Portugal, SGo Tomé e Principe,
Uruguai e Venezuela. Essa jornada possibilitou a obtencdo de recomendacdes e

delineamento de projetos de pesquisa e formacgao de recursos humanos.

Estas acbGes forneceram as bases para a estruturacdo de um projeto mais
amplo, o PRONINFE, criado em 1989 (BRASIL, 1994). No que se refere as suas
funcgbes, o programa tinha como diretrizes o desenvolvimento de pesquisas na area
de informatica educativa, a capacitacdo de recursos humanos, a elaboracdo de
softwares e 0 armazenamento, a comunicacao e a disseminacao dos conhecimentos
adquiridos com as atividades desenvolvidas durante o processo. Sua materializagao
ocorreu com o Plano de A¢do Integrada 1991-1993 (BRASIL, 1991), que deu inicio a

etapa de consolidacao da informatica educativa brasileira.

No final da década de 90, com a criacdo do Programa Nacional de Informatica
na Educacdo (Prolnfo) — Portaria n® 522/MEC, de 9 de abril de 1997** — é que a
disseminacdo de computadores nas escolas ganha maior impulso e apoio. Os
estados, Distrito Federal e municipios garantiriam a estrutura adequada para receber
os laboratorios e capacitariam os educadores para uso das maquinas e tecnologias.
Além do Prolinfo, outras acfes revelaram uma tendéncia do Estado em apoiar 0 uso

dos computadores nas escolas. Os documentos que servem de diretrizes da

13 Informacgdo disponivel no portal do MEC http:/portal.mec.gov.br/index.php?option=com

content&view=article&id=12840:0-que-e-0-proinfo-&catid=349:proinfo&ltemid=230. Acesso em: 28
jan. 2010.
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educacdo no Brasil — os Parametros Curriculares Nacionais* (doravante PCNs) —
revelam isso. Ao examinarmos o volume I*® da série de documentos que formam os
PCNs, onde o governo estabelece um pano de fundo geral sobre a educacéo
fundamental no Brasil, percebemos que para o Estado € indiscutivel a “necessidade
crescente do uso de computadores pelos alunos como instrumento de aprendizagem
escolar, para que possam estar atualizados em relacdo as novas tecnologias da
informacéo e se instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras
(p. 67).” O documento reforca ainda que, entre o0s objetivos da educacao
fundamental est4 o de permitir que os alunos saibam utilizar as diferentes fontes de
informacdo e recursos tecnolégicos para a aquisicdo de conhecimento. Assim, 0s
documentos revelam uma identidade para a educacdo no pais que perpassa pela

introducéo e fomentos do uso das TICs e, em especial do computador, nas escolas.

Entretanto, na prética, a introducdo do computador na escola tem sido alvo de
incertezas e especulacdes. Além dos problemas técnicos (como a falta de softwares,
cabos, estrutura fisica para acomodar os equipamentos, pessoal técnico treinado
para operar e fazer manutencdo das maquinas), esse fenbmeno aponta tensdes
guanto ao uso dessa ferramenta e o impacto desta na vivéncia escolar. Cox (2003,
p. 19) afirma que de posse de “teclados monitores, mouses, disquetes, drivers,
impressoras e softwares, resta a escola discutir e descobrir o que fazer com esses
inovadores equipamentos. Faz-se necessario promover estudos para garantir que

nao haja uma subutilizagdo nem superestima desses sofisticados recursos”.

Ainda ndo h& um consenso sobre como as mudancas sociais ocasionadas
pela tecnologia interferem na escola, forjam uma nova configuracéo de professor, de
aula, de salas de aula, de alunos, contetdos e, principalmente, contribuem para um
melhoramento no processo educativo. Para Demo (2006) a introducéo das TICs na

escola em si ndo € sinbnimo de uma ruptura da pratica educativa existente, fundada

4 Estes foram lancados no final da década de 90, resultado de uma série de discussdes em torno da
reforma educacional no pais. Eles sdo um complemento do conjunto de reformas ja iniciadas com e
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), promulgada em 1996.

* Ao todo, o primeiro documento langcado pelo governo possuia 10 volumes. A posteriori outros
volumes foram lancados para areas especificas, como foi o caso do Ensino Médio. No volume 1,
examinado para a elaboracdo deste texto, esta a justificacdo e a fundamentagdo das bases para a
educacdo em geral no pais, que vao servir para o entendimento das orientagcdes posteriores sobre
areas do conhecimento, temas transversais e outras modalidades de ensino.
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na transmissao de “A” para “B” ou de “A” sobre “B” (FREIRE, 1975). O autor destaca
que ha diversos usos de TICs na educacdo’® que apenas reproduzem ambientes
educacionais instrucionistas, que dédo énfase na reproducéo de contetdos e colocam
o aluno num estado passivo, ou seja, de mero receptaculo de conhecimento. “O
instrucionismo trata a aprendizagem como um fendémeno linear: de cima para baixo,
de fora para dentro, em contexto autoritario da obediéncia weberiana” (DEMO, 2002,
p. 134). Ao serem utilizadas seguindo esta mesma perspectiva, as TICs geram o0s
mesmos problemas: a reproducdo de formulas prontas, a falta de estimulo para o
saber-pensar, o reforco da subalternidade, a negacdo da autonomia e da condic&o

de sujeito por parte do aluno.

Ao mesmo tempo, as novas midias'’, que surgem e reelaboram o universo
das TICs, trazem consigo condi¢cbes de ruptura desta realidade, a partir das
possibilidades interativas e de cooperacdo. Estas condi¢cdes permitiiam um
ambiente colaborativo e interativo em que o aluno participa ativamente da
construcdo do conhecimento. Assim, 0 autor acena como ponto principal a mudanca
da perspectiva educacional, que privilegie a complexidade da aprendizagem, a

dindmica nao-linear do conhecimento e a formacao de sujeitos pensantes.

Neste sentido, a rede de interatividade que as novas midias permitem
construir € que mostra a possibilidade de remodelagem do processo educativo e de
rompimento com as praticas instrucionistas. E por meio da interatividade que o aluno
deixard sua condicdo de receptaculo e tera possibilidades de romper com a relacdo
hierarquica estabelecida com o professor e com o conhecimento. E importante
destacar que a interatividade ndo € um fenbmeno novo nem restrito a situacdes
mediadas pelas TICs. Como afirmam Alves e Nova (2003), o termo “interatividade”
vem do substantivo “interacao”, que tem como fundamento a acdo mutua

envolvendo entes de um mesmo processo. Assim, buscando aporte em Lévy (1994;

'® Ele cita exemplos como os supletivos televisivos produzidos e veiculados pela Rede Globo de
Televisdo e as teleconferéncias nas quais o convidado profere sua aula e ha uma incipiente
interatividade.

" Decidimos manter este termo “novas midias” por ser utilizado por Demo (2002) ao se referir ao
conjunto de instrumentos e midias gerados a partir dos computadores e da Internet. Entretanto,
consideramos neste trabalho que tanto os computadores, como a televisdo e o radio, fazem parte do
universo de Tecnologias da Informag&o e Comunicacéo (TIC).
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1999), as autoras mostram que a interatividade remete a possibilidade de
participagdo em uma relagao, interferindo nesta e tornando-se, ao mesmo tempo,
receptor e emissor. Ou seja, 0S agentes, aos interagirem, rompem com uma
hierarquia por meio da intervencdo muatua no fluxo de informacfes e acdes de um

determinado processo.

A partir disso, percebemos que a interatividade pode se mostrar em sala de
aula ndo apenas pelo uso de TICs, mas a partir de situacdes e praticas que
permitam a participagdo dos alunos de forma colaborativa. O cerne da questéo
estaria entdo em buscar formas de trazer o aluno para uma postura ativa. As TICs,
em especial o computador, funcionariam como aporte tecnoldgico para o fomento da

interatividade.

Entretanto, vale destacar que as preocupacgOes tracadas por estes autores a
partir da discusséo entre tecnologia e educacdo ndo sdao um fenbmeno novo ou ja
resolvido. Os debates em torno do fazer pedagogico tracam uma trajetéria onde ha
muito se destaca a importancia de uma relacdo educacional menos tensa e mais
diversificada. Mizukami (1986) faz uma revisdo das diferentes abordagens e propde
uma tipologia em que aparecem diferentes concepc¢des da relacdo aluno-professor,
entre outras variaveis. Nesta tipologia, trés abordagens acenam para a necessidade
de uma relacdo educacional menos hierarquizada, na qual o aluno participa
ativamente do processo e onde se percebe um alto nivel de interatividade. S&o elas:
a abordagem humanista, a abordagem cognitivista e a abordagem sécio-cultural. Em
todas elas é destacado o papel importante da acdo do aluno na construcdo do
conhecimento dentro da escola. Na abordagem humanista, o professor atua como
facilitador da aprendizagem e deve aceitar o aluno tal como é e compreender os
sentimentos que ele possui, buscando a autoconstrucdo do individuo. Na
abordagem cognitivista cabe ao professor propiciar condicdes nas quais se possa
estabelecer com o aluno uma reciprocidade intelectual e cooperacdo ao mesmo
tempo moral e racional. Por fim, na abordagem socio-cultural a relacado professor-
aluno é horizontal e ndo imposta: o processo educacional ocorre quando o educador

se torna educando e o educando se torna educador.



32

Como possibilidade de uma abordagem sociocultural temos o pensamento de
Paulo Freire (1975). Para o autor, a relacéo entre professor e aluno € horizontal, pois
ambos estdo em constante interacdo. O professor valoriza o dialogo, que é
acompanhado por oportunidades de cooperacao, unido, organizacdo e solucdo em
comum de problemas. Ele se preocupa com cada aluno na sua singularidade, com o
processo, € ndo com produtos de uma aprendizagem académica padronizada. O
foco da acdo educativa ndo se dirige para a apropriacdo de conhecimento de forma
sistematizada, porque o0 mais importante seria a vivéncia de experiéncias que levem
a conscientizacdo da realidade para nela atuar e assim poder transforma-la. Desta
forma, ha a possibilidade do desenvolvimento e do exercicio da autonomia do aluno,
assim como a possibilidade de que ele seja capaz de refletir criticamente, atuar em
diferentes contextos sociais, ser sujeito de sua propria histéria, de forma consciente
e participativa. Assim, este trabalho, no que tange a abordagem de ensino, devera
pautar-se pela busca da criacdo de um espaco interativo, onde o computador e 0s
OAs facam parte deste contexto como procedimentos tecnoldgicos que permeiam a

relacdo com o saber.

Em relacdo ao aspecto pratico — os tipos de uso do computador nas escolas
— percebemos que had uma diversidade de formas de utilizacdo. Na maioria das

escolas, a informatica educacional*®

se materializa pela criagdo de um laboratorio de
informéatica com mesas, cadeiras e computadores dispostos, em sua maioria, hum
formato diferenciado da sala de aula. Penteado (1999) aponta que as tentativas de
adequacao do uso do computador nos curriculos escolares tém significado desde a
inclusdo de uma disciplina “Informatica”, na qual os alunos podem aprender o que é
o computador (hardware e softwares), como utilizar os programas ou acessar a
Internet, até a relacdo do uso do computador com disciplinas ja existentes. Neste
caso vemos o computador sendo utilizado nas Ciéncias Naturais, Matematica,
Portugués, Histéria, entre outras disciplinas. Seria, o que designa Liguori (1997)
acerca do uso didatico do computador. A partir deste uso didatico, a autora constroi
uma tipologia, segundo a qual as formas de utilizacdo do computador poderiam ser

divididas em: tutorial, de exercicios ou pratica, demonstracdo, simulagdo e jogo. Vale

¥ Termo que surge para designar o processo de introdu¢do do computador nas escolas e nas salas
de aula bem como o uso dos equipamentos de forma pedagogica.
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ressaltar que esta tipologia se resume ao uso especifico de softwares, ou seja,

programas durante as aulas na escola.

Na modalidade tutorial, os programas atuam como “tutor” — o programa de
informatica € que “instrui” os alunos, ou seja, da a informacéo e depois verifica a
compreenséo da licio por meio de perguntas e testes. E semelhante & proposta da
CAl. O resultado final das aulas pode ser avaliado quantitativamente, por exemplo,
guantas respostas certas e quantas erradas; ou qualitativamente, onde procuram
perceber o rendimento do aluno acrescentando variaveis como a quantidade de
tentativas para obter a resposta correta, o tempo de resposta, o tipo de erros, entre

outras.

Na modalidade de exercicio ou pratica estdo colocados 0s programas que
apresentam problemas de uma é&rea de conhecimento para serem resolvidos pelos
alunos. Estes programas também verificam as respostas, trazem exemplos para
auxiliar a compreensdo e mantém um registro da quantidade de respostas certas e

erradas.

Na modalidade seguinte — demonstracdo — 0S programas permitem a
demonstracao ou visualizagéo, na tela do computador, do que ocorreria se 0s alunos
estivessem vendo um ou mais variaveis de um determinado processo. E semelhante
a modalidade simulacgéo, na qual eventos que ndo podem ser realizados na pratica
(quer pelos riscos ou pela dificuldade de obter materiais, quer por limitacdes da
prépria escola), sdo simulados com todos os detalhes da experiéncia real. Ela
também permite a comparacdo entre o0 modelo sintetizado e uma experiéncia real,

como, por exemplo, as etapas de crescimento de uma planta.

Por fim, na modalidade jogos estdo incluidos tanto os jogos que foram
criados sem finalidade educacional quanto aqueles projetados para esse fim. De
acordo com Liguori (1997) seria uma das modalidades mais interessantes para
criangas e adolescentes, j& que estes tém, fora da escola, contatos com videogames
e outros jogos. Ela aponta ainda a eficiéncia de jogos como xadrez, quebra-cabecas

e jogo da memoaria, pois promovem habilidades cognitivas.
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1.1.2 O computador enquanto possibilidade para o ensino de fisica

Na area especifica deste trabalho, o Ensino de Fisica, o uso das TICs se
configura enquanto possibilidade para a acdo educativa’®. Entretanto, este ndo se
apresenta como Unica possibilidade. A pesquisa desenvolvida na area ao longo das
Ultimas décadas tem gerado diversos enfoques tedrico-metodoldégicos com
implicacbes didaticas. Tais enfoques podem ser utilizados para dirimir as
dificuldades do ensino e aprendizagem de Fisica. Neste sentido, Lopes (2004)
afirma que o ensino e a aprendizagem de Fisica sdo exigentes e ndo sé 0s
estudantes e professores reclamam de suas dificuldades, mas também pais e outros
agentes externos ao sistema educativo. A partir de nossa experiéncia enquanto
docente da Educacéo Basica, percebemos que a disciplina possui a imagem de um
corpo de conhecimento praticamente inatingivel e sua aprendizagem seria restrita a
um limitado grupo de individuos com capacidade cognitiva elevada. Em relacdo aos
bacharéis ou licenciados em Fisica, geralmente carregam consigo o estere6tipo de
lunatico que é ao mesmo tempo um superdotado intelectual, uma vez que conseguiu

concluir um curso de nivel superior numa area considerada t&o complexa.

Para Megid Neto e Pacheco (2004), historicamente a disciplina Fisica traz
consigo um processo de ensino e aprendizagem marcado pela transmissdo de
conteados por meio de aulas meramente expositivas, auséncia de atividades
experimentais e também pela aquisicdo de conhecimentos desvinculados da
realidade. Além disso, ha uma énfase na preparacdo para exames de acesso a
universidades, no uso de um livro-texto padrdo e na resolucdo de exercicios
algébricos que privilegiam a memoéria do estudante. Desta forma, falar que essa
abordagem de ensino possui grandes limitacbes que fazem com que a disciplina
assuma um carater enfadonho, desagradavel e irreal ja € lugar comum. Em outras

palavras, o Ensino de Fisica € massivamente instrucionista.

Assim, os diferentes enfoques tedrico-metodolégicos debatidos na pesquisa

da area buscam instrumentalizar agdes e recursos que possam permitir uma relacéo

¥ como aponta Valente (1999), ja em 1971 E. Huggins ministrou no Brasil um seminario sobre o uso
de computadores no Ensino de Fisica.
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com o saber dotada de menos dificuldades e entraves. Percebemos que cada uma
dessas ac¢les possibilitaria intervencdes didaticas a serem aplicadas em sala de

aula, o que faria com que este saber fosse “atingivel” pelos alunos.

Dentro destas perspectivas podemos destacar algumas tendéncias em Ensino
de Fisica na atualidade. S&o elas a mudanca conceitual e concepc¢des alternativas;
mapas conceituais; Histéria e Filosofia da Ciéncia; Ciéncia, tecnologia e sociedade,
interdisciplinaridade, experimentacéo; espacos ndo formais de educacéo e, por fim,
as tecnologias da informacgédo e comunicacdo. Esta tendéncia sera apresentada com
mais detalhes por ser objeto de estudo deste trabalho.

O conhecimento das concepcdes alternativas dos alunos, isto €, das
concepcdes dos estudantes acerca dos conceitos cientificos, ndo carrega em si
nenhuma proposta de intervencao didatica. Contudo, ele pode ser util no desenrolar
do processo de ensino e aprendizagem, seja no planejamento das aulas, seja em
atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes em sala de aula. Por exemplo,
saber que h& uma confusdo bastante comum entre os conceitos de peso e massa,

na qual os discentes costumam considera-los enquanto sinénimos, € util para o

planejamento do curso de dindmica pelo professor de Fisica.

Nesta abordagem, o intuito € promover uma mudanca conceitual, fazer com
que o aluno supere® suas concepcdes alternativas em direcdo ao conhecimento
cientifico (LOPES, 2004) ?. Do ponto de vista da acdo docente, o enfoque da
mudanca conceitual tem sido Gtil no estabelecimento de estratégias de ensino que
busquem a problematizacdo e, em Ultima instancia, a superacdo das concepcdes
alternativas. Um exemplo desse tipo de estratégia é chamado “conflito cognitivo”
(CAMPOS; NIGRO, 1999), que pode ser promovido por um experimento ou mesmo

um argumento de natureza tedrica.

L Lopes considera a passagem por parte do aluno das suas concepcdes prévias em direcdo ao
conhecimento cientifico uma evolugdo. Nés, entretanto, ndo comungamos com tal ponto de vista por
entendermos que ele traz consigo uma hierarquizacdo do conhecimento, a qual subordina o senso
comum aos conceitos cientificos. Partimos do pressuposto de que tanto um quanto o outro
conhecimento sdo importantes para a vida do ser humano e possuem 0s seus espacos de validade e
limitacdes.
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Outra abordagem que pode ser encontrada na pesquisa em Ensino de Fisica
esta ligada aos chamados mapas conceituais. Teoricamente fundamentado em
autores como Ausubel e Novak, esse enfoque procura essencialmente analisar as
relacbes que os sujeitos fazem entre os conceitos por meio de esquemas visuais.
Neste sentido, os mapas conceituais podem ser vistos, de um ponto de vista
didatico, sob vérias perspectivas, como uma maneira de “mapear” o conhecimento
do aluno, um tipo de sintese do aprendizado ou uma ferramenta que possibilita o
estabelecimento de relacées entre os conceitos (RIBEIRO; NUNEZ, 2004). Ademais,
podem servir como instrumento na organizagao, pelo docente, de atividades de
ensino, ja que propiciam uma estruturacdo logica de um determinado campo do
conhecimento. Assim, o uso dos mapas conceituais no Ensino de Fisica visa a

promover uma aprendizagem significativa dos conceitos cientificos.

Além das alternativas apresentadas anteriormente, os aspectos historicos e
filosoficos da Ciéncia também surgem como possibilidade de acdo didatica no
Ensino de Fisica. Apresentamos, a seguir, alguns dos argumentos a favor. O uso da
Historia e Filosofia da Ciéncia permitiria uma compreensdo mais adequada do fazer
cientifico; uma desmistificacdo dos esterebtipos atribuidos aos cientistas; uma
contextualizacdo do conhecimento cientifico; uma melhor compreensdo dos
conceitos, leis e teorias em si mesmos, a partir do estudo dos momentos histéricos

em que foram propostos; entre outros.

Ademais, o conhecimento historico poderia, por exemplo, fornecer subsidios
para o trabalho do professor em sala de aula, uma vez que determinadas
concepcgOes alternativas dos estudantes tém paralelos com visbes presentes ao
longo da Histéria da Ciéncia. Assim, o professor pode ndo apenas detectar
dificuldades de aprendizado, como também utilizar-se de elementos historicos na
busca pela superacdo desses obstaculos. Por sua vez, o conhecimento filoséfico
contribui na medida em que determinados compromissos epistemoldgicos dos
sujeitos podem ser detectados e trabalhados pelo professor. As concepcgbes de
Ciéncia de professores e alunos também se enriqguecem a partir de elementos da

Filosofia da Ciéncia.
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Numa tentativa de agregar tecnologia e sociedade a Educacgéo Cientifica, em
particular no Ensino de Fisica, o enfoque CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
— € uma concepcao de ensino que procura estabelecer interconexfes entre as
Ciéncias Naturais e os campos social e tecnolégico. De um ponto de vista da
intervencao didatica, o Ensino de Fisica sob o enfoque CTS pode ser abordado tanto
em atividades mais amplas, projetos que tratem do carater amplo e complexo das
relacbes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade, quanto com atividades mais
pontuais. Além disso, essa perspectiva mantém lacos estreitos com a

Interdisciplinaridade.

Relacionar o conteudo cientifico ao conhecimento produzido em outras areas
€ buscar a interdisciplinaridade. No caso do enfoque CTS, a propria expressao que o
descreve sugere um dialogo mais préximo, ao menos, entre Fisica, Quimica,
Biologia e Sociologia. Contudo, a interdisciplinaridade também pode ser usada para
promover uma aproximacdo entre o conhecimento cientifico e outras linguagens,

como 0s textos poéticos, a musica ou ainda pecas teatrais.

Os espacos nao formais de Educacédo Cientifica também se mostram como
uma alternativa para o Ensino de Fisica. Neste sentido, a escola ndo € o unico local
de educacao formal. Atualmente, € comum encontramos revistas, videos e livros de
divulgacao cientifica destinados ao publico em geral. H4 também o jornalismo
cientifico com suas publicacbes impressas e programas nas TVs aberta e por

assinatura. Além disso, centros e museus de ciéncias sao inaugurados no pais.

De um ponto de vista de alternativas para o Ensino de Fisica que se utilizam
de instrumentos materiais para a acdo educativa, temos a experimentacao e 0 uso
das TICs. Quanto a experimentacdo, as opinides oscilam entre aqueles que
apontam para o papel crucial do experimento, fundamentando toda a estrutura
curricular de uma disciplina em funcéo do laboratorio, e 0os que temem uma énfase
empiricista, que acabe por promover uma concepcao distorcida do fazer cientifico,

reforgcando visbes estereotipadas.

Em relacdo aos materiais utilizados nos experimentos, ha quem faca uso de

materiais alternativos ou de baixo custo. Isso se deve a preocupacdo com a
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escassez de recursos e de espaco fisico destinados a montagem de laboratérios na
maioria das escolas. Convém deixar claro que o material utilizado, seja de baixo
custo ou ndo, ndo traz consigo uma metodologia de trabalho, isto €, um mesmo
experimento deve ser trabalhado de diversas maneiras: com uma demonstracao
pelo professor, de um modo pouco interativo, de um modo mais aberto no qual o

aluno monta e descobre possibilidades experimentais.

No que se refere as TICs e ao Ensino de Fisica, o computador, em meio aos
diversos recursos disponiveis, € a ferramenta mais utilizada para mediar acdes
educativas, tanto na educacao presencial quanto a distancia. De um modo geral, o
computador € usado para a aquisicdo de dados em laboratério, modelagem
computacional, simulacdo, multimidia e objetos de aprendizagem?. Convém
ressaltar que uma categorizacdo das possibilidades de uso do computador no
Ensino de Fisica é certamente limitada e parcial. Portanto, apontamos apenas

algumas das tendéncias na area e estamos longe de ser a Unica.

Desta forma, a utilizacdo dos computadores na aquisicdo de dados
experimentais foi proposta na década de 1980 (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003)
Atualmente, utilizando sensores e softwares apropriados, os alunos podem medir e
controlar variaveis como posicdo, velocidade, aceleracao, forca, temperatura, entre
outras. Além de propiciar a realizacdo de medicbes de grandeza em tempo real, 0
computador também permite a apresentacdo grafica dos dados, facilitando, assim,

leituras e interpretacdes mais rapidas.

A modelagem e a simulacdo sé&o, provavelmente, as tendéncias mais
populares no Ensino de Fisica mediado por computador. E prépria das chamadas
Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia) a construcdo de modelos para a
representacdo de fenbmenos estudados, com o apoio de descricbes semanticas,
matematicas ou graficas. Assim, antes mesmo do advento das TICs, os modelos
eram utilizados com freqiiéncia nesta area de conhecimento. Na Fisica, em especial,

desde os tempos de Galileu.

*2 Este recurso pedagogico sera discutido em uma secéo especifica devido a sua centralidade nesta
pesquisa.
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Como apontam Veit e Aradjo (2006), os modelos sdo importantes ferramentas
de representagdo nas ciéncias naturais, mas € somente nas Ultimas décadas, com o
desenvolvimento dos computadores que a modelagem efetivamente passa a ser
enfocada como estratégia de ensino-aprendizagem. Com o0 aparecimento da
informatica educativa, estes modelos, antes efetivados pela escrita, podem hoje
passar por um processo de modelagem computacional, no qual os dados do
problema sao colocados e o computador faz as representacdes graficas, utilizando
tanto a linguagem grafica quanto animacdes e sons. As autoras apontam alguns
exemplos e diferengcas entre os diferentes programas e modelos computacionais

disponiveis para 0 uso nas escolas e nas instituicdes de ensino.

Primeiramente, Veit e Aradjo (2006) distinguem em animacéo, simulacédo e
modelagem os diferentes softwares de acordo com o grau de interacdo e
interferéncia dos alunos. A animacdo se refere as versfes computacionais de
modelos cientificos nos quais o aluno é meramente espectador e, além de visualizar,
podera, no maximo, parar, progredir ou retroceder a animacdo. Ja no caso das
simulacdes, estariam colocadas as versbes computacionais que possibilitam a
alteracdo de alguns valores de contorno, mas néo nos elementos basicos que regem
a simulacao:

[a] atuacdo do aluno sobre a simulacdo, usualmente, esta relacionada a
exploracdo dos recursos oferecidos pela mesma (modo exploratério), de

forma que ele possa formular e testar hip6teses sobre o objeto/fen6meno
representado (VEIT; ARAUJO, 2006, p. 185).

No caso da modelagem computacional, temos aquelas atividades em que o
aluno, além de alterar condicdbes de contorno e parametros do modelo
computacional, tem acesso aos primitivos — matematicos ou icénicos — do

software. Ou seja, ele pode alterar até a forma de processar a simulacao.

Por fim, as autoras revelam ainda uma preocupagcdo com um uso nao-
reflexivo destes recursos ou mesmo da exacerbacdo do uso deste tipo de
tecnologia, causando uma substituicdo de atividades experimentais em laboratorios.

Elas atentam ainda que estas ferramentas tém limitacbes e, ao serem utilizadas,
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devem levar em conta um referencial te6rico de aprendizagem e resultados de

pesquisa em ensino®.

Por sua vez, a modalidade multimidia se baseia na utilizacdo de hipertexto ou
hipermidia®*. Segundo Fiolhais e Trindade (2003, p. 265), “o termo multimidia
significa que um programa pode incluir uma variedade de elementos, como textos,
sons, imagens (paradas ou animadas), simulacdes e videos”. Um moddulo de
hipertexto ou hipermidia tem como caracteristica a existéncia de varios links internos
que permitem ao usudrio seguir um caminho ndo-linear na exploracdo deste,
buscando as partes que mais lhe interessam. As caracteristicas essenciais da

multimidia sdo a interatividade e a flexibilidade na escolha do caminho a seguir.
1.1.3 Objetos de aprendizagem

Entre as ferramentas criadas para o uso do computador nos processos
educativos, iremos apresentar os OAs, por serem o0 foco especifico desta
pesquisa®. De acordo com Schwarzelmiiller e Ornellas (2006), estes surgem para
fomentar a modalidade de educacdo a distancia (EaD) em ambientes virtuais de
aprendizagem, como os moodles, mas adquiriram uma utilizagdo maior, tornando-se
utilizaveis em outras modalidades de ensino. Teixeira, Sa e Fernandes (2007)
afirmam que os Objetos de Aprendizagem representam a mais forte tendéncia no
que se refere a producdo de conteltdos educacionais. Eles sdo baseados no

paradigma da programacdao orientada a objetos (Willey, 2000).

Antes de seguirmos é preciso, no entanto, esclarecer que este termo —
Objetos de Aprendizagem — nem sempre € consensual. Seu conceito tem sido
discutido na literatura especializada, na qual h4 semelhancas e divergéncias. Estas

divergéncias vao desde questbes relacionadas a exata nomenclatura (MERRIL,
1998; RUYLE, 1999; KOPER, 2001) até seu conceito em si (KONRATH et al., 2006;

%% para aprofundamento da questdo ver também Medeiros e Medeiros (2002).

4 para uma discussao pormenorizada do tema ver Primo (2003).

% Como ja explicado na parte introdutéria desta dissertacdo, nosso objeto de pesquisa surgiu
também a partir dos trabalhos praticos desenvolvidos no Grupo de Pesquisa Formacgdo de
Professores e Ensino de Ciéncia, do PPGE/UFAL. O trabalho do grupo em relacdo aos Objetos de
Aprendizagem tem duas vertentes: a constru¢do de OAs e a pesquisa sobre o uso de OAs em sala
de aula. O grupo é coordenado pelo Prof. Dsc. Elton Fireman.
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NUNES, 2007; SA FILHO e MACHADO, 2004). E este segundo caso que nos

interessa, a saber, o conceito.

Nunes (2007), baseado em Willey, define os OAs como “recursos digitais
reutilizaveis e adequados ao uso educacional”. A exigéncia de que 0s recursos
sejam digitais delimita o tipo de elemento a ser considerado nas discussdes —
elimina-se, nesse estudo, a possibilidade de considerarmos pessoas ou materiais
nao-digitais como “objetos” de aprendizagem. Além disso, quando se alega que sao
adequados ao uso educacional, permite-se que sejam incluidos neste conceito
textos, videos, fotos, etc., elaborados a priori sem intencdo educacional, mas que
podem tornar-se recursos extremamente Uteis para aprofundamento ou para a

contextualizacdo de determinado conteudo.

Sa Filho e Machado (2004), por sua vez, afirmam que objetos de
aprendizagem nao apenas sao ‘recursos digitais, que podem ser usados,
reutilizados e combinados com outros objetos para formar um ambiente de
aprendizado flexivel”, como também “devem ter, no minimo, um objetivo educacional
explicito”. O diferencial neste caso, se comparado com a definicdo anterior, esta na

exigéncia de um fim educacional bem definido.

No que diz respeito a flexibilidade e a combinag¢do, ambas sdo possiveis a
partir do pressuposto de que os OAs devem ser de conteldo especifico para que
possam ser utilizados tanto em conjunto quanto isoladamente. Tendo um tamanho
reduzido fica facil combinar ou sequenciar os OAs entre si, formando uma unidade
de instru¢cdo maior. Pimenta & Batista (2004) trazem em seu conceito sobre os OAs
o destaque de que a reusabilidade estaria relacionada ao fato de os objetos serem
unidades de pequena dimensédo. Mercado, Silva e Gracindo (2008, p. 112) apontam
que a “principal idéia dos objetos de aprendizagem € quebrar o conteudo
educacional em pequenos pedacos que possam ser reutilizados em diferentes
ambientes de aprendizagem”. Os autores destacam ainda outras 6 caracteristicas

dos OAs gue se referem ao seu carater reutilizavel, flexivel e combinatério. Sdo elas:
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portabilidade?®, acessibilidade?’, modularidade?®, interoperabilidade®®, producéo
colaborativa® e interacdo®" (MERCADO:; SILVA; GRACINDO, 2008, p.114).

Embora haja divergéncias entre as definicbes apresentadas, todas as
definicdes de concordam que a principal caracteristica dos objetos de aprendizagem
é a reutilizacdo ou reusabilidade. Segundo Nunes (2007), essa propriedade também
depende de quao facil é para os instrutores e aprendizes encontrar os OAs no
entrelacado da rede mundial de computadores. Com as ferramentas de busca da
internet € possivel selecionar assuntos por palavras-chave, mas néo por relevancia,
nivel do aluno ou outros parédmetros necessarios. Assim, uma das maiores

dificuldades para o uso dos OAs desenvolvidos e distribuidos € sua localizagéo.
1.1.4 Metadados e repositorios: ferramentas para a reusabilidade

Para facilitar o processo de encontrar, escolher e armazenar OAs, tém sido
utilizados dois caminhos que podem complementar-se: 0os metadados e 0s
repositorios. Os metadados sdo as informacbes sobre 0s objetos utilizadas no
processo de catalogacdo e descricdo destes. Elas servem para estruturar e
categorizar os OAs, possibilitando uma localizacdo destes softwares (TAROUCO;
FABRE; TAMUSIUNAS, 2003). Além de palavras-chave, titulo e autor, informacdes
como midia utilizada (hipertexto, video...), grau de interatividade, tempo estimado e
permissdes de uso fazem parte de um padrédo de metadados cada vez mais
utilizados, o “Learning Object Metadata” (LOM-IEEE).

O segundo caminho — 0s repositérios — funciona como um banco de dados
destes OAs. Estes repositorios se caracterizam por serem espacos virtuais que
agregam ferramentas que podem ser utilizadas por diferentes sujeitos. O objetivo

dos repositorios, além de armazenar e produzir, € gerir as informagdes, “organizar e

% Refere-se a possibilidade de um software rodar em diferentes maquinas sem a necessidade de
alteracao de suas caracteristicas.

"Ea possibilidade de acesso ao software.

28 Decomposicéo do software em pequenos pedacos, tendo como objetivo uma maior independéncia
dos modulos.

29 Capacidade de acoplar um sistema a outro.

% £ a capacidade de estabelecerem-se processos colaborativos no software.

st Participagdo do usuario de forma bidirecional, tanto recebendo quanto emitindo informagdes.
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descrever esses objetos, uma ‘pratica milenar dos bibliotecarios™ (ALVES; SOUZA,
2005, p. 45). Eles contribuem para a agilidade na sua busca e escolha. Os
chamados repositérios asseguram que o usuario localize conteudos com padrdes de
nivel, qualidade e formato. Alguns exemplos de repositorios sdo o RIVED (Rede
Interativa Virtual de Educacdo), MERLOT (Multimedia Educational Repository for
Learning and On-line Teaching) e CAREO (Campus Alberta Repository of
Educational Objects)*, entre outros.

De acordo com Esteves Neto (2007), estes repositorios devem possuir alguns
requisitos, como: a) armazenamento de metadados sobre os OAs; b)
armazenamentos de conteddos instrucionais, que dizem respeito aos elementos
fisicos; e c) suporte a modelagem conceitual, ou seja, eles podem ser combinados
de forma a modelar diferentes cursos e material instrucional de acordo com niveis

distintos de abstracao.

Além dos padrdes de classificacdo e categorizacdo dos objetos de
aprendizagem apresentados, outro mostra-se bastante util e em crescente utilizacao:
o padrdo SCORM (Sharable Content Object Reference Model). Este € um sistema
internacional de padronizacdo digital de conteudos de aprendizagem que visa
facilitar a interatividade, a reutilizagcao e a acessibilidade. “O Scorm se constitui em
um conjunto inter-relacionado de especificacdes técnicas que se preocupa com a
busca, a classificacdo e armazenagem de objetos de conteudo” (ALVES; SOUZA,
2005, p. 47). Manter registros sobre a utilizacdo dos OAs nos repositorios ou em um
ambiente gerenciador da aprendizagem, em principio deve trazer alguns ganhos
para os desenvolvedores. Esse tipo de informacdo pode ser obtida por meio da
comunicagcdo entre o ambiente gerenciador da aprendizagem (repositério, por
exemplo) e o préprio objeto de aprendizagem. O padrdao SCORM, criado para
padronizar a comunicacdo entre os OAs e sistemas gerenciadores de

aprendizagem, tem sido o mais utilizado pelos desenvolvedores.

% Estes repositérios podem ser encontrados nos sitios: rived.mec.gov.br, www.merlot.org e

www.ucalgary.ca/commons/careo/index. Entre esses, o RIVED tem se destacado por ser o maior
repositorio publico nacional de OA e por ndo ter custos para o acesso e utilizacdo dos objetos.



http://www.merlot.org/
http://www.ucalgary.ca/commons/careo/index
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Para Alves e Souza (2005), a padronizagcdo dos objetos de aprendizagem
pode fazer com que as singularidades sejam negligenciadas na producéo destes
materiais. Além disso, ela também pode suprimir a criatividade das equipes de
producdo. Entretanto, entendemos que trazer as vantagens promovidas pela
padronizacao para o campo da educacao sera algo promissor, pois permitird que os
OAs “sejam transferidos sem problemas entre plataformas e ambientes, que um
material seja facilmente pesquisado e localizado [...]". (SA FILHO; MACHADO, 2004,

p.7).

Para termos de viabilizacdo desta pesquisa utilizamos o conceito estabelecido
por Sa& Filho e Machado (2004), por entendermos que melhor respondem as
demandas do trabalho. Em outras palavras, a definicdo por eles usada deixa claro
que devemos considerar como objetos de aprendizagem midias que foram criadas
com uma preocupacao educacional, que sao digitais, flexiveis e que podem ser
combinadas. S&8o essas as principais caracteristicas dos materiais produzidos pelo
RIVED que foram utilizados nesta pesquisa. Esses materiais envolvem maddulos
educacionais na forma de atividades multimidia, interativas, na forma de animacdes
e simulacdes. Tais conteudos interativos oferecem oportunidades de exploracao de
fenbmenos cientificos e conceitos muitas vezes inviaveis ou inexistentes nas escolas
por questdes econbmicas ou de seguranca, como, por exemplo, experiéncias em
Fisica Moderna ou envolvendo conceitos de velocidade, for¢ca, energia, entre outras.
No capitulo 2, ao descrevermos a pesquisa empirica, faremos uma descricdo

detalhada dos objetos de aprendizagem utilizados.
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1.1.5 Projetos de desenvolvimento de OAs no Brasil

No Brasil, alguns grupos de pesquisa e instituicbes tém trabalhado
diretamente com a pesquisa, construcdo e divulgacdo de objetos de aprendizagem.
Um dos principais projetos que podemos destacar é o RIVED — Rede Interativa
Virtual de Educacdo, também denominado inicialmente de International Virtual
Education Network (IVEN). Além de possuir um repositério, como foi citado
anteriormente, o RIVED é um projeto de cooperacdo internacional entre alguns
paises da América Latina e Caribe (ABAR, 2004), financiado com recursos da
UNESCO, do Banco Interamericano de Desenvolvimento e recursos proprios dos

paises participantes, como Brasil, Venezuela, a Argentina e Peru.

Ele foi criado em 1999, ano em que a empresa Knowledge Enterprise
elaborou, para o BID, um projeto preliminar e plano de implantacdo intitulado
International Virtual Education Network (IVEN): Para a melhoria da Aprendizagem de
Ciéncias e Matematica na América Latina e no Caribe. Este documento tratava de
questdes relacionadas aos desafios encontrados nos paises da América Latina e do
Caribe, da posicdo do ensino de Ciéncias e Matematica, da necessidade e
possibilidade de melhoras nesse ensino, bem como do potencial das TICs. Além
disso, havia indicacbes sobre como devia ser desenvolvido o projeto: obijetivos;
definicdo de padrbes; esboco das atividades de ensino-aprendizagem; criacdo de
uma rede virtual, desenvolvimento de uma equipe educacional; esquema de

avaliacao para o estudante; e avaliacdo do programa/projeto.

Havia também um plano de operac¢éo, contendo todo o planejamento para a
estrutura institucional, para a execucdo do projeto, treinamento de funcionarios,
instalacdo de equipamentos, e para a implantacdo dos moddulos nas redes de
ensino; previa a criacdo de uma Coordenadoria Nacional, de uma Secretaria
Nacional, para a instrucdo de equipes de producdo, de professores e a infra-
estrutura técnica necessaria, a criagdo de um Comité de Coordenacéo Internacional,
um Coordenador Internacional, e uma Secretaria executiva com equipe de

Profissionais de alto nivel em diversas areas, relacionadas tanto a tecnologia e a
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informética quanto as areas pedagdgicas de interesse do projeto, bem como a

previsdo orcamentaria, com os custos financeiros para a viabilizacédo do projeto.

Em 2000, a Knowledge Enterprise entregou um novo documento com as
mesmas caracteristicas do projeto preliminar, com algumas modificagcbes. Nas
deliberacdes, ficou entendido que para se obter uma melhoria significativa na
aprendizagem, é preciso que se promova um aprendizado ativo baseado na pratica,
no concreto, um aprendizado conceitual e contextualizado. Para tanto, fomenta-se a
producdo de modulos educacionais digitais, baseados em animac¢fes e simulacdes
para atender ao curriculo da Educacdo Basica. Assim, 0os modulos seriam
desenvolvidos sob a forma de objetos de aprendizagem na tentativa de atender as
diversas abordagens pedagdgicas existentes nos paises participantes pela

possibilidade de reutilizacdo e adequacao desses objetos.

No Brasil o RIVED ficou sob responsabilidade do MEC pelas secretarias de
Educacao a Distancia (SEED) e de Educacédo Basica (SEB). Quanto a producéo, o
desenvolvimento dos modulos educacionais foi dividido entre 16 universidades
publicas selecionadas por meio de edital. Com a capacitacdo das equipes das
universidades selecionadas foram iniciados, em 2004, os trabalhos do projeto
Fabrica Virtual, uma expansdo do RIVED que visava estimular a producdo de
objetos de aprendizagem®®, todos de dominio publico. Estes grupos foram
fomentados pela criacdo da Fabrica Virtual, em 2004, que faz parte do RIVED e é a
parte que se destina a criar os objetos por meio de grupo e instituicdes parceiras. E
a partir dai que ha uma abertura para outros niveis de ensino, ja que inicialmente o
RIVED visava a melhoria do ensino de Ciéncias e Matematica a nivel Médio,
passando a partir desse ponto, a serem produzidos objetos nos niveis Fundamental,
Médio, Profissionalizante e Ensino Especial. Além disso, foram atendidas outras

areas do conhecimento como Historia, Geografia, Artes, Lingua Portuguesa,

% 0 Grupo de Pesquisa Formacdo de Professores e Ensino de Ciéncia, o qual fazemos parte e a
partir do qual esta pesquisa foi desenvolvida, construiu quatro objetos de aprendizagem a partir de
recurso e com apoio do RIVED. Foram eles: Casa Virtual, Reino Esperanca: o sumi¢co de Graciosa e
Reino Esperanga: o desafio ecolégico. Estes tinham um carater de atividades em forma de jogos. O
primeiro foi voltado para alunos de ensino médio e os dois Ultimos para o ensino fundamental.
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Ciéncias, Quimica, Biologia, Fisica, Literatura e Matemética. A fim de delinear o que

é o referido projeto, Reis e Faria (2003) elaboraram o seguinte quadro:

Quadro 1 - Principios basicos que caracterizam o projeto RIVED

RIVED néo é: RIVED é:

@ um projeto tecnoldgico 1) um projeto educativo

@ uma reforma curricular 2) uma reforma educativa
@ um substituto das aulas e do 3) uma melhora das aulas
professor 4) um sistema integrado
@ um recurso adicional 5) baseado em internet

@ depende da internet

Fonte: Reis e Faria, 2003.

Em seu projeto preliminar, o RIVED apresenta seus objetivos principais, dentre
0s quais podemos destacar (KNOWLEDGE ENTERPRISE, 1999):

b)

Transcender as praticas educacionais existentes, promovendo uma educacao

em Ciéncias e Matematica baseada em trés pontos:

Hands-On: “Os alunos podem realmente fazer ciéncia (diretamente e a
vontade) enquanto aprendem o significado e adquirem o entendimento. A
ciéncia é tirada do mundo da magica e do extraordinario” (p. 8);

Minds-On: “As atividades séo focadas em conceitos basicos, permitindo aos
alunos desenvolverem um alto processo de pensamento ordenado e
encorajando-os a questionarem e buscarem respostas que melhorem seu
conhecimento e, desta forma, adquirirem entendimento do universo fisico
onde vivem” (p. 8);

Reality-On: “Os alunos sdo expostos a atividades para desenvolver
problemas que incorporem questdes e assuntos auténticos, da vida real, de

uma forma que os encoraje a chegarem a um conhecimento multidisciplinar,
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de esforco em conjunto, didlogos com fontes informativas e uma
generalizacdo de idéias e aplicacbes amplas. Os alunos ganham insight
dentro do mundo cientifico e tecnoldgico, comercial e do dia-a-dia, e as

habilidades necessarias para viver e trabalhar efetivamente.” (p. 8).

e Desenvolver modulos para o ensino-aprendizagem no intuito de melhorar
esse processo, €;

e Desenvolver a autonomia e a capacidade de pesquisa.

Complementando, Schwarzelmiller e Ornellas (2006) apontam que O0s
objetivos do RIVED sao para: a) construir conteudos pedagogicos digitais, na forma
de objetos de aprendizagem; b) produzir conteddos que estimulem o raciocinio e o
pensamento critico, associando informatica e novas abordagens pedagdgicas; c)
melhorar a aprendizagem e a formacao cidada do aluno; e d) promover a producéo,
publicando na internet os conteudos digitais para acesso gratuito.

Para o programa RIVED, os objetos de aprendizagem construidos devem
atender as caracteristicas minimas para a garantia do que se considera como um
elevado padrdo de qualidade. Tais caracteristicas se referem tanto aos aspectos
pedagogicos quanto aos aspectos técnicos referentes a elaboracdo e a construcao
dos OAs. Desta forma, h4 uma estruturacdo com relacdo a producdo que é
sistematizada por meio dos padrdes seguidos pelo projeto®*. Quanto aos seus tipos,
os padrdes sao classificados basicamente em trés: visuais, técnicos e pedagogicos.

Os padrdes visuais utilizados pelo projeto foram estabelecidos levando em
consideracdo ndo sO questdes estéticas como também questbes relacionadas a
facilitacdo do manuseio dos modulos e sua organizacdo no repositorio, facilitando o
processo de busca. Como os OAs sdo separados por categorias e subcategorias,
disciplinas as quais estdo direcionados, cada disciplina recebe uma cor padréo:
Biologia — Verde (#006633); Matematica — Vermelho (#990000); Fisica — Azul
(#000099); e Quimica — Laranja (#FF0099).

% 0s padrdes estdo disponibilizados no portal http://www.rived.mec.gov.br .



http://www.rived.mec.gov.br/
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Entretanto, além dessas quatro categorias foram desenvolvidos também
objetos de aprendizagem para Artes, Geografia, Histéria, e Portugués. No caso em
gue esses OAs fazem parte das atividades de algum modulo, adotam-se as cores ja
mencionadas e, quando ndo, adotam-se, em sua maioria, cores leves de forma a
tornarem o espaco da tela agradavel. H4A também uma padronizacdo para as
paginas web, na qual se delimita o tamanho da tela (resolucdo de video), o layout
das péaginas e as caracteristicas da fonte utilizada (tamanho, tipo e cor); para as
animacdes/simulacéo, ligadas ao tamanho do palco, a cor de fundo e fonte; para os
elementos graficos, modelos para os botbes de navegacao utilizados no menu das
paginas web e no proprio objeto de aprendizagem, baldes de fala dos personagens
e botbes de instrucdo internas ou externas; e para a homeacdo dos arquivos. Vale
ressaltar que, para a padronizagdo na nomeacdo dos arquivos, cada
disciplina/categoria recebeu uma sigla: Matematica — MAT; Quimica — QUI,
Biologia — BIO; Fisica — FIS.

Quanto as atividades, estas devem ser nomeadas seguindo as orientacoes:
primeiro a sigla da disciplina seguida do numero do médulo, seguida de _ e depois a
sigla “ativ”’ seguida da numeracao correspondente a atividade, como por exemplo:
Fisl ativ2.sfw ou Fisl_ativ2.xml. Todas essas padronizacdes tornam o OAs ndo sé
mais agradavel visivelmente, por meio de cores, fontes, botdes e tamanho de palco
confortaveis a visdo, como também facilitam na sua organiza¢do. Agrupando-os por
categorias e subcategorias, contribui-se para que o professor realize sua procura, no

sistema de busca do repositorio, com mais eficiéncia.

Os padrbes técnicos foram estabelecidos para atender as necessidades
exigidas pela padronizacdo visual, as questdes ligadas a acessibilidade dos objetos
de aprendizagem e a necessidade de estruturacdo e organizacdo do repositorio.
Esses padrdes trazem orientacdes sobre as configuraces minimas do computador
necessarias para a visualizacao satisfatéria das atividades, tais como o sistema
operacional, a versdo do navegador, além dos plug-ins que devem estar disponiveis.
A maioria dos objetos de aprendizagem do RIVED é desenvolvida em Flash, o que
propicia varias possibilidades com relagdo a producdo das animagfes. Todo o

sistema de banco de dados é construido numa arquitetura WWW (World Wid Web),



50

gue usa a internet, principalmente porque o navegador web é comum a varios tipos
de sistemas operacionais. Assim, todas essas questdes sdo importantes ndo so para
que o repositério consiga suportar todos os objetos como também para facilitar o
acesso a eles, visto que, se 0 usuario consegue visualizar um objeto do RIVED, ele
conseguira visualizar todos os outros, mesmo em categorias diferentes, néo
precisando buscar outros plug-ins ou configuracdes diferentes para cada objeto que

deseje consultar.

Convém nédo esquecer que a questdo técnica também estd atrelada as
possibilidades pedagdgicas no tocante ao desenvolvimento de determinadas
atividades. Ou seja, uma equipe de producao participante do projeto Fabrica Virtual
do RIVED, por exemplo, ao determinar as atividades do objeto a ser desenvolvido, o
faz observando o que pode ou ndo ser transposto digitalmente atendendo aos

padrdes técnicos minimos do projeto.

Os padrdes pedagoégicos sdo apresentados em trés documentos: design
pedagdgico, guia do professor e roteiro. Destes, apenas o segundo é disponibilizado

para o usuario, enquanto dos outros sao utilizados na construcao dos materiais.

O design pedagdgico deve conter os seguintes pontos: escolha do topico;
escopo do objeto de aprendizagem; interatividade; atividades. Esses pontos séo
desenvolvidos geralmente em forma de questionario: uma série de questbes é
abordada, desde para que faixa etaria 0 modulo foi desenvolvido, quais 0s conceitos
cobertos, os objetivos do mddulo, até questdes especificas sobre cada atividade
abordada, bem como questdes referentes a interacdo necesséria para a realizacéo

das atividades propostas.

Quanto ao guia do professor, deve ser elaborado para servir de orientacao
para a utilizagdo do objeto, principalmente dando sugestdes de atividades que
podem ser desenvolvidas, visto que o professor pode adequar o uso do objeto as
suas necessidades, desenvolvendo novas atividades além das sugeridas. Sua
estrutura é padronizada seguindo os pontos: Introducéo; Objetivos; Pré-requisitos;
Tempo previsto para a atividade; Na sala de aula; Questdes para discussdo; Na sala
de computadores; Preparacdo; Material necessario; Requerimentos técnicos;
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Durante a atividade; Depois da atividade; Questbes para discussdo; Dicas e
atividades complementares; Avaliacao; Para saber mais.

Alguns guias possuem todos 0s pontos acima citados, outros apenas
abordam alguns deles e ha ainda aqueles que sdo complementados com texto,
indicacOes de fontes de pesquisa e outros. O guia do professor possui 0 objetivo
claro de servir como sugestao, sendo realmente utilizado como base para que o0s
professores possam entender o funcionamento do OA. E a Unica fonte a que o
professor pode recorrer para, quando surgirem davidas, obter informacfes acerca da
realizacdo das tarefas, acbes propostas nas atividades de cada modulo, ou de um

OA especifico.

O roteiro deve conter o titulo da animacao; os autores; o texto presente na
animacao; a imagem que aparece na tela em cada fase da animacgéao; a explicacéo
sobre a acéo. E este documento que serve de orientacéo para o desenvolvimento do
OA pela equipe técnica responsavel. Ha uma descricdo de todas as telas das
atividades, uma a uma. Sua utilizacdo se da tanto para que se obtenha uma idéia
basica da estruturacdo e organizacao interna do OA e das atividades propostas
guanto para que a propria equipe de producdo possa, durante a producdo, ir
observando cada atividade posta no papel de forma a perceber se atendem ou ndo
aos objetivos iniciais da equipe, para que, assim, possa reformular o que for
necessario antes da finalizacdo do objeto.

Além do RIVED, outro projeto que se destaca neste campo é o CESTA® —
Coletanea de Entidades de Suporte ao Uso da Tecnologia na Aprendizagem, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O CESTA busca sistematizar
e organizar o registro dos objetos desenvolvidos pelo CINTED — Centro
Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacdo, também da UFRGS®*. O
material produzido visa atender principalmente os cursos de Geréncia de Redes,

Videoconferéncias e na PoOs-Graduacdo de Informatica na Educacdo da

% A sigla sera utilizada para designar a Coletanea de Entidades de Suporte ao Uso da Tecnologia na
Aprendizagem.

Os objetos construidos pelo projeto podem ser acessados no endereco eletrbnico
http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/
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universidade (ALVES; SOUZA, 2005) e sdo acessados também por usuarios
cadastrados.

Na Escola do Futuro da Universidade de S&o Paulo (USP) também se
desenvolveu outro projeto voltado para os Objetos de Aprendizagem — o LabVirt.
De acordo com Abar (2004, p. 3), ele consiste no desenvolvimento de situagdes-
problema ligadas ao cotidiano, as quais sdo transformadas em simulacdes e
animacdes publicadas na internet. Estas situacdes sao discutidas e reutilizadas por
diversos grupos e em Varias escolas publicas, contribuindo com o ensino-

aprendizagem.

1.2 Divergéncias e convergéncias: diferentes enfoques sobre o computador,

semelhantes enfoques sobre o professor

Percebemos, numa reviséo de literatura em torno do uso de TICs na escola,
que 0s argumentos, teorias e observacao quanto a informatica educativa apontam
duas correntes, que definiremos como critica e apologética. Estas correntes definem
uma légica a partir da qual as TICs sdo observadas e analisadas na sua relacdo com

a escola.

Na corrente apologética, encontramos um conjunto de discursos que fazem
apologia as TICs como a forma de revolucionar todo o processo educativo. Para os
mais extremistas, em determinados casos, 0 uso do computador na educacéo
marcara o fim das salas de aula fisicas, dos proprios professores como conhecemos
hoje e até mesmo das ferramentas de ensino, como livro, lapis e cadernos (HEIDE;
STILBORNE, 2000). Outros, ja ndo apostam em mudancas radicais, mas num
processo de hibridizacdo da educacdo a partir da jungao entre o formato “tradicional”
da escola e as “novas” tecnologias, num processo semelhante ao que ocorre na

sociedade (BORBA, 1999)%. Entretanto, é comum nesta corrente a perspectiva de

% Borba (1999) aponta em diversos artigos o conceito de “modelagem reciproca”, na qual o

computador é visto como algo que molda o ser humano e é moldado por ele, ao mesmo tempo. Ele
assemelha este conceito a teoria da reorganizacdo que trata sobre as teorias que discutem como os
computadores afetam a cognicdo humana e o processo educativo. Neste texto, o autor russo
apresenta a teoria da reorganizagdo como um meio termo entre a teoria da substituicdo (segundo a
qual o computador iria substituir os seres humanos) e a teoria da suplementacdo (para a qual os
computadores iriam complementar os seres humanos em areas). A teoria da reorganizacédo
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que as tecnologias de informagdo e comunicagdo incorporadas ao processo
educativo nas escolas tenham efeitos positivos, sejam uma garantia de uma
educacdo de qualidade e melhorias no processo de ensino e aprendizagem, bem
como a garantia de alunos mais cidadaos e preparados para o mercado de trabalho
do futuro (COX, 2003). Para muitos deles, a adequacdo da escola a informética
educativa seria inevitavel e uma questao de tempo e os resultados “negativos” desta
estariam relacionados mais a um mau uso feito por profissionais despreparados do
que as possibilidades positivas que a tecnologia encerra em si. (BELLONI, 2001;
KENSKI, 2003).

Entre os criticos, a principal critica é a falta de reflexividade revelada a partir
de uma aceitacdo passiva do imperativo tecnolégico e um esvaziamento do
conhecimento humano. Além disso, eles apontam que esta falta de reflexividade
transforma a educacdo e a escola num espaco de reproducdo da ordem social
existente (LIGUORI, 1997).

Dentro desta discussao, para Lion (1997), a escola também produz tecnologia
e afirmar isso significa apontar que no processo de construcdo € preciso haver
reflexdo. Para a autora, produzir tecnologia ndo € somente inventar um novo
aparelho, € “questionar a tecnologia feita para a escola e o que faz a escola com as
producdes tecnoldgicas. E vincular tecnologia e didatica. E vincular tecnologia e
cultura” (LION, 1997, p. 31, grifo da autora).

Percebemos enfim, numa tentativa de sintese, que o rompimento com as
tecnologias de informacdo e comunicagdo ndo seria 0 caminho para impedir os
possiveis efeitos “nocivos” do computador em sala de aula. Mas é preciso reflexédo e
debate em torno da efetividade das TICs no processo educativo, de forma a
perceber quais logicas operam por trds das escolhas e posturas no uso da
informatica nas escolas. Como processo social, a educagcdo ndo consegue e nem
deve romper com 0S processos sociais que se estabelecem no contexto em que

opera, mas, como um espaco de transformacdo, as instituicdes de ensino né&o

demonstraria que o computador iria reorganizar a atividade humana, numa perspectiva processual,
em gque ambas as partes interagem e se influenciam.



54

poderdo perder seu aspecto critico e reflexivo, nem contribuir para a reproducao de
desigualdades e dominagdes. E buscando fazer a reflexdo em torno da informatica
educativa, dando voz a realidade social e buscando entender os processos que
ocorrem de forma dindmica na interacao entre os individuos que se encaminhara a

pesquisa e as reflexdes contidas neste trabalho.

1.3 Da relacdo com o saber: uma perspectiva relacional-processual da
informatica educativa no ensino de fisica que convoca a figura do aluno

Assim, como aponta Liguori (1997), é preciso um posicionamento que leve em

consideracgao o fato de que:

(...) o uso de meios tecnoldgicos de ensino, incluindo computadores, ndo
garante por si que os alunos ou as alunas desenvolvam estratégias para
aprender a aprender, nem incentivam o desenvolvimento das habilidades
cognitivas de ordem superior. A qualidade educativa destes meios de
ensino depende, mais do que de suas caracteristicas técnicas, do uso ou
exploragdo didatico que realize o docente e do contexto em que se
desenvolve. (LIGUORI, 1997, p. 90)

Neste aspecto, a autora centra o debate da informatica educativa ndo nas
maquinas, mas em outros dois componentes do processo educativo: o docente e
contexto. Destacaremos, a priori, 0 primeiro elemento — o professor. E comum,
tanto em texto de vertente otimista, quanto em trabalhos de cunho mais critico, a
centralidade da acdo do professor no processo de ordenamento e mediacdo do uso
do computador em sala se aula. Ripper (1996, p. 66), num trabalho sobre informatica
e psicopedagogia, aponta que diante das modificacdes o professor devera ter um
novo modo de agir, “favorecendo a criagdo de um ambiente criativo® e
estabelecendo uma acdo mediadora. Neste mesmo sentido, Ariza e Serna (2000),
ao apontarem prejuizos e problemas da introducédo das TICs na escola, afirmam que
h& uma tensdo no modelo tradicional do professor, que hoje possui alunos com cada
vez mais informagdes. Assim, “se impone un modelo de profesor que sepa guiar a
sus alumnos dentro del mar de informaciones en que estan sumergidos”® (ARIZA;
SERNA, 2000, p. 20). Moran (2000, p. 30) aposta na figura do professor como

orientador/mediador emocional, intelectual, gerencial e comunicacional e ético.

% “impde-se um modelo de professor que saiba guiar seus alunos dentro do mar de informacdes em

que estao submergidos” (tradugdo nossa).
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Estaria em suas maos as possibilidades de planejamento para a integragdo das
TICs no processo educativo de forma a garantir o sucesso. Liguori (1997) defende
gue a formacao continua dos docentes ird dar a estes profissionais conhecimentos e

habilidade para um melhor manejo e aproveitamento do computador.

Na questdo do uso do computador em sala de aula utilizando os Objetos de
Aprendizagem percebe-se na literatura especializada a mesma linha de
pensamento: que seu uso deve ser planejado pedagogicamente pelo professor de
forma adequada (SA FILHO; MACHADO, 2004; MERCADO et al., 2008). Entretanto,
nestas perspectivas, ndo se leva em consideragédo que o processo de aprender nao
se resume a um mero planejamento de atividades e aplicacdo de técnicas de
repasse de conhecimentos pelo professor. Estas solucfes ignoram as modificacbes
que a contemporaneidade traz no processo de formacgédo e (re)producdo do
conhecimento, mediadas por diversas outras relacdes que passam ou nao pela
escola. Além disso, elas ignoram uma figura que se tem destacado no debate atual
de educacéo: o aluno e sua relacdo com o saber. Penteado (1999) aponta que desta
forma o professor continua sendo uma autoridade em sala de aula no sentido de ser
ele quem vai conduzir os alunos na exploracdo deste ou daquele conceito. O aluno,
na pratica, passa a interferir nesta relacao porque, por vezes, tem um dominio maior
da maquina ou mesmo traz para a sala de aula informacfes diversificadas, mas
parece passar despercebido do olhar tedérico quando o assunto é TICs e escola.
Parece que o aluno se circunscreve numa relacdo ja determinada a priori: o bom
planejamento vai acarretar diretamente uma boa relacdo das TICs e o aluno vai
aprender. Entretanto, o aluno ndo é uma figura meramente ilustrativa ou um
repositorio de conhecimentos hermeticamente planejado. Estas perspectivas nao
levam em conta, ao nosso ver, a perspectiva da diversidade e complexidade que a
figura do aluno traz consigo. Antes mesmo de serem alunos, estes sao sujeitos, com
vontades, escolhas e com um mundo ao qual se remetem como referéncia da
realidade. Ao mesmo tempo, sdo uma figura preponderante no processo educativo,
nao apenas como “consumidores”, mas como produtores de conhecimento. Eles
interferem com suas vontades, subjetividades nos caminhos da escola e nas

escolhas dos professores.
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Assim, buscando apoio na sociologia da educacao, tentaremos articular na
andlise proposta por este trabalho a relacdo entre as TICs, a informética
educacional, os objetos de aprendizagem e o uso destes na escola a partir de uma
perspectiva ndo apenas pragmatica (da pratica em si), mas interconectando teorias
sobre a educacdo e sobre a relacdo com o saber. Percebemos, a priori que as
discussOes e teorias em torno da relacdo com o saber (as quais partem de uma
perspectiva ndo de quem planeja a educacdo, mas de quem se beneficia dela: o
aluno) poderao auxiliar-nos neste caminho. Esta perspectiva é interessante também
porque percebe o processo educativo ndo apenas ligado a escola, mas ao resgate
do seu caréter social e vé a escola como uma instituicdo importante neste processo,
mas nao unica. A relacdo com o saber envolve também aspectos da subjetividade,
nao apenas uma légica racional e universal, mas também outros sentidos, ou seja,
outros significados. Estes podem vir a partir das preferéncias, da origem social, da
socializac&o dos sujeitos, dos seus objetivos finais.

Vérias tentativas tedricas no sentido de esclarecer a relacdo com o saber sédo
encontradas nas ciéncias humanas, em especial na sociologia da educacgéo, para
dar conta do entendimento e da explicacdo desta relagdo. Desde as perspectivas
derivadas da teoria critica, que se apoiam no pressuposto da escola como
reprodutora da estrutura social, até abordagens mais recentes, segundo as quais o
sujeito e a diversidade cultural reaparecem como parte formadora da engrenagem.
Entre os teoricos da reproducdo, ndo poderiamos deixar de citar os trabalhos de
Passeron e Bourdieu. Na sua obra mais emblemética sobre o assunto (BOURDIEU,;
PASSERON, 2008), os autores defendem que a escola ndo modifica a realidade
social, mas reforca-a a partir do estabelecimento de posi¢cdes dentro do espaco da
escola que sao meras reproducdes do espaco social estratificado e hierarquizado
fora daqueles muros. Em alguns estudos desenvolvidos sob esta perspectiva, fica
clara a tentativa de inter-relacdo entre origem social (classe, grau de instrucdo dos
pais) e resultados na escola. Seria entdo aceitavel, a partir disso, que o aluno
tivesse um caminho quase que pré-determinado para seguir a partir dos elementos
que ele traz consigo. Assim, 0 sujeito estaria preso a uma estrutura determinante e
incontestavel. Ainda de acordo com Bourdieu (1996), a escola criaria uma “nobreza

togada”, bem nos moldes da Idade Média, entre a qual o sangue (a origem)
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determinaria uma continuidade do poder e o titulo concedido pelas escolas seria a
legitimacdo desta nobreza: os filhos iriam para a escola com a perspectiva de
perpetuar o caminho aberto pelos pais e, mais uma vez, nem todos 0s sujeitos

daguele mesmo espaco social teriam as mesmas condicdes.

Esta perspectiva realmente explica muitos fendbmenos que ocorrem nas
relacGes sociais em torno do saber e da educacéao, como, por exemplo, a critica que
é feita as avaliagdes educacionais nacionais que aplicam um unico tipo de prova
para alunos de diferentes origens e condi¢cdes de acesso a informacédo (APPIAH,
1998). Ao mesmo tempo, reforcam o coro de criticos do curriculo que denunciam os
interesses mercadologicos para a formacdo de pessoas para o0s quadros de
geréncia e pessoas para os trabalhos ditos “bragais”. Entretanto, ndo da conta de
outras questbes que sdo relevantes no debate da relacdo com o saber. Por
exemplo: como explicar que um aluno de escola publica no Brasil consiga garantir
uma vaga entre os cursos considerados de “elite” e em vestibulares dificeis e
concorridos? Como entender a aprovacdo de alunos oriundos das classes
periféricas? Ou mesmo, como entender a ndo continuidade das carreiras dos pais
pelos filhos que, em casos que ndo sdo raros, seguem areas diametralmente
opostas? E ainda, como entender as relacdes com o saber que se estabelecem ao
modificar as escolas introduzindo o computador em sala de aula?. Para Charlot
(2000), a origem social pode ter “alguma coisa a ver” na relacdo com o saber, mas
nao reduz o processo totalmente a ela. O autor, que desenvolve trabalhos mais
recentes em torno do assunto, destaca a singularidade dos individuos, as suas
atividades, os significados que eles atribuem ao mundo e a escola, e resgata assim
a figura do sujeito, colocando-o, podemos dizer, num patamar mais elevado do que

aguele apontado pelas teorias da reproducéo.

As contribuicbes de Charlot, que ha mais de 20 anos se dedica, juntamente
com seu grupo de pesquisa, a entender as interacdes que ocorrem na escola,
servirdo de auxilio para enxergarmos as questdes levantadas neste trabalho. O
autor constroi a partir da filosofia, da sociologia e da psicologia uma teoria que da
conta da relacdo entre 0s sujeitos e 0 saber. Sua preocupacéo inicial era entender a

qguestao do fracasso escolar tomada pela midia e pela sociedade em evidéncia nas
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suas pesquisas — a sociedade francesa — como um fendmeno evidente e
elucidativo dos problemas enfrentados pela escola. O autor critica a postura de
estabelecer o fracasso escolar como concepg¢ao a priori em torno de fendmenos
diferentes. Ele defende que a realidade social é complexa e dinamica e que cada
situacdo s6 existe a partir da interagdo com os sujeitos e nao fora deles. Assim, o
autor defende que as situagdes na escola — seja o fracasso escolar, seja outro tema
— devem ser entendidas em suas particularidades, evitando assim a cristalizacéo de
fendmenos diferentes sob uma Unica forma. Ele defende que o fracasso escolar nao
existe em si, se ndo a partir dos sujeitos, ou seja, 0 que existe € 0 aluno em situacéo

de fracasso escolar.

A partir disso, 0 que nos interessa destacar é que, para entender os
fendbmenos que ocorrem na escola, Charlot realiza um esforco enquanto
pesquisador no sentido de construir uma teoria capaz de dar conta da realidade
empirica, congregando alunos, professores, familias, praticas de ensino, vontades,
significados e o contexto onde estas relacdes ocorrem. Assim, ele seguiu em direcao
a definicdo de uma teoria sobre a relacdo com o aprender®® e com o saber®. Isto
porque, para ele, a relacdo com o aprender é um processo constitutivo do proprio
ser humano que, desde cedo, para sobreviver no mundo precisa aprender regras,

normas, praticas e saberes para constituir-se enquanto individuo. Assim:

(...) nascer significa estar submetido a obrigacdo de aprender. Aprender
para construir-se, em um triplo processo de ‘hominizagdo’ (tornar-se

% Charlot entende a relacdo com o aprender como um conjunto maior de relagbes com saberes 0s
quais o0 homem precisa se apropriar durante seu processo de “hominizagdo”, ou seja, tornar-se
homem. Esta seria uma relacdo que o acompanha desde o nascimento até a sua morte e seria
composta tanto pela aprendizagem de contelidos intelectuais, que ele denomina de saberes-objetos
(Matematica, Fisica, Histéria, Biologia), quanto de habilidades (nadar, comer, falar) ou questdes
relacionais (amar, seduzir, mentir, dar bom dia). Assim, a relagdo com o aprender é mais ampla que a
relacdo com o saber.

34 por relacdo com o saber, Charlot considera as a¢des que se estabelecem quando os individuos
sdo levados a aprender conteddos cientificos, ou seja, enquanto saber-objeto, que se apresenta
como objeto intelectual e referente a um conjunto especifico de conteddo de pensamento. A relacéo
com o saber seria, portanto, uma das formas de relagcdo com o aprender, estaria contida neste ultimo.
Agora, atencdo, na obra que utilizamos prioritariamente neste trabalho (CHARLOT, 2000) o autor
utiliza o termo “relacdo com o saber” em substituicdo de “relagdo com o aprender” por entender que o
primeiro termo esta popularizado e comumente associado ao segundo. Entretanto no nosso trabalho
utilizaremos “relagcdo com o aprender” para designar o processo social maior de aprendizagem ao
qual todos os seres humanos estdo colocados ao viverem em grupo e “relagdo com o saber”
guando nos referirmos especificamente as relagdes com o saber-objeto especifico alvo deste
trabalho: a Fisica.
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homem), de singularizagéo (tornar-se um exemplar Unico de homem), de
socializacdo (tornar-se membro de uma comunidade, partilhando seus
valores e ocupando um lugar nela). Aprender para viver com outros homens
com quem o mundo é partilhado. Aprender para apropriar-se do mundo, de
uma parte desse mundo, e para participar da construcdo de um mundo pré-
existente. (...) Nascer, aprender, € entrar num conjunto de relacbes e
processos que constituem um sistema de sentido, onde se diz quem eu sou,
guem é o mundo, quem séo os outros. (CHARLOT, 2000, p. 53)

Percebe-se, portanto, que Charlot ndo nega completamente a estrutura, as
regras e normas sociais, a ordem ja construida e revelada na histoéria humana, mas
mostra que esta valida e sé tem validade a partir da interagdo com o homem que,
num processo dialético, é constituido e constitui sua realidade. Assim, o autor tenta
estabelecer uma juncao entre individuo e sociedade, acdo e estrutura, onde os dois
elementos que constituem uma problemética das ciéncias sociais, a qual € historica
e ainda sem solucao, se articulam. Como aponta Alexander (1987, p. 5), a micro e a

macroteoria:

Sdo igualmente insatisfatérias; acdo e estrutura precisam ser agora
articuladas. Onde até dez anos atras, havia um clima inteiramente favoravel
a programas teéricos radicais e unilaterais, ouve-se contemporaneamente a
exortacdo a uma teorizagcdo de tipo completamente diferente [...]. O que
esta na ordem do dia é mais propriamente uma teoria que busque a sintese
do que uma que insista na polémica.

Assim, a educacdo, como parte integrante do conjunto de areas que
constituem a sociedade, mas também como area de pesquisa, ndo se pode furtar as
parcerias com as diversas ciéncias que jogam luzes sobre a realidade social. Pelo
contrario, ela se vale destas para poder dar conta de seus objetos de pesquisa e

para buscar respostas aos guestionamentos que traz em si.

Outro ponto importante é que, de acordo com Charlot (2000), a relacdo com o
saber estd fundamentada na idéia relacional. Quando em seu trabalho se fala em
relacdo esta se referindo ao processo de interacdo. Entretanto, esta interacdo pode
ocorrer com a prépria pessoa (valores, questionamentos, criticas e subjetividade),
entre individuos e com o contexto que nos cerca (socializacdo). Isto porque, Charlot
(2000), apoiado em discussdes socio-filoséficas, considera como preponderantes as
significagdes, ou seja, os sentidos que os individuos ddo ao mundo. Assim, ressalta
a importancia do universo de representacdes que existem e que sao interiorizadas

pelo homem ao qual ele se remete como referéncia e que formam sua subjetividade
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e sua singularidade. Ao mesmo tempo, este homem s6 se torna homem a partir do
outro, da relagdo com outros individuos. E também com o mundo, que é tanto um
grupo maior de “desconhecidos” como o conjunto de instituicbes e determinagdes
(politica, religido, familia) que constituem seu universo social. Portanto, resume o
autor, a relacdo com o aprender € uma relagdo com o mundo, com 0 outro e consigo
mesmo. Neste sentido a relacdo com o saber é uma das formas de relacdo que

também se estabelece a partir deste tripé: o mundo, o outro e o “eu”.

No primeiro aspecto elencado por Charlot — o mundo — a relagdo com o
saber se apresenta numa forma especifica do sujeito se relacionar com o mundo. De
um lado temos o individuo em formacdo*' e do outro um mundo preexistente e
estruturado. Entretanto, dito nestes termos, corremos o risco de estabelecermos
uma relacao dicotomizada, quase que antagdnica entre mundo e individuo. Mas nao
é assim a consideracdo da teoria de Charlot. Nesta, eles sdo vistos em interagdo, na
qual o mundo é dado em forma de normas e praticas, mas que nao surtem o mesmo
efeito sobre todos. Charlot (2000, p. 78) explica que “0 mundo é dado ao homem
somente por meio do que ele percebe, imagina, pensa desse mundo [...] o mundo se
oferece a ele como conjunto de significados partilhados com outros homens.” Assim,
a relacdo dos individuos com o mundo é uma relacdo com sistemas simbolicos e
também com um universo de atividades, pois este mundo é também material e
apropriado pelo homem por meio do trabalho*’, da acdo do homem ao molda-lo e
transforméa-lo. Mas, apesar de interagirem, sujeito e mundo ndo se confundem. O
mundo material preexiste ao homem e continuara independente da existéncia dos

sujeitos.

No segundo ponto — uma relacdo com o outro — Charlot aponta que este

“outro” pode ser considerado como todos os outros individuos que interagem no

*! No texto, Charlot usa o termo individuo humano inacabado. Preferimos mudar o termo empregado
pelo autor por concebermos que ele traz consigo uma ideia de que existe um ser humano “acabado”
a ser alcancado. O que seria entdo esse ser humano acabado, se vivemos em constante relacdo com
0 aprender, ndo importando a idade? Como diz o autor, o aprender nunca acaba.

2.0 termo “trabalho” aqui é entendido no sentido mais amplo de agdo do homem sobre a natureza a
gual ele transforma e molda conforme julgue necessario.
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processo de aprender*®. No caso especifico da relacdo com o saber, este outro pode
ser o pai, 0 amigo, o colega de sala e da escola, o professor, todos agueles com 0s
quais o sujeito estabelece interacdo e que repassam a este sujeito um significado
relevante neste processo. Por fim, o terceiro ponto — 0 eu — seria 0 proprio sujeito,
com sua subjetividade, particularidades e especificidades, construidas e dadas nao
apenas por meio sociais, mas também guardados em sua psique. Uma figura que

ocupa uma posicao social e escolar:

[...] que tem uma histéria, marcada por encontros, eventos, rupturas,
esperangas, a aspiragdo de “ter uma boa profissdo”, a “tornar-se alguém”,
etc.[...] Nao ha relacdo com o saber sendo a de um sujeito. Ndo ha um
sujeito sendo em um mundo e em uma relagdo com o outro. Mas ndo ha
mundo e outro sendo j4 presentes, sob formas que preexistem. A relacao
com o saber ndo deixa de ser social, embora sendo de um sujeito.
(CHARLOT, 2000, p.73)

Em todo este processo de interacdes e relacdes, percebemos entdo um
carater comum na relagdo com o saber. Primeiro: ela € simbdlica, pois ocorre a partir
da interagdo com significados dados ao sujeito e/ou construidos por ele. E também
ativa, pois 0 sujeito ndo € visto apenas como receptor ou consumidor, mas como
criador desta relacdo. E por fim ela é temporal. Isto porque as interacfes de um
determinado individuo ou grupo de individuos ocorre num espaco de tempo
determinado pela sua histéria — do seu nascimento a sua morte. Assim, por fim
podemos concluir que a relacdo com o saber é uma relacdo com o mundo, 0s outros
e consigo mesmo que ocorre de forma “simbdlica, ativa e temporal” (CHARLOT,
2000, p. 79, grifo do autor).

Cabe, antes de seguirmos, esclarecer o que Charlot considera como sujeito.
Para o autor, o sujeito € um ser humano em interagdo com um mundo que ndo esta
resumido ao espaco e tempo presentes, detentor de desejos, por eles movido , e
que mantém uma relacdo com 0s outros seres humanos que, por sua vez, também
séo sujeitos. Além disso, esse sujeito também é um ser social inscrito em relacdes

sociais com a familia, amigos, professores, e que ocupa uma posicdo em um espaco

3 Para Charlot, o aprender transcende a nocdo de aprendizagem formal por meio da escola ou
aprendizagem de um contetdo especifico. E isso e também é mais: é um processo social que
acompanha o individuo por toda a vida. Para ele o sujeito ndo aprende apenas saberes cientificos
formais, mas também condutas, relacdes, formas de expresséo, etc.
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social. Ele também é um ser singular, que tem sua propria histéria, interpreta e da
sentido ao mundo, a posicdo que ocupa nele, as relacdes com 0s outros, a sua
prépria historia, a sua singularidade. Esse sujeito € ativo. Ele age no mundo e sobre
o mundo. Para ele a questdo do saber se apresenta como necessidade de aprender
e como presenca no mundo de pessoas, de objetos e de lugares portadores de
saber. Produz-se ele mesmo, e € produzido, por meio da educac¢do. O importante €
percebermos o carater dinamico e interativo deste sujeito com o mundo e com
outros sujeitos, numa relacdo ndo deterministica, mas variada, de acordo com cada

recorte dado a realidade.

1.3.1 As figuras do aprender

Ao se referir ao processo de “aprender”, Charlot observa que ha um conjunto
de instrumentos e mecanismos pelos quais o saber se apresenta aos alunos. Ele as

chama de figuras do aprender. Seriam elas:

e Os objetos-saberes: sdo instrumentos materiais aos quais 0 saber esta
incorporado, onde ele pode ser encontrado. Por exemplo: um livro, mas
também um museu;

e Objetos cujo uso deve ser aprendido: ele se refere aos objetos que
precisam ser manuseados e que estdo presentes desde nossos habitos
cotidianos até as atividades escolares. Por exemplo: escovas de dentes,
computador;

e Atividades: sdo processos e procedimentos a serem dominados. Por
exemplo: nadar, ler;

e Dispositivos relacionais: estes se enquadram no conjunto de dispositivos e
formas relacionais de que o aluno precisa apropriar-se. Exemplo:

agradecer, dar bom dia.

Estes objetos saberes estdo relacionados aos proprios processos
constitutivos da relacdo com o aprender, ou seja, a vida humana em interacdo, como
apontamos no inicio desta secdo. Charlot explica que diante destas figuras as

criangas e os alunos precisam fazer escolhas de como relacionarem-se com eles. Ao
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mesmo tempo, nem todas as figuras sdo empregadas na escola, ou em todos o0s
momentos da escola. Durante uma aula de artes, por exemplo, um professor pode
articular tanto objetos-saberes (livros, apostilas, fotografias) quanto objetos cujo uso
deve ser aprendido (pincéis, tesouras, cola, papel). A maneira de usa-los e as
relacbes estabelecidas para aprender o determinado saber-objeto contido na aula
irdo variar de acordo com o significado que os alunos empregam ao espago, ao
saber, a ocasido em gque se encontram, as pessoas que estdo ao seu redor, entre
elas o proprio professor. Inscreve-se assim uma relacdo consigo, com 0 outro e com
o mundo de forma ativa, simbdlica e temporal. Vale ressaltar que o aspecto temporal
ndo se refere apenas ao momento da minha histéria, no momento em que ocorre a
atividade. Charlot esclarece que este € também “um momento de outras historias: as
da humanidade, da sociedade na qual eu vivo, do espaco no qual eu aprendo, das
pessoas que estdo encarregadas de ensinar-me” (CHARLOT, 2000, p. 68). Com
iIsso, Charlot comega a demonstrar como 0s elementos constitutivos da sua teoria
sdo imbricados numa rede complexa, formada por uma série de idas e vindas, e
como diversos temas de pesquisas que surgem na educacao podem ser tratados a

partir da sua construcao tedrica em torno da relacdo com o aprender.

Assim, propomos analisar o0 objeto desta pesquisa, primeiramente,
entendendo a relacdo dos alunos circunscritos a um espaco — a escola — com um
saber-objeto especifico — a Fisica. Buscaremos também perceber esta relacdo em
seu aspecto temporal do “eu” — sdo alunos do 1° ano do Ensino Médio, no ano de
2009 — e também do mundo — a realidade tecnolégica contemporanea e como esta
existe na escola. Por fim, tentaremos fazer uma relacdo entre as interacfes
simbdlicas — a significacdo do saber-objeto Fisica — a partir de diferentes
situacgbes: numa aula comum, utilizando o livro e os exercicios como figuras do
aprender e depois mediada pelo uso do computador, a partir dos objetos de
aprendizagem. Neste processo, levaremos em consideracdo o0s elementos

constitutivos desta relacéo:



a)

b)
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0 “eu” — as logicas pessoais que fazem com que os alunos estudem ou
tentem aprender a Fisica;
0 outro — qual a relacdo deste aprendizado e os outros sujeitos (pais,
professores e/ou colegas);
o mundo — as normas interiorizadas por estes sujeitos, considerando
também uma realidade social hoje mediada em suas relagfes cotidianas

pelas TICs, em especial, pelo computador.
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2 EM BUSCA DA REALIDADE SOCIAL: BASES METODOLOGICAS E A
PESQUISA EMPIRICA SOBRE A RELACAO COM O SABER E OBJETOS
DE APRENDIZAGEM

Diante da realidade que nos propomos investigar e a partir das reflexdes em
torno de tecnologia, educacéo e significacdo da disciplina Fisica, o foco principal de
coleta e analise de dados sera a sala de aula e 0 uso dos Objetos de Aprendizagem
nesta com um grupo de alunos. Isto porque ainda percebemos a sala de aula como
espaco principal da educacéo presencial nas escolas da cidade de Maceid, a arena
da acdo do professor e dos alunos quando estabelecem um processo direto de
relacdo com o saber. E na sala de aula que se congregam o conjunto de influéncias,
significados, conflitos, tensdes, saberes e figuras do aprender no momento de
interagdo — a aula — para a obtencdo do saber-objeto. A aula e a sala de aula
tornam-se um recorte possivel de observacdo da diversidade de elementos que
cercam o processo de “aprender’**. A escola como instituicdo moderna responsavel
pela educacédo formal € este espaco de interacdo. Entretanto, ela como um todo
acaba se tornando um emaranhado de significacdes e influéncias que, no sentido de
viabilizagéo desta pesquisa, pode confundir mais do que ajudar. Assim, transferimos
para a sala de aula o recorte espacial e para a aula o recorte temporal desta

pesquisa.

Durante as aulas, 0os assuntos que mais estdo sendo debatidos na escola
aparecem, nas conversas, na inquietacdo dos alunos. A aula ndo é apenas o
momento de adquirir este ou aquele conhecimento; é também quando as interacfes
e légicas do cotidiano se tornam evidentes, seja pelo espaco determinado e
recortado pelas paredes, seja pelo estabelecimento direto da relagdo professor-
aluno. E durante a aula também que a figura do professor como detentor do
conhecimento ainda incontido pelos alunos se estabelece de forma mais direta. E o
local de legitimagédo do professor como figura na escola. Se ele ndo der aulas e nédo
for legitimado pela confianca que a escola a ele delega para a conducdo daquele

momento, seu papel de professor ndo sera estabelecido em relagcdo aos alunos.

4 Aqui utilizado no sentido mais amplo, defendido por Charlot, que faz parte da propria construgéo do
sujeito.
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Entretanto, ndo consideramos a sala de aula como Unico e especial local de
aprendizagem, até porque isso contradiz o proprio conceito de aprender ao qual nos
referimos neste trabalho. A sala, conforme visto anteriormente, é o recorte que torna
observavel os fenbmenos de que pretendemos dar conta neste trabalho. Assim, as
aulas de Fisica serdo o nosso campo de pesquisa (MINAYO,1994), pois € o local
espacialmente delimitado pelo pesquisador para a realizagcdo deste trabalho. Tal
campo representa uma realidade empirica a ser estudada a partir das concepcdes
adotadas pelo pesquisador. Vale ressaltar que o que nos interessa ndo é somente o
espaco, ou seja, o local em si, mas, as pessoas (alunos) e as interacdes ocorridas
neste espagco. Ao mesmo tempo este campo tem peculiaridades a serem
consideradas. Sera uma sala de aula de uma escola da rede privada® da cidade de
Macei6é, com uma turma de 1° ano do Ensino Médio. Isto porque pretendemos
perceber as significacdes da disciplina com aluno que pela primeira vez tem a Fisica
como disciplina formal em seu curriculo. Apesar de ja ter estudado Fisica no ano
anterior — no 9° ano do Ensino Fundamental Il — esta é apenas uma introducéo na
qual o aluno, além dos conteudos da Fisica, vé, em geral, também uma introducéo a
Quimica. Em muitas escolas, esta disciplina, ofertada no ultimo ano do Ensino
Fundamental, recebe o nome de Ciéncias e ainda engloba contetdos de Biologia.
Efetivamente, s6 no 1° ano do Ensino Médio é que os alunos tém contato com a
disciplina de forma a terem de dominar sua linguagem matematica, seus conceitos e
formas de desenvolvimento do pensamento. Assim, € a primeira experiéncia efetiva
para eles com a disciplina, mas ao mesmo tempo, eles j4 trazem consigo um
universo de representacdo em relacdo a ela, sem necessariamente terem uma
vivéncia especifica. Isto serve para percebermos uma possibilidade de construcéo
de uma significacdo propria, desde os primeiros contatos e sem interferéncia de
experiéncias anteriores com os contetados. Ao mesmo tempo, a escolha da série
auxiliou a realizacdo da pesquisa no que tange a escolhas dos OAs*® que estavam

disponiveis para serem levados aos alunos, pois conseguimos coincidir o contetdo

> A priori, nossa intencdo era ter como campo de estudo uma escola da rede publica federal de
ensino, contudo, devido a incompatibilidade de horarios entre o pesquisador e o professor da escola,
a pesquisa se tornou inviavel.
46 - X o -- . . . P

A descricdo especifica dos OA utilizados na pesquisa segue mais adiante, neste mesmo capitulo.
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que estava sendo dado pelo professor de Fisica da escola e o calendario da

pesquisa.

Estabelecido um primeiro recorte espacial-temporal do nosso objeto, vale
determo-nos na criagcdo de um arcabouco metodolégico, onde definiremos os
mecanismos que utilizamos para entrar no campo e entender a realidade.

Primeiramente, definimos que esta pesquisa é de cunho qualitativo. Pois:

(...) trabalha como o universo dos significados, motivos, aspiracées,
crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relacdes sociais, dos processos e dos fendmenos.
(MINAYO, 1994. p. 21-22).

Nessa mesma perspectiva, Trivifios (2007) relaciona as caracteristicas da
pesquisa qualitativa, que comungam com as peculiaridades da nossa proposta. Sao
elas: tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como
instrumento principal; pode ser apenas descritiva como também pode buscar a
esséncia do fendmeno, explicando sua origem; o0s pesquisadores estao
preocupados tanto com o processo do fendbmeno quanto com os resultados e o

produto de seu trabalho; o significado é a preocupacéo fundamental.

Para tanto, decidimos utilizar o estudo de caso por ser uma opgéo que se
adequava as nossas inten¢des, pois, como enfatiza Trivifios (2007), esta categoria
tem como objeto uma unidade que se analisa profundamente. E importante ressaltar
a abrangéncia da unidade. Pode representar um Unico sujeito, um aluno de uma
turma, por exemplo, assim como um grupo de pessoas, no caso de uma turma de
uma determinada instituicdo escolar. Das categorias tipicas do estudo de caso, 0
estudo de caso observacional se caracteriza principalmente por utilizar como técnica
de coleta de dados a observacdo participante. Neste sentido, Trivifios (2007)
ressalta que podem ser objeto da observacgao participante aspectos como o trabalho
que realiza um professor ou um grupo de professores numa sala de aula de uma
escola aplicando novos métodos de ensino. Desta forma, em nossa pesquisa, nos
colocamos como observadores participantes ativos, pois, como enfatizam Marconi e
Lakatos (2007), o pesquisador entra em contato com o grupo estudado através de

um processo de interacdo com suas atividades cotidianas. No caso desta pesquisa,
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isto foi necesséario e estabelecemos a observacdo em duas etapas: a primeira foi
acompanhar por alguns dias a rotina dos alunos a participarem da pesquisa, tanto
para garantir a observacao de aspectos que s6 poderiam ser percebidos a partir da
interacdo deles em sala de aula, sem a interferéncia do pesquisador, quanto para
garantir a obtencdo de dados que também poderiam ndo ser percebidos por meio de
entrevistas ou questionarios. E, num segundo momento, assumimos uma postura
mais ativa ao mediar as aulas com os OAs. Estas aulas foram ministradas para um
grupo de alunos da turma, que se tornaram uma amostra, escolhida por meio de

sorteio.

Outra dimensdo do caminho metodologico de um cientista é a coleta de
dados. Essa € a fase da pesquisa realizada com a intencdo de recolher informacdes
sobre o objeto de estudo, na qual o pesquisador deve definir as técnicas a serem
utilizadas tanto para a investigacdo desempenhada em campo como para a
pesquisa feita em documentos como censos ou anuarios, por exemplo. Neste
sentido, Marconi e Lakatos (2007) classificam as técnicas de levantamento de dados
em documentacdo indireta, que abrange a pesquisa documental e bibliogréfica;
documentacdo direta, pesquisas de campo ou de laboratério; observacao direta
intensiva, compreendida pela observacdo e entrevista; e, por fim, a observacéo
direta extensiva, questionarios e formularios. Assim, em nosso trabalho lancamos
mao da documentacdo direta por meio de pesquisa de campo e da observacgao
direta intensiva e extensiva pela observacdo do participante, como descrito nos
paragrafos anteriores. Para o registro desta documentacdo utilizamos o diario de
campo e a gravacdo em video dos encontros vivenciados na escola em que os

alunos tiveram contato com os OAs.

Além disso, para a coleta de dados, utilizamos ainda a técnica dos
guestionarios. Como orientam Marconi e Lakatos (2007), este € um instrumento
composto por uma série de perguntas ordenadas, que devem ser respondidas por
escrito pelos sujeitos da pesquisa e na auséncia do pesquisador. Neste sentido,
foram elaborados dois questionarios. O primeiro possui dez questbes e € semi-
estruturado: trés proposi¢cdes de multipla escolha e sete abertas. As perguntas foram

separadas em dois grupos: perfil do aluno de informatica e relacionamento com a
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disciplina Fisica. O primeiro grupo foi composto por sete perguntas que tinham a
intenc@o de tracar o perfil dos alunos em relacdo ao uso da informatica em seu
cotidiano. Ja o segundo grupo foi composto de trés questdes sobre o relacionamento
com a disciplina de Fisica, suas dificuldades, sua visdo sobre a disciplina.
Pretendemos perceber com isso as légicas e significagdes que os alunos davam ao
saber-objeto especifico — a Fisica — e como ¢é a relacao deles com o computador.

Por sua vez, o segundo questionario aborda a tematica dos objetos de
aprendizagem e foi composto por cinco perguntas, sendo todas abertas. Seu intuito
foi o de diagnosticar o relacionamento dos discentes com 0s objetos de
aprendizagem empregados durante os encontros e quais as suas impressfes da
disciplina Fisica a partir do contato com novos objetos-saberes mediados pelas
TICs. As perguntas abordavam as suas expectativas em relacdo a experiéncia
vivenciada, suas opinides e consideracdes a respeito dos objetos de aprendizagens
utilizados e também suas opinides em relacédo a Fisica depois de experimentarem as

aulas com objetos-saberes diferenciados.

7

Um aspecto importante é que, no trabalho empirico, tomamos como
pressupostos as proposi¢cdes de Minayo (1994) quanto a entrada no campo. Para a
autora, esta etapa da pesquisa encontra-se permeada, em certos momentos, por
algumas dificuldades e obstaculos que a inviabilizam. Para que isso seja
minimizado, aponta a autora, é preciso, primeiramente, uma aproximacdo do
pesquisador com o local selecionado para o estudo, de forma gradual e com respeito
pelas pessoas e manifestacfes estudadas. Em segundo lugar, € importante
apresentar a proposta de estudo aos atores sociais envolvidos. Trata-se de uma
relacdo de troca, na qual os grupos devem estar esclarecidos com aquilo que iremos
investigar, bem como com as possiveis repercussfes advindas do processo
investigativo. Outro aspecto a ser considerado é que o trabalho de campo pressupée
um cuidado teorico-metodolégico com a temética a ser explorada. O campo néo se
explica por si sO; a teoria nos diz o significado daquilo que esta ocorrendo e que
gueremos compreender no espaco de estudo. Por fim, a autora destaca a
importancia da postura do pesquisador em relacdo a problematica a ser estudada, ja

gue é comum ver pesquisadores que tém em sua pratica de pesquisa 0 costume de
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acreditar que o que irdo ver no campo de estudo venha somente corroborar suas
concepclOes acerca do problema. Esse tipo de atitude, enfatiza Minayo (ibid),
dificulta a compreenséo da realidade e a percepcao de novas relacdes encontradas

durante o processo investigativo.

Assim, buscando o caréter reflexivo e critico, ja apontado como formas de
garantir a cientificidade de nossa pesquisa, adentramos ao campo sabendo que era
necessario assumir uma postura de nos desprendermos o maximo possivel de pre-
nocdes que viessem a limitar nossa visdo do campo e das interagbes. Como
sabemos, no campo cientifico, a neutralidade é um aspecto dos trabalhos
académicos que tem provocado muitas controvérsias. Ndo comungamos enfim com
a visdo de que é possivel agir de forma completamente neutra, mas entendemos
que os métodos garantem a objetividade da pesquisa (WEBER, 1992). Temos
consciéncia de que uma pesquisa cientifica também é permeada pela subjetividade
do pesquisador*’; ndo obstante, a busca da objetividade deve ser primordial, como
ressalta Minayo (1994). Imbuido deste pensamento acima, acreditamos, enquanto
pesquisador, que devemos buscar um equilibrio entre as vias da parcialidade e da
neutralidade, na busca de trabalhos em que os tendenciamentos sejam atenuados.
Principalmente quando nos referimos as TICs e a educacao, questdo na qual ora é
perceptivel um grande otimismo dispensado a essas tecnologias, ora, um
pessimismo latente, o que, por vezes, pde em xeque o equilibrio entre a neutralidade
e a parcialidade, evidenciando tendenciamentos acentuados. Percebemos, como
ressalta Oliveira (2001, p. 106), que a informatica na escola deve ser estudada por
pesquisas que ressaltem a experiéncia pratica e “ndo desenvolvidas pela defesa a
priori de que esse uso [do computador na escola] esta relacionado a melhoria do
processo ensino-aprendizagem e a aprendizagem significativa”. Desta forma, este
trabalho se prop&e a estudar o campo ja delimitado com o intuito de compreender o
significado dos OAs para o0s sujeitos envolvidos na pesquisa e investigar até que
ponto sua utilizacdo traz possiveis contribuicbes para um melhor relacionamento

entre os alunos e a disciplina Fisica.

*" No caso de nossa pesquisa, a escolha da tematica dos objetos de aprendizagem é proveniente de
nosso contato prévio com a construcdo e o desenvolvimento destes materiais. Mas, em nenhum
momento buscamos uma validagdo do trabalho de construgdo de OA, mas sim sua analise objetivada
e baseada na experiéncia empirica.
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Para tanto, durante a observacéo participante ativa, realizamos um sorteio de
forma a garantir uma amostra aleatéria de estudantes, sem tendenciamentos

provocados pela observacao inicial feita em sala de aula.

21 O inicio da pesquisa: delimitando o grupo e o0s objetos de

aprendizagem

Ao adentrarmos no campo, inicialmente apresentamos a proposta de estudo
ao docente responsavel pela disciplina de Fisica®® na turma de 1° ano do Ensino
Médio, que se mostrou favoravel a realizagdo do estudo. Nao houve a necessidade
da escolha de turma, pois s6 havia uma de 1° ano do Ensino Médio no colégio onde
realizamos a pesquisa. Antes mesmo da nossa primeira visita, o professor da
disciplina adiantou aos alunos os objetivos da pesquisa, acdo que ndo impediu que
também apresentdssemos nossa proposta, a justificativa, finalidade, objetivos e
como seriam as aulas com o uso dos computadores no laboratério de informética da
escola. Percebemos que ndo houve resisténcia por parte dos alunos, pelo contrério,

havia uma inquietacdo provocada pela expectativa de participar da pesquisa.

Ja no primeiro encontro decidimos proceder com a delimitacdo do grupo de
alunos que teria as aulas com os OAs, a posteriori, por meio de sorteio para garantir
uma maior objetividade e evitar que a escolha fosse determinada por aspectos
percebidos na observacédo que seria realizada na aula. Assim, realizamos o sorteio
dos discentes que viriam a compor o corpo da pesquisa. Durante esse sorteio,
ocorreu um entrave: como ficaria a situacdo dos alunos que nao estavam presentes
naquele momento, mas que fossem sorteados para participar da pesquisa?
Mediante a grande euforia dos alunos, eles sugeriram que, ao sortear alguém que
nao estivesse presente naquele momento, esse nao fosse levado em consideracgao.
Entretanto, ndo acatamos a decisdo, pois achamos que seria injusto com aqueles
gue ndo puderam comparecer no momento, mas, mesmo assim, teriam interesse em

participar das atividades com OAs. Ficou acertado entdo que, caso algum dos

8 Ele era também o diretor da escola.
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faltosos nado tivesse interesse em participar, seria realizado outro sorteio para

escolher um substituto. Este contato com a turma ocorreu em julho de 2009*°.

Assim, os sujeitos da pesquisa foram selecionados aleatoriamente por meio
deste sorteio, inicialmente perfazendo um grupo de vinte alunos, devido ao nimero
de computadores disponiveis no laboratério de informética da escola — dez
maquinas ao todo. Embora sorteando um total de vinte discentes, apenas dezessete
participaram do processo de pesquisa. Isto porque comecamos a trabalhar com eles
em julho de 2009, quando realizamos o sorteio. Mas, logo depois, houve o recesso
escolar. Quando as aulas retornaram, em agosto de 2009, dois alunos que tinham
sido sorteados sairam da escola e um terceiro desistiu de participar. Como houve
desisténcia, os outros alunos da turma solicitaram um novo sorteio para o
preenchimento das vagas. Entretanto, ndo realizamos o solicitado sorteio, pois o
laboratério de informatica j& ndo possuia mais dez computadores e, sim, apenas
sete. Sendo assim, ficaria inviavel trabalhar com um grupo de vinte alunos no
laboratorio, uma vez que pretendiamos realizar atividades em dupla para cada
computador. Acabamos por ndo substituir os alunos ausentes e realizamos a
pesquisa com um grupo de 17 alunos. Estes estavam distribuidos da seguinte forma:
seis do sexo masculino e onze do sexo feminino, todos com idade entre quatorze e

dezesseis anos.

Outra preocupacéo nesta fase inicial da pesquisa foi fazer a adequacao dos
OAs que tinhamos disponiveis®® com os conteidos que a turma iria estudar e o
calendario da escola. Assim, escolhemos trabalhar o conteddo de Conservacéo de
Energia, mais especificamente com o0s conceitos de energia cinética, energia
potencial e energia mecanica. Para tanto, selecionamos trés objetos que tratavam
do assunto. A quantidade de OAs a serem utilizados foi uma combinacdo da
disponibilidade destes no repositério com o tempo que teriamos para a realizacédo da
pesquisa, pois ndo poderiamos passar um periodo muito longo trabalhando estes

assuntos para ndo atrasar o calendario da escola e prejudicar a avaliacdo dos

9 Gostariamos de destacar que ida a campo ocorreu na semana imediatamente anterior ao recesso
escolar do meio do ano.

%0 Optamos por utilizar os OAs disponibilizados pelo RIVED, por ser o maior repositério publico do
pais e também pelos trabalhos desenvolvidos ja por nosso grupo de pesquisa em parceria com este.
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alunos®’. Assim, os escolhidos foram, na ordem de utilizacdo, “Queimando as

”

gordurinhas”, “Energia — uma propriedade dos sistemas” e “Um salto radical”.
2.1.1 Queimando as Gordurinhas — um objeto de aprendizagem interdisciplinar

O primeiro OA trabalhado, “Queimando as gordurinhas” trata, de forma
interdisciplinar, a questdo da energia numa perspectiva mais ampla que a mecanica
newtoniana. Fazendo um didlogo entre Fisica, Quimica e Biologia, seus autores
discutem que é por meio dos alimentos que adquirimos a energia necessaria para o
funcionamento do corpo e realizagdo das nossas atividades cotidianas. Seus
objetivos sdo reconhecer as diferentes formas de energia como fundamentais ao
processo de manutencdo da vida; estimar a energia associada a diferentes tipos de
alimentos; estimar a energia necessaria a realizacdo de algumas atividades
cotidianas e analisar ao longo de um determinado periodo, o fluxo de energia entre o
gue € consumido, gasto e perdido. Como pré-requisito para a realizacéo da atividade
proposta no OA, o aluno deve saber utilizar as conversdes entre as unidades de
energia; calcular o rendimento de uma maquina térmica, associando com o

rendimento do corpo humano e interpretar graficos.

A atividade proposta é dividida em trés momentos. No primeiro deles, ha um
pequeno texto introdutério que apresenta aos estudantes a relacdo entre a energia
quimica adquirida pelos alimentos e o funcionamento do corpo humano. Em
seguida, a atividade sugere o preenchimento de uma tabela para a verificacdo do

balanco energético diario do aluno (figura 1):

*1 O nosso prazo-limite para o final das aulas era a segunda semana de setembro de 2009. Depois
disso, iniciar-se-iam as provas referentes ao conteddo, as quais ndo poderiam ser modificadas, pois
afetaria todo o calendario escolar.



Figura 1 - Primeira tabela referente ao consumo de energia.

Escolha, na lista abaixo, os alimentos
para seu consumo, correspendente a
cada hora de seu dia.

QUANT. --- ALIMENTOS --- CALORIAS
100g de Batata Frita - 230kcal

100g de Canelone - 147 kcal -
100g de Coxinhas - 211 kcal

12g de Empadinha - 56 kcal

160g de Espaguete - 230 kcal

100g de Lasanha - 200 keal

300g de Macarronada - 389 kcal

1 Pastel de Queijo - 130 kcal

140g de Pizza de Calabreza - 298 kcal

[=]

1409 de Pizza de Mussarela - 331 kcal

Fonte: RIVED, 2010.

Preencha os espagos abaixo com a
quantidade de energia contida nos
alimentos que vocé consumiu.

Energia Adquirida I

00h -0 12h -|s00

01h -[o 13h -0

02h -[o 14h -[o

03h - 15h -[o

04h -0 16h -[0

05h -0 17h -0

06h -0 18h - 500

07h -|500 19h -0

08h -[0 20h -° ]
09h -|° 21h -0

10h -° 22h-°

11h - 23h -[50d |

J

( Utilize a
calculadora!
A
-
o

-

#H

o

seguir
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Nessa tabela ha vinte e quatro espacos em branco referentes as horas do dia

e a sua direita hd uma lista que relaciona a quantidade de calorias contida em

diversos alimentos. Entdo, o aluno deve preencher cada espago em branco da

tabela com a respectiva quantidade de calorias consumida naquela hora de um dia

comum. Ao prosseguir na atividade, serd apresentada outra tabela, agora referente

ao gasto de calorias. Diferentemente da primeira, seus vintes e quatro espacos ja

vem preenchidos com o valor 50. Segundo os desenvolvedores da atividade, o corpo

humano gasta aproximadamente 50 calorias por hora para se manter vivo (figura 2):

Figura 2 - Segunda tabela referente ao gasto de energia.

Escolha, na lista abaixo, os exercicios
para seu consumo, correspondente a
cada hora de seu dia.

PERIODO - ATIVIDADE - GASTO CALORICO

1 hora de natag8o - 540 cal a
1 hora - remo - 660 cal
1 hora - squash - 780 cal

1 hora - surf - 64

Sabia que para se manter
vivo vocé gasta
aproximadamente 50

1 hora - vélei - 3 calorias por hora?

1 hora - ténis - 6

ihora - windsurf =#zocar |
1 hora - jogar frescobol - 408 cal
1 hora - kangoo jump - 650 cal

1 hora - lavar carro - 258 cal

:: Aviso :: ®

Fonte: RIVED, 2010.

Preencha os espacos abaixo com a
quantidade de energia contida nos
alimentos que vocé consumiu.

Energia Gasta I

00h - |50 12h - |50
01h - |50 13h - |50
02h - |50 14h - |50
03h - |50 15h - [50

50 16h - |50
¢S50 17h - (50
50 18h - |50
50 19h - [50

gh - |30 20h - [0
09h - [ 21h - [%
10h - % 22h - [¥°
11h -[% 23h - [

7

o Voltar
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calculadora!
’y
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-

%

Gerar Grafico o
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Em seguida, € apresentado um gréafico (figura 3) que faz a diferenca entre o
gue se consome e 0 que se gasta, ao longo do dia, o que permite aos alunos
verificar e analisar o balanco energético do corpo e refletir sobre seus habitos
alimentares, ou seja, 0s estudantes sdo levados a se questionar se seus alimentos
preferidos sdo ou ndo muito caldricos (ou possuem valores altos de energia por

quantidade de alimento):

Figura 3 - Gréfico obtido com os dados da tabela 1 e tabela 2.

Energia Energia Veja abaixo o gréfico da diferenca entre a energia adquirida e a energia gasta ao longo de
um dia. Vocé acha que poderia mudar alguma coisa na sua alimentagao para melhorar a

00h 0 50 sua vida? E as atividades fisicas, serd que estéo de acordo com a sua alimentagéo? Reflita
01h 0 50 também sobre a energia necesséria para se manter vivo.
02h 0 50 800 5
03h 0 50 685 i ’,0
04h 0 50 i r
0sh 0 50 570 3 °
06h 0 50 455: \\\\
07h 500 50 4 / ~
08h 0 50 340 ™~ ) /
osh o 50 225+ -
10h 0 50 5 i /
i;: 0 50 e 0] L /
R |

13h 520 zg e i ~_
14h ; -1204 T / )
15h 0 0 g B /

0 50 235+
16h

0 50 i}
1z ) 50 B e e I M S N N S S B SO B R S N |
18h 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
15h 500 50

0 HORAS TRABALHADAS
20h 50
21ih 0 50 ~ p - v o

5 = | Vocé podera alterar os valores da tabela e verificar as conseqliéncias no gréfico. |
22h
23h 0 50 i — = .

500 50 H Atualizar Grafico 5 Imprimir Grafico o Voltar

Fonte: RIVED, 2010.

Além disso, o grafico também permite que seja feita, ao mesmo tempo, uma
analise das atividades fisicas cotidianas, adequando os valores considerados ideais
de alimentacéo e exercicios. E conveniente ressaltar que esta atividade levava em
conta apenas o valor da energia contida nos alimentos; outros aspectos da
alimentacdo ndo estdo sendo considerados, como quantidade de fibras, vitaminas,

proteinas, entre outros.
2.1.2 Energia — uma propriedade dos sistemas

Este objeto de aprendizagem, o segundo utilizado em nossa pesquisa, teve
sua concepc¢ao fundamentada na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Trata-se de uma animacdao interativa na qual uma garota se movimenta a partir do

topo de uma rampa curva, na forma de um tobogéa que termina num plano horizontal
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com um obstaculo no fim, desconsiderando-se o atrito entre a garota e a rampa. O
movimento acontece de uma maneira que propicia uma variagdo da energia cinética
e potencial ao longo dessa rampa e, como ndo ha a presenca de forcas dissipativas,
essa situacdo se configura como um sistema conservativo. Entretanto, no plano
horizontal a presenca ou ndo do atrito fica sob o controle do usuario. No caso em
gue se considerem as forgas dissipativas, esse sistema permite discussdes sobre a
degradacédo da energia, sobre possiveis transformacodes irreversiveis. Desse modo
tem-se a possibilidade de se considerar a existéncia de modelos fisicos com
dissipagéo, de modo a facilitar ao estudante a construgédo de conceitos relacionados
a sistemas abertos e com perdas de energia para o ambiente.

Seus objetivos sdo possibilitar a construcdo de conceitos tais como energia
cinética, energia potencial, sistemas conservativos e nao-conservativos,
transformacdes irreversiveis (onde se pode aproveitar e introduzir o conceito de
entropia), bem como facilitar a construcdo de conceitos cientificos tendo em relevo
as ideias prévias dos estudantes fundadas no senso comum e/ou experiéncias do
cotidiano. Considerando a presenca do atrito, facilitar a compreenséo que dé a
energia em processos naturais sempre se transforma de uma forma de maior
utilidade para outra de menor utilidade. Seu uso € destinado aos alunos de Ensino
Médio e tem como pré-requisito o0 uma conceituacao intuitiva de energia cinética e

energia potencial gravitacional:
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Figura 4 - Pagina inicial do OA “Energia — uma propriedade dos sistemas”

Energia - uma propriedade dos sistemas

A

)

Romero Tavares da Silva

Departamento de Fisica - Universidade Federal da Paraiba

C
3
3
v}

Pagina inicial
Animacio interativa

Mapa conceitual sobre esse
objeto de aprendizagem

Blia do professor
Conceituando Energia:
Energia - Uma breve discussdo
Mapa conceitual sobre Energia
Energia elétrica

Desafios - Questdes sobre
Energia

Artigos:
Aprendizagem significativa
Organizador prévio e animacio
interativa

Animacdes interativas e mapas
conceituais

Aintenc3o desse objeto de aprendizagem & introduzir o estudante no mundo dessa entidade conceitual chamada energia. Apresentamos também os
conceitos de conservacio, dissipacao e degradacso de energia. Ele tenta agucar a curiosidade do aluno e instigar a sua intuicdo, de modo a facilitar a
construgio pessoal de significados sobre o tema.

O estudante pode iniciar diretamente a sus viagem conceitual dicando no hyper-link Animacdio Interativa no lado esquerdo, ou em quaisquer dos
hyper-links que estdo nessa coluna do lado esquerdo. Dentro da animacdo interativa o estudante pode navegar através de um mapa conceitual assim
como explorar em detalhes as possibilidades da animac3e.

Evitou-se a utilizacdo de formulas e equacdes para a descricdo dos fendmenos e construgdo dos modelos pertinentes. Essa escolha tem um duplo
viés; por um lado mostrar que apesar da matemdtica ser de grande impertancia para expressar e elaborar conceitos de Fisica, pode-se expor as facetas
qualitativas desses conceitos sem o uso de equacdes. Por outro lado, quando ndo se usa as equagées para expor conceitos, o aluno & instigado a
construir a sua percepcdo intuitiva do fenémeno, o seu modelo da situac3o.

De posse de uma percepcdo intuitiva sobre determinado contetdo o aluno terd mais facilidade em entender os modelos cientfficos relacionados a
esse tema, e em particular perceber esse modelos como uma construcio humana, e desse modo como algo impermanente.

Para aqueles que estiverem curiosos sebre a fundamentacdo teérica utilizada para estruturar esse objeto de aprendizagem, sugerimos o artigo de
divulgacdo Aprendizagem significativa, e nele consta uma extensa bibliografia sobre a aprendizagem de conceitos e a teoria de David Ausubel. Sobre o
uso integrado de animacdes interativas a mapas conceituais, indicamos como fundamentac3o o artigo AnimacSes interativas e mapas conceituais, e nele
pode ser encontrade uma bibliografia sobre animacdes interativas e a teoria de Joseph Novak sobre os mapas conceituais. Sobre 2 utilizacdo do
computador como ferramenta cognitiva, dispor 0 artigo Organizador prévio e animacio interativa.

Fisalizanco »findamentaso teirca, a6 podemos pﬁubuqu:umhumﬂnnuwmnmmwmummbﬂmt e soialatraves desimbelos isuais ¢ verbis, € teori da codifcagio dual estabeece gue
sio

werbal ¢ auditive. Quando usamos esse tip

(mmmt)mm tidas afravés dos d Loq dade & por v lado e facilita a possibitdad de recoperagio da informag3o por oulro lado. As
2 itiplas sk artgo Aprendizagem sianificativa e o ensino de ciéncias -

Entre em contato conosco, escrevendo para o Prof. Romero Tavares, para opinar sobre a utilizag3o deste objeto de aprendizagem.

Aprendizagem significativa e o
ensino de ciéncias

Concept map and interactive
animation

Créditos:

Equipe de Desenvolvimento

Fonte: RIVED, 2010.

A pagina inicial € composta por um texto de apresentacao da atividade (figura
4). A esquerda ha um menu de navegacdo no qual o estudante pode acessar

diversas péaginas da atividade.

Por meios dos links do menu pode-se acessar a animacao interativa, um
mapa conceitual sobre o préprio objeto de aprendizagem, o guia do professor,
alguns textos e questdes sobre o tema energia, artigos sobre aprendizagem
significativa e a descricdo da equipe de desenvolvimento.

Ao clicar no link animacéo interativa, aparecera a tela inicial da animacao
descrita anteriormente composta pela figura de uma garota sentada no topo de uma
rampa; botdes localizados no canto esquerdo inferior que controlam a velocidade
inicial do movimento (varia entre 0 e 100 unidades arbitrarias), o valor do coeficiente
de atrito entre a garota e o piso (varia entre 0 e 1) e a dinAmica da animacao (inicio,
fim e recomeco); e outros botdes localizados no canto direito superior que ativam e
desativam graficos, informacgcfes sobre o movimento, um mapa conceitual sobre

energia e a ajuda (figura 5):
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Figura 5 — Animacao interativa do OA “Energia — uma propriedade dos sistemas”.

T Energia - uma propriedade dos sistemas
g\: Romero Tavares da Silva

Departamento de Fisica - Universidade Federal da Paraiba
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objeto de aprendizagem
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Energia Mecénica
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Enerqia elétrica
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Organizador prévio e animacdo
interativa

Animac@es interativas e mapas
conceituais

Aprendizagem significativa e o
ensino de ciéncias

Concept map and interactive
animation

Créditos:

Equipe de Desenvolvimento

Fonte: RIVED, 2010.

ApOs selecionar valores para a velocidade inicial e o coeficiente de atrito entre
a garota e o piso, basta apertar o botdo “inicio” para comecar a animacgido. Ha
também a opcéo de visualizar informacdes sobre o movimento. Por um gréfico
construido pelo computador simultaneamente ao movimento da garota, o estudante
tem acesso a informacdes sobre o comportamento da energia cinética, energia
potencial gravitacional e energia mecanica. Além disso, € possivel saber, em relagcéo

ao plano horizontal, o valor da velocidade inicial, velocidade final e distancia
percorrida pela garota.

Logo abaixo do link que da acesso a animacao, o aluno encontrard outro que
possibilita a visualizacdo de um mapa conceitual (figura 6) sobre o objeto de

aprendizagem no qual é possivel conhecer sua estrutura, composicdo e conteldos:
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Figura 6 — Mapa conceitual sobre o OA “Energia — uma propriedade dos sistemas”.

Objeto de aprendizagem 5 =
Romero Tavares (Energia) Ndcleo de Construgdo
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/ :
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sobre energia \
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Descrigio da transformagio
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Fonte: RIVED, 2010.

Outra possibilidade para o aluno é um conjunto de links que levam a
discussdes relativas ao conceito de energia. O primeiro d4 acesso a um texto que
traz uma breve discussdo sobre o conceito de energia. Nele os autores apresentam
a energia como propriedade de um determinado sistema, seus diversos tipos
presentes na natureza e também discutem de forma sucinta os processos de
transformacao energética, bem como sua conservacdo. Em seguida, apresentam
como a energia é entendida pela mecéanica newtoniana. O segundo da acesso a um
mapa conceitual sobre a energia mecéanica de um sistema fisico (figura 7). Aqui os
estudantes podem visualizar como 0s conceitos chaves ligados a energia mecéanica

de um sistema fisico estao relacionados uns com 0s outros.

O terceiro link da acesso a uma discussdo sobre a energia elétrica.
Inicialmente os autores discutem sua importancia para o atual contexto da sociedade
contemporanea e, em seguida, apresentam as principais formas de producado e
distribuicdo da energia elétrica no Brasil, a saber, as hidrelétricas. A partir do
funcionamento das hidrelétricas os autores discutem como a energia da agua é
transformada em energia potencial e depois em energia elétrica. No final do texto, os
autores lancam mao da primeira e segunda lei da termodinamica para discutir a
transformacdo da energia potencial da garota no tobogd em energia cinética
(primeira lei da termodindmica) e a degradacdo da energia mecanica quando ha
presenca de atrito no plano horizontal que vem logo apds a rampa do toboga
(segunda lei da termodinamica):
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Figura 7 — Mapa conceitual sobre a energia mecanica de um sistema fisico.
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Fonte: RIVED, 2010.
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O quarto link da acesso a um documento em formato PDF que contém nove
“‘questdes tipo desafio” para os usuarios da animagao. A primeira questao aborda o
conceito de energia cinética enquanto as duas seguintes tratam da conservacédo da
energia mecanica. Por sua vez, a quarta questao faz uma conexdo do conteddo com
a realidade social do aluno. Da quinta questdo em diante, voltam a ser tratados os
conceitos de energia cinética, energia potencial e energia mecéanica, bem como suas

representacfes na linguagem matematica.

O outro conjunto de links esta relacionado ao embasamento tedrico utilizado
na concepcdo e desenvolvimento deste OA. Como ressaltado anteriormente, este
OA fundamenta-se na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Desta
forma, a fim de aprofundar um pouco essas questfes sdo apresentados alguns
artigos. Neles, encontra-se uma bibliografia adequada para quem se interessar em
aprofundar seus conhecimentos sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel e os Mapas Conceituais de Joseph Novak.
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2.1.3 Um salto radical

O terceiro objeto de aprendizagem aborda a questdo da conservacao de
energia unindo Fisica e esportes radicais. Seu objetivo € aplicar os conceitos de
energia potencial elastica, energia potencial gravitacional e energia cinética em uma
situacdo contextualizada. Para utiliza-lo, os alunos devem ter como pré-requisitos
saber utilizar o principio de conservacdo de energia mecanica e determinar as

energias potencial elastica, potencial gravitacional e cinética.

Ao iniciar o OA, os estudantes se deparam com uma animac¢éo de um homem
praticando bungee jump numa ponte sobre um rio (figura 8). No final da animacgéao
aparecem dois botdes: um para reprisar a animacao e outro para entrar na atividade.
Ha também uma pergunta que € o problema a ser solucionado pelos alunos no

decorrer da atividade:

Figura 8 — Animacgao inicial do objeto de aprendizagem “Um salto radical”.

Como vocé faria
para saltar desta
ponte e tocar
levemente a
cabecga na agua?

Reiniciar Entrar na atividade

Fonte: RIVED, 2010.

Ao entrar na atividade, o usudrio visualiza uma tela com uma caixa de entrada
de informacdes a esquerda e duas caixas de textos distribuidas verticalmente ao
centro. Na primeira, o usuéario deverad escolher os valores para as variaveis
comprimento do elastico (variando de 0 a 100 metros), numero de elasticos

(variando de 1 a 10) e a massa de quem ira realizar o salto (varia entre 30 e 200 kg).
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Nas caixas localizadas ao centro h& informacdes sobre a altura da ponte em relacao
ao rio e o valor da constante eléstica do elastico. No canto inferior direito ha dois
botdes: “reiniciar’ e “férmulas”. Ao clicar no primeiro o aluno volta a tela inicial da
animacdo do salto de bungee jump. No caso do segundo, uma caixa de texto se

abre acima do botdo contendo informagdes forca eléstica e conservacédo de energia

(figura 9):
Figura 9 - Tela do OA “Um salto radical”, na qual o usuério atribui valores as
variaveis.
No espaco abaixo, digite os valores para o comprimento (1) do o
elastico, o nimero (n) de elasticos e a massa (m) do saltador. F = -Kx
. - F
Comprimento do elastico: A altura da ponte
com relacdo a 4gua é
| = 1 metros de 90 m.
. 1 | X
L
1 100
Niamero de Elasticos: Cada metro de elastico, - 2
separadamente, exerce mgh - kx
n = 1 uma forca de 100 2
- \ \ Newtons para cada
\ metro que é esticado.
1 10
Digite o valor da sua massa:
m= 30 Kg
S e |
=
30 200
o Reiniciar Formulas

Fonte: RIVED, 2010.

Ap0s atribuir valores as variaveis da atividade, o estudante devera apertar o
botdo “saltar” para ver a simulacdo de um salto de bungee jump e verificar se os
dados por ele inseridos estdo coerentes com a pergunta inicial da atividade. Caso o
aluno tenha escolhido os valores corretos, ele recebe as congratulacdes por uma
caixa de texto (figura 10) e, no caso de valores incorretos, é-lhe solicitado que reveja
os valores escolhidos para acertar as atividades:
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Figura 10 - Tela final do OA “Um salto radical” no caso de acerto.

Vocé
conseguiu, parabénsil!

Fonte:RIVED, 2010.

2.2 Otrabalho de campo: a observacgéao e aulas com OA

Depois que definimos o grupo de alunos, o contetdo e os OAs a serem
utilizados na pesquisa, demos inicio ao trabalho de campo. Este comecou pela fase
da observacdo. Esta se deu pelo acompanhamento de duas semanas de aula dos
alunos no més de agosto de 2009. Estas aulas tratavam dos conteudos de Trabalho
e Poténcia, anteriores ao que foi trabalhado com os OAs, ja mencionado
anteriormente. Durante estas aulas nds priorizamos observar 0s seguintes aspectos:
a maneira como o professor conduziu a aula e quais figuras do aprender ele evocou
para trabalhar os assuntos, a reacéo dos alunos ao terem contato com os contetdos
e 0s exercicios. Nesta primeira etapa, ndo foi possivel trabalhar o terceiro elemento
da relacdo com o saber — 0 mundo — ja que isto s seria possivel a partir de um
contato préximo aos alunos para saber suas praticas cotidianas, o que foi possivel

por meio do questionario.

A turma era composta por 47 estudantes e as aulas eram no horario da
manha. Foram observadas 4 aulas. Este namero pareceu-nos suficiente para
entendermos as relacdes que ocorriam, porque, depois deste tempo, as situagdes
comecavam a se repetir e chegamos ao ponto de saturacdo da observacdo. Em
todas as aulas percebemos um formato semelhante: o instrucionismo. O professor
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se utilizava de um livro-texto como objeto-saber, Unico utilizado nas aulas, e
expunha o conteudo, a partir de conceitos e também da linguagem matematica
informada por ele. Em seguida eram apresentados exercicios que eram resolvidos
pelo professor como forma de exemplo e para fixacdo do contetdo. A aula era
expositiva: a fala do professor predominava, legitimando seu papel de detentor do
conhecimento. Esta so era interrompida por pedidos de siléncio e atencgéo, por parte
do professor, ou por comentarios ou duavidas em relacdo ao assunto, pelos alunos.
Estes comentarios, no entanto, ndo se referem a conteddos ou informacdes
adicionais que os alunos tenham sobre o0 assunto e que podem acrescentar como
um conhecimento complementar, mas sim, observagbes quanto ao grau de
dificuldade que a linguagem matematica, da qual a Fisica se apropria, apresenta.
Eram comuns falas como: “quantas formulas tem esse assunto?”, “esta conta é
muito grande”, “como eu vou saber quando usar esta ou aquela férmula?” ou “isso é
muito dificil, professor”. Um grupo de alunos conseguia acompanhar a resolu¢ao de
exercicios e ndo reclamaram dos assuntos, entretanto era um grupo pequeno. No
periodo em que fizemos a observacéo, apenas um aluno procurou o professor para

tirar davidas dos exercicios do livro-texto que ele tentou resolver sozinho em casa.

Durante as observacfes, procedemos a continuidade da pesquisa por meio
da aplicacdo de questionarios. Decidimos aplicar o primeiro questionario ainda
durante esta fase para complementarmos nossa percepcéo da relagcdo dos alunos
com a Fisica sem a interferéncia da mudanca das aulas. Assim, lancando mao da
concepcao de Marconi e Lakatos (2007), descrita anteriormente, e com a praticidade
da internet, resolvemos envia-lo por correio eletrbnico. Mas percebemos
posteriormente que esta op¢cdo mostrou vantagens e desvantagens. Nossa principal
dificuldade foi o retorno dos questionarios respondidos que, acreditamos, foi
causado pela auséncia do pesquisador®®. Levando em considerag&o o nimero muito
baixo de devolucdes (apenas cinco dos dezessete alunos responderam ao
guestionario por e-mail), a reduzida quantidade de discentes envolvidos no processo
investigativo e 0s contatos semanais que tivemos com eles, decidimos, entéo,

reaplica-los presencialmente, antes da primeira aula com OAs. Mesmo assim, foi

°2 Afirmamos isso por entendermos que o fato de os alunos poderem responder a qualquer momento
provavelmente os fez sentir sem necessidade de respondé-lo.
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necessario que fizéssemos a aplicagdo durante dois dias para conseguirmos todas
as respostas®®. O segundo questionario s6 foi aplicado ap6s o término das aulas

mediadas pelos OAs.

Entre as vantagens, percebemos que o questionario permitiu maior liberdade
nas respostas, em razao do anonimato. Assim, conseguimos aprofundar as
percepcdes e entender de forma mais clara as logicas que permeavam a relacao
dos alunos com a Fisica. As respostas dos questionarios foram tratadas, como
veremos no capitulo a seguir, a partir da andlise de conteido, nos termos
defendidos por Bardin (2009) — pré-andlise, descricdo analitica e interpretacao

inferencial.

Seguindo o cronograma da pesquisa, prosseguimos entdo com a fase
seguinte: as aulas mediadas por OAs. Estas foram ministradas pelo préprio
pesquisador, no laboratério de informatica da escola. O laboratério possuia
inicialmente 10 computadores, mas as aulas foram ministradas com apenas 7
porque a escola precisou transferir duas maquinas do laboratério para outros
setores. Para garantir um namero maior de maquinas, conseguimos dois notebooks:
um levado por um aluno e o outro levado pelo pesquisador. Além dos computadores,
a sala possuia cadeiras acolchoadas e também refrigeramento de ar. Por opcao do
diretor da instituicdo, ndo havia internet no local. A sala ndo possuia quadro negro
ou branco, o que dificultou de certa forma nosso trabalho, pois tivemos que
improvisar um pequeno quadro branco encostado na janela que ficava no fundo da
sala, em frente a porta de entrada. Como o quadro ficava apoiado em uma situacéo

de improviso, tinhamos extrema dificuldade em escrever nele.

Ao todo, tivemos seis encontros semanais, com 50 minutos cada, perfazendo
um total de 6 horas-aula. Estas foram planejadas levando em consideracdo quatro

aspectos:

a) a perspectiva de ensino da instituicao;

b) o calendario escolar;

*% Além disso, tivemos dificuldade na leitura de algumas respostas das questfes abertas, uma vez
gue o texto escrito nem sempre era inteligivel o bastante.
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C) o guia do professor de cada objeto de aprendizagem;
d) nossa perspectiva de ensino.

Apesar do apoio da escola onde realizamos a pesquisa, 0s alunos
selecionados tinham de cumprir as atividades normais da escola, como as provas.
N&o foi possivel aplicar ao grupo estudado uma avaliagcdo diferenciada. Assim, as
aulas foram dadas levando em consideracéo o tempo que tinhamos até a realizacao
das provas mensais e o tipo de avaliacdo que seria aplicada a eles, a mesma que
seria aplicada ao restante da turma: uma prova escrita, com 7 questbes de
vestibular, na qual se priorizava a memoria e a habilidade em resolver exercicios,
reproduzindo o formato de ensino em sala de aula. Portanto, tinhamos um duplo
desafio: estabelecer o contato com a Fisica nhum formato diferenciado de aula,
dialogada e mediada pelos OAs, e, a0 mesmo tempo, garantir o cumprimento do
contetdo na perspectiva da instituicdo para que os alunos pudessem participar da

avaliacao prevista em seu calendario anual de ensino.

No que se refere ao Guia do Professor, foi a partir deles que planejamos o
uso dos OAs nas aulas de Fisica. Isto porque, como ja foi dito anteriormente, € um
padrdo do RIVED que cada objeto de aprendizagem disponibilizado no repositério
seja acompanhado de um guia do professor, onde é possivel encontrar orientacdes

para o trabalho do professor com os objetos de aprendizagem.

O guia do professor do objeto de aprendizagem “Queimando gordurinhas” é
composto por 11 secdes que vao desde uma introducdo a questdo do consumo de
energia pelo corpo até as referéncias utilizadas no documento. Inicialmente, o guia
do professor traz, na introdugcéo, um texto que discute brevemente a relacdo entre a
energia consumida por meio dos alimentos e as atividades realizadas no cotidiano
numa perspectiva interdisciplinar, trazendo um dialogo entre Fisica, Quimica e
Biologia. Em seguida, o documento apresenta os objetivos do OA e 0s prerrequisitos
que os alunos devem possuir para a realizacdo das atividades propostas, ja

apresentados anteriormente neste texto.

Quanto ao tempo da atividade, os autores do guia do professor sugerem que

sejam gastos 20 minutos na sala de aula e 30 minutos no laboratério de informatica.
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No caso desta pesquisa, 0 laboratério de informética se configuroua propria sala de
aula®, entdo consideramos o tempo total sugerido, ou seja, 50 minutos ou 1
hora/aula®. Nos primeiros 20 minutos, sdo sugeridas duas atividades. A primeira
esta relacionada com a energia contida nos alimentos. Num momento anterior a
atividade, o professor solicita aos alunos que tragam embalagens que contenham as
informacdes das calorias presentes nos alimentos. No nosso caso, além das
embalagens, sugerimos que se pesquisassem listas com informacdes referentes a
quantidade de calorias presentes em diferentes alimentos. De posse desses
elementos, o professor inicia um debate procurando explorar as informagdes

presentes e, para isso, S0 sugeridos 0s seguintes questionamentos:

1 Qual dos alimentos € o mais calérico?

2 Como séo realizadas as medidas da energia presente nos alimentos?
3. Qual o significado de um alimento ser mais calérico do que outro?

4. Qual a quantidade de energia presente em cada alimento? Dé o valor
em calorias e em joules.

5. Qual a quantidade de energia que uma pessoa deve ingerir por dia?

6. Analisando a embalagem e a quantidade cal6rica fornecida, determine
a quantidade desse alimento que seria necessdaria para alimentar uma
pessoa durante um dia (considere que essa pessoa necessite de 2.000
kcal/dia). Do ponto de vista nutricional, essa pessoa estaria bem

alimentada?

Ao final do debate, as aten¢des séo voltadas para o corpo humano e suas
caracteristicas na transformacéo de energia. Assim, na segunda atividade, o docente
podera analisar as transformacdes de energia ocorridas no corpo humano, levando
em conta a energia necessaria para manter o corpo funcionando e a energia para

realizar as tarefas diarias. Para dar suporte a essa analise € apresentada, de forma

* Apesar de, no caso de nossa pesquisa, o laboratério de informatica ter sido a sala de aula,
continuaremos utilizando os dois termos de forma independente, a fim de manter clareza no texto e
coeréncia com os documentos que estao sendo descritos.

*® Todas as sugestdes presentes nos guias do professor de cada OA em relacdo ao tempo gasto em
cada ambiente, sala de aula e laboratério de informética, foram consideradas pelo tempo total
sugerido.
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sintética no documento, uma representacdo do fluxo de energia ocorrido no corpo

humano.

Nos 30 minutos restantes, a atividade passa a ser mediada pelo computador.
A sugestao é que os alunos sejam distribuidos numa proporc¢éo de dois alunos por
maquina e tenham em maos material para rascunho. No decorrer da atividade, o
aluno terd a disposicdo duas tabelas, uma de energia fornecida pelos alimentos,
outra da energia gasta nas varias atividades diarias, como mencionado
anteriormente. Ele fornecera a quantidade de energia que consumiu dos alimentos e
a quantidade de energia utilizada em suas atividades cotidianas. Em seguida, pela
analise de um gréfico, ele podera analisar se a energia que esta sendo consumida
estd sendo gasta. Caso isso ndo ocorra, ha um excesso de energia que sera
armazenado em forma de gorduras. Num momento posterior ao término da
atividade, o guia do professor sugere que o docente faca uma complementacdo com
conclusdes, relacionando a aula anterior com a atividade no computador e voltando
guestdes iniciais. Percebemos aqui uma incoeréncia neste ponto do documento. Ao

se referir as questdes inicias, 0s autores listam as seguintes perguntas:

e De que depende a constante elastica de uma mola?

e Cortando uma mola ao meio, 0 que acontece com a constante elastica
dos dois pedacgos?

e E se juntarmos os dois pedacos, um ao lado do outro, o que acontece

com a constante e elastica da combinacdo dos dois?

Essas séo totalmente diferentes daquelas 6 listadas na atividade proposta, na
que trata da energia contida nos alimentos. Como essa € a primeira atividade
proposta no documento, supomos que as 6 questdes sdo as iniciais e ndo essas
dltimas. Além disso, apenas em um momento, de um modo bastante sucinto, o
documento menciona a energia potencial elastica, ao fazer uma analogia entre uma
mola e uma molécula de ATP. Em nenhum outro momento das atividades propostas
a questdo é retomada. Devido a tal confusdo, decidimos ndo levar em consideragéo

esse topico do guia do professor em nosso planejamento.
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Os Uultimos tépicos tratam da avaliagdo, atividades complementares e
referéncias bibliograficas®®. Para a avaliacdo é sugerida a elaboracdo de um relatério
contendo conclusdes sobre o grafico encontrado, o significado das informacdes e a
comparacao de graficos. Quanto as atividades complementares, sugere-se que,
juntamente, com o professor de Biologia, seja proposto um trabalho sobre dietas,
que leve em consideracdo os habitos alimentares dos alunos e suas condicfes
econdmicas e culturais. Nas referéncias bibliograficas, além da indicacdo das fontes
utilizadas, ha também a indicacédo de duas paginas da internet nas quais € possivel
encontrar varias informacdes sobres dietas, célculos de calorias, energia gasta nas

atividades diérias, determinacéo do peso ideal, entre outros.

No caso do objeto de aprendizagem “Energia — uma propriedade dos
sistemas”, o guia do professor € composto por 11 topicos: introducdo, objetivos, pré-
requisitos, tempo previsto, na sala de informatica, na sala de aula, durante a
atividade, avaliacdo, atividades complementares, fundamentacdo tedrica e
sugestdes de leitura. Na introducdo é apresentada a intengcdo do OA bem como a
concepcao tedrica que serviu de embasamento de sua concepc¢do, a aprendizagem
significativa. Seus objetivos e pré-requisitos ja foram mencionados na sec¢éo anterior
deste capitulo. Quanto ao tempo de realizacdo da atividade, o documento sugere

gue seja gasto o tempo equivalente a 1 hora-aula no laboratério de informéatica.

Ao se referir ao procedimento na sala de informética, o guia sugere que 0s
estudantes tenham o primeiro contato com conteldo diretamente com o objeto de
aprendizagem. Além disso, dependendo das condicdes e disponibilidade da escola
onde estiver acontecendo a aula, ndo hé restricbes em distribuir o grupo de forma
que o computador seja utilizado por mais de um aluno. Alids, ndo se estabelece
nenhuma regra fixa quanto a um nimero maximo de estudantes nessa situacao.
Este objeto de aprendizagem foi construido para ajudar a compreensao do contetudo

analisado, seja na modalidade de educacédo presencial ou a distancia. Em se

*® pelo carater deste trabalho, os topicos avaliacdo e atividades complementares de todos os OAs
utilizados nado foram considerados na elaboracdo do planejamento das atividades, uma vez que a
avaliacdo deste conteldo seria realizada pela prépria instituicdo e 0 nosso contato em sala de aula
com os participantes da pesquisa se limitava as 6 horas-aula previamente acertadas com o professor
da disciplina.
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tratando de um curso presencial, prop6e-se que 0s alunos sejam deixados a vontade
para explorar o objeto de aprendizagem e que o professor esteja nas proximidades
para auxiliar aqueles que tiverem alguma dificuldade de navegar sem a sua ajuda.
No caso da educacédo a distancia, o discente mantém contato com o seu professor e
colegas por meios de comunicacéo diversos e, desse modo, existe essa mediacéo
no contato individual com o professor ou no trabalho colaborativo com os seus
colegas. Ademais, como esta ferramenta pedagdgica pretende aproximar o aluno
aos conceitos do tema considerado, supde-se que ele aumente a sua sensacao de
contiguidade com o conteddo e o suporte institucional, ou seja, que ele diminuia a

distancia transacional.

Na sala de aula presencial, o documento sugere que o professor aproveite 0s
esforcos simultaneos criado pela utilizacdo deste objeto de aprendizagem e tente na
aula posterior desenvolver nos seus alunos habilidade relacionadas com a resolugéo
de problemas sobre o conteddo em questdo. Ha também um suporte tedrico mais
aprofundado para o docente com notas de aula de um curso mais avancado sobre o
tema. Durante a atividade no laboratério de informatica, o documento sugere que
sejam exploradas, por meio de discussdes com os alunos, situagfes suscitadas
tanto pela animacao interativa quanto pelo mapa conceitual. Questbes como a
funcdo do atrito em nosso cotidiano e a degradacdo da energia para formas de

pouca utilidade pelo homem.

pY

Quanto a avaliacdo e as atividades complementares, sédo indicados alguns
procedimentos. A medida que os alunos tiverem construido o seu conhecimento
conceitual, eles poderdo ser avaliados por um instrumento que considere esse tipo
de modificagdo na estrutura cognitiva. Assim, sugere-se que nos exames constem
apenas questdes conceituais, e, para tanto, apresenta-se um conjunto de questdes
gue atendam tais critérios, chamadas desafios. Depois da aula com o objeto de
aprendizagem, se na aula seguinte o professor tiver exercitado com seus alunos
atividades relacionadas a resolucdo de problemas, indica-se uma avaliacdo que
contemple os enfoques de aprendizagem conceitual e resolugdo de problemas. Além
disso, o professor pode usar também a construcdo de mapa conceitual como forma

de avaliar a compreensédo dos alunos sobre tema abordado. Esse mapa pode ser


file:///F:/Lucy/AppData/Roaming/Microsoft/Aula%20OA/106%20-%20Energia%20MecÃ¢nica/Textos/NotasdeAula.pdf
file:///F:/Lucy/AppData/Roaming/Microsoft/Aula%20OA/106%20-%20Energia%20MecÃ¢nica/Textos/Desafios.pdf
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utiizado como uma pré-avaliacdo e uma poés-avaliacdo ou apenas uma pos-
avaliacdo. Ao se escolher fazer as duas avaliagbes, tem-se um painel mais rico
sobre a variacdo da estrutura cognitiva do aluno diante da intervencao desse objeto
de aprendizagem. Desta forma, o guia do professor indica que a construcdo em sala
de aula de outros mapas conceituais sobre temas correlatos, surgidos em uma
enquete entre 0os alunos e numa etapa posterior a construc¢do individual de mapas

conceituais, podem ser utilizados como atividade complementar.

Por fim, o documento traz uma fundamentagcdo teorica no sentido de
aprofundar as questdes relativas a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
a animacéo interativa, ao mapa conceitual e ao hipertexto conceitual. Nos textos
disponibilizados, pode ser encontrada uma bibliografia adequada para as pessoas
interessadas em aprofundar seus conhecimentos sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e os Mapas Conceituais de Joseph Novak. Além
disso, h&a sugestdes de leituras de livros que lancam um olhar mais atento para os

conceitos de Fisica e enfatizam a aprendizagem de conceitos.

O guia do professor do objeto de aprendizagem “Um salto radical” é composto
pelos topicos: introducdo, objetivos, pré-requisitos, tempo previsto para a atividade,
na sala de aula, na sala de computadores, durante a atividade, depois da atividade,
avaliacdo, atividades complementares e referéncias bibliogréficas. Na introducéo, os
autores iniciam com a problematizacdo de um salto de uma ponte com 90 metros de
altura. O objetivo € aproximar 0 maximo da agua, mas sem encostar a cabeca nela.
Para isso, os autores desenvolvem algebricamente, a partir das funcbes do
movimento retilineo com aceleragdo constante e do principio da conservagédo de

energia, equacdes que possibilitem a resolucéo da problemética.

Os objetivos e pré-requisitos deste OA ja foram previamente mencionados
neste trabalho. Quanto ao tempo sugerido para a duragédo da atividade, € indicado
gue se leve no maximo o tempo de uma aula. Na sala de aula, como preparacgéao, é
indicado ao docente que solicite dos alunos uma pesquisa sobre esportes radicais,

com énfase no bungee jump. Além disso, € sugerida também uma discusséo sobre
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0S riscos e 0s cuidados a serem tomados nesses esportes, levando-se em

consideracao as seguintes questdes:

Qual é o risco?
Que precaugdes tomar?
Que valores podem ser medidos?

Como eles se relacionam?

a b~ 0N e

A forca exercida pelo elastico deve atuar lentamente ou rapidamente?

Neste momento da atividade, o documento apresenta como objetivo principal,
o desenvolvimento de um calculo para determinar algumas caracteristicas do

elastico que sdo imprescindiveis a seguranca do saltador de bungee jump.

Na sala de informética, a sugestao € que os alunos sejam distribuidos numa
proporcao de dois alunos por maquina e tenham em maos material para rascunho.
Durante a execucado da atividade mediada por computador, é indicado ao professor
ficar apenas de prontiddo para qualquer duvida, uma vez que este objeto de
aprendizagem € planejado para que o aluno ndo precise de sua ajuda. Ao término
da atividade, a sugestdo € que se discuta se é possivel controlar totalmente o risco
em um esporte como o0 bungee jump. No que se refere a avaliacdo da atividade e as
atividades complementares, o documento apresenta as seguintes propostas: a
primeira sera realizada por meio da escrita de um relatdrio enfatizando os riscos e as
medidas a serem tomadas para que a pratica deste esporte, apesar de radical, seja
segura; e a atividade complementar se resumira a avaliacdo do risco de outros

esportes radicais.
2.2.1 As aulas com objetos de aprendizagem

Antes mesmo das aulas, visitamos o laboratério de informatica para verificar o
funcionamento dos computadores que seriam utilizados na pesquisa. Fizemos isso
para verificar quais 0s sistemas operacionais usados pela escola — todos os
computadores possuiam o Windows — e se havia todos os programas necessarios
para o bom funcionamento dos OAs, que, no nosso caso, foram desenvolvidos com

o programa Adobe Flash. Tivemos problemas em duas maquinas. Por causa da
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placa de video, ndo era possivel enxergar satisfatoriamente as animac¢des dos
OAs”’. Pelo tipo do problema, ndo havia tempo para a sua resolucéo, pois a escola
NAo possuia recursos no momento para solucionar a questdo. Entdo, decidimos
utilizar as duas maquinas de forma parcial, 0 que se mostrou, posteriormente, como
um entrave para o desenvolvimento das atividades. Assim, depois da primeira aula,
ndo utilizamos mais as duas méaquinas. No restante das 7 maquinas ndo foram

necessarios ajustes, uma vez que todos os OAs rodaram>® sem problemas.

Assim, tivemos que nos adaptar a realidade e fazer um “rodizio” com os
alunos e as maquinas em bom estado de funcionamento e, como ressaltado
anteriormente, para as atividades seguintes conseguimos mais dois notebooks: um
aluno levou seu préprio computador e o pesquisador também levou mais um
notebook. Nossa preocupacao era ndo colocar grupos muito grandes para trabalhar
nos computadores. Queriamos que todos interagissem com os OAs e se um grupo
muito grande fosse formado, provavelmente ndo haveria uma participacdo de todos

0s envolvidos.

Na primeira aula, chegamos com meia hora de antecedéncia para novamente
verificar o funcionamento dos computadores e instalar os OAs a serem trabalhados.
Quando os alunos chegaram, iniciamos a aula passando as primeiras orientacdes.
Apresentamos sobre o que trataria a aula e como funcionaria o nosso trabalho no
laboratério de informética: a medida que féssemos trabalhando o assunto de forma
expositiva®, irlamos utilizar o computador para as atividades. Este foi um momento
interessante porque, antes mesmo de comecarmos a falar, os alunos ja tentavam
acessar a internet nos computadores que estavam ligados e preparados para a aula.
A maior preocupacao deles com a internet se deu pelo interesse deles em acessar
sites de relacionamentos ou programas de bate-papo, como o Orkut e o MSN

Messenger. Explicamos a politica da escola, de ndo permitir este tipo de acesso,

" Até conseguimos ver algumas paginas dos OAs, mas as figuras com cores mais claras, como
amarelo e laranja, ndo eram visualizadas com defini¢&o.

*% Entenda-se por “rodar”: “20. Inf. Processar (programa), cumprindo toda a rotina.”. Fonte: iDicionario
Aulete: <http://aulete.uol.com.br>. Acesso em: 23 nov. 2010.

% Vale ressaltar que a escolha da utilizagdo desse modelo de aula se deu por causa da abordagem
de ensino adotada pela escola. De certa forma, ndo poderiamos deixar de “treinar” os alunos para a

avaliacdo, sob pena de eles poderem ser prejudicados.
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momento em que percebemos a “decepgdo” dos alunos por ndo conseguirem

acessar a internet, como informou o Aluno 06, que “queria ver o Orkut”.

Demos prosseguimento aos trabalhos. Explicamos o local onde o OA estava
instalado no computador e pedimos que os alunos o acessassem para que o OA
fosse aberto em seus computadores. O objetivo era, desde o inicio, promover uma
postura ativa do aluno durante a aula. Mas, neste momento, percebemos novamente
uma disperséo de parte do grupo que, além de abrir o OA, aproveitavam o momento
para acessar outros programas, como jogos disponibilizados pelo sistema
operacional. Entdo, nas aulas seguintes, deixamos os OAs serem utilizados ja

abertos nas telas dos computadores.

Ao retornarmos a atencdo para a aula, pedimos que os alunos procedessem a
leitura do texto “Uma breve discussao sobre o conceito de energia”, encontrado no
OA “Energia — uma propriedade dos sistemas”. Pretendemos com isso, iniciarmos o
tema — Energia — com uma discussdo em torno do assunto. Para tanto,

provocamos reflexdes a partir de questdes acerca do tema, como as que seguem:

* Que formas de energia estéo presentes no nosso dia a dia?
» Como a Fisica vé a questao da energia?
» O que é a conservacao de energia?

- Ela sempre se conserva?

Eles participaram das discussdes trazendo exemplos e comentérios. O que foi
percebido é que a participacao retirou a atencédo deles do computador, trazendo-o0s
novamente para o tema da aula. Em seguida, apresentamos aos alunos 0s

conceitos e equacdes de energia cinética, potencial, elastica e gravitacional.

Na aula seguinte — aula 2 — demos continuidade ao processo expositivo dos
conteudos. Iniciamos mostrando exemplos e resolvendo em sala de aula os
exercicios propostos pelo livro-texto. Esta foi uma aula de Fisica semelhante a que
eles estavam acostumados a ter, mas percebemos que prestaram mais atencao,
copiando o conteudo. Entretanto, as davidas eram analogas aquelas percebidas nas

aulas observadas, ou seja, voltavam-se principalmente a quantidade de formulas e a
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linguagem matematica utilizada®®. Apds a resolucdo dos exemplos, iniciamos o
assunto de Energia Mecanica e sua representacdo matematica, o Teorema

Trabalho-Energia e, também, o Principio da Conservacao de Energia.

Na terceira aula, mantivemos 0os mesmos procedimentos da aula 2, dando
énfase na resolucdo de exercicios em sala de aula — parte foi respondido com
nosso auxilio e a outra parte eles resolveram sozinhos. Por fim, indicamos atividades
no livro-texto da disciplina a serem respondidas para a fixacdo do conteudo. Antes
de terminar a aula, voltamos a falar do uso dos OAs que seriam retomados nos
encontros seguintes. O primeiro a ser trabalhado seria “Queimando as Gordurinhas”.
Seguindo a sugestdo do guia do professor, pedimos aos alunos que observassem
seus habitos alimentares e, na aula seguinte, trouxessem embalagens de produtos
consumidos onde estivesse indicada a quantidade de calorias ou que pesquisassem
na internet uma lista que mostrasse a quantidade de caloria em alimentos que

fizessem parte de seus habitos alimentares.

Na aula 4, retomamos as atividades mediadas pelos OAs, 0 que se seguiu
nas outras duas aulas. Iniciamos organizando a turma, acomodando os alunos nos
computadores disponiveis e dividindo-os em grupos de 2 ou 3 pessoas®.
Informamos onde estavam os arquivos referentes ao OA que seria utilizado —
“‘Rendimento Energético”. Foi solicitado que os alunos acessassem estes arquivos.
Neste momento percebemos que alguns tiveram problemas com os computadores
— links que n&o funcionavam ou mesmo um bloqueio de seguranca do computador
— e buscavam no professor as respostas para estes problemas. Como podemos ver

nas falas a seqguir:

“Eu ndo tenho o Internet Explorer. E agora?”(ALUNO 11).

“Este arquivo n&o abre. Porque vocé [professor-pesquisador] ndo instalou o
programa? (...) Esta calculadora esta com defeito. Faz ai as contas”(ALUNO
14).

% As perguntas estavam relacionadas com dificuldades em realizar operagdes de matematica basica.
®. Apesar do guia do OA “Rendimento energético” sugerir que as atividades fossem realizadas em
duplas, o espaco fisico e quantidade de maquinas disponiveis nos levou a formar alguns grupos com
3 alunos.
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Ao mesmo tempo, quando comecaram a utilizar os computadores, logo se
dispersaram, indo para outros locais, como jogos ou pastas de musicas. Tivemos de
chamar a atencdo da turma para podermos retomar as atividades da aula. Como
orientado pelo guia do professor do objeto de aprendizagem que estavamos
utilizando, antes mesmo de realizarmos as atividades, fizemos um répido debate
com os alunos em torno da relagcéo entre os alimentos, energia e calorias. Passamos
entdo para a realizacdo das atividades, onde os alunos, em grupo e no computador,
iriam realizar o exercicio proposto. Entretanto, alguns alunos néo leram o texto que
orientava como fazer o exercicio, como demonstra a fala do Aluno 11: “Pula isso.

Nao precisa ler!”.

Os alunos passaram cerca de 30 minutos trabalhando com a atividade. As
davidas iniciais eram sobre como deveriam respondé-la ou em relagdo a palavras
desconhecidas que o objeto de aprendizagem trazia. Quando eles comecaram a
obter os resultados comecou outro tipo de questionamento: eles passaram a

perguntar o que significava o resultado que acharam.

“Professor, vem ca. Explica ai o que isso quer dizer. E complicado
entender isso!” (ALUNO 14)

Percebemos que eles conseguiam realizar a atividade, mas tivemos de ajuda-
los e provoca-los para comecaram a entender o que os resultados apontavam no

seu cotidiano.

“Com uma fatia de bolo, ela ja passa metade do dia” (Aluno 10)

“Essa menina aqui ja esté de dieta e ndo sabe” (Aluno 08)

Uma atitude nos chamou a atencéo: quando comecaram a utilizar os OAs, um
dos alunos (Aluno 06) perguntou onde poderia encontrar mais destes. Quando
passamos o0 endereco do repositorio, muitos outros comecaram a anotar,
demonstrando um interesse em conhecer mais objetos de aprendizagem.
Encerramos a aula dando as orientacdes sobre o envio do segundo questionario que

deveria ser respondido no final das aulas com o OA.
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Na aula seguinte — a aula 5 — antes mesmo de iniciarmos as atividades
alguns alunos estavam acessando o computador, em especial acessando 0s jogos
oferecidos pelo sistema operacional. Tanto que tivemos de falar que era para eles
acessarem apenas o link “animacdo interativa®, que fazia parte do objeto de
aprendizagem que iriamos trabalhar na aula®’: “Energia — uma propriedade dos

sistemas”.

Neste encontro, como orientava o guia do OA, deixamos os alunos mais livres
para alterarem os parametros da animacao pelo tempo que achassem interessante.
Percebemos que a maioria deles gastou quase todo o tempo da aula na atividade
com OAs. Mas uma dupla realizou a atividade uma vez, depois fechou o navegador
e abriu um jogo no computador (Aluno 17 e Aluno 04). Nesta atividade também
assumimos uma postura mais provocativa a partir da experiéncia da aula anterior.
Buscando que os alunos construissem seu proprio conhecimento, néo
respondiamos diretamente as duvidas dos alunos quanto ao contetddo, dadvamos
algumas orientacfes e retornavamos a questao para que eles pudessem, a partir do

OA, encontrar as respostas. Como mostra o didlogo a seguir:

ALUNO 14: O V2 é o0 qué?

PROFESSOR-PESQUISADOR: V1 é a velocidade com que ele sai, no final
darampa, e V2 é a que ele chega no final do plano horizontal

ALUNO 14: Foi a mesma.
PROFESSOR-PESQUISADOR: Por que foi a mesma?
ALUNO 14: Porque deu a mesma...

PROFESSOR-PESQUISADOR: Vocé precisa me dizer por que foi a
mesma. O que aconteceu para dar a mesma? O que vocé ndo mexeu?

ALUNO 14: No atrito. (surpresa) Nao tem atrito! Ah!

PROFESSOR-PESQUISADOR: E ai o que acontece se vocé colocar atrito?
As duas vao ficar iguais ainda?

%2 N&o utilizamos todos os recursos que este OA ofereceu pela questdo do tempo. Como tinhamos
apenas uma aula para trabalhar o assunto, resolvemos focalizar o uso da parte interativa. O texto
inicial que discute os diferentes tipos de energia, ja tinha sido lido no primeiro encontro realizado no
laboratério de informéatica. Também nao resolvemos as questfes propostas porque optamos por
resolver, nas aulas 2 e 3, questdes mais semelhantes ao que eles seriam cobrados na avaliaco.
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ALUNO 14: N&o. Véo ficar diferentes
ALUNO 06: Deu zero. Por que deu zero? [Se referindo a velocidade V2]
ALUNO 14: T4 vendo?! Deu diferente. Ficou zero

PROFESSOR-PESQUISADOR: (afirmativamente) Ficou diferente. Ficou
zero. Por que ficou zero?

ALUNO 14: Porque tem atrito.

PROFESSOR-PESQUISADOR: E o que significa isso em termos de
energia?

ALUNO 14: Ah, eu ndo sei nao.

PROFESSOR-PESQUISADOR: Entdo volte pro objeto e veja o que
acontece.

Por fim, abrimos uma discussédo com a turma para compartilharem o que eles
perceberam com o OA utilizado e também demos exemplos de aplicagBes praticas
do tema da aula, como a importancia do atrito para caminharmos, situa¢gdes onde o
atrito € menor, possibilidade de os modelos observados se repetirem no cotidiano

deles.

Ja na Ultima aula utilizamos o OA “Um salto radical’®®. Para resolver a
atividade proposta, os alunos tinham dois caminhos: o primeiro seria fazer calculos
aplicando a linguagem matematica, conceitos e formulas referentes as energias
potencial gravitacional e elastica. Ja a segunda forma seria a alteracdo dos niumeros
que iriam compor os parametros de simulacdo do objeto, numa espécie de pratica
de tentativa e erro. Todos os alunos optaram pelo segundo caminho. Assim, muitos
até conseguiam acertar, “chutando” niumeros aleatdrios. Entretanto, ndo entenderam
a relacdo entre as energias nem por que aqueles valores satisfaziam a situacéo

proposta, como mostra o didlogo a seguir entre duas alunas:

ALUNO 14: Como € que faz isso aqui

ALUNO 16: Ah, vocé vai testando.

% Neste objeto, o guia do professor solicitava a realizacdo de uma pesquisa e discussdo com 0s
alunos sobre os diferentes tipos de esportes radicais. Até solicitamos isso aos alunos, mas eles
preferiram que o tempo da discusséo fosse destinado para uma revisdo, ja que teriam prova nos dias
seguintes as aulas.
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ALUNO 14: Ah, consegui. (entusiasmo) Acertei!

Nos ultimos 10 minutos de aula, resolvemos entdo a parte matematica da
atividade proposta pelo OA, explicitando o que significava cada variavel e como
poderiamos aplicar 0os conceitos vistos na situacao estudada. Os alunos copiaram e
prestaram atengcdo. Nao houve duvidas e a resolucdo de exercicio ja serviu de

revisdo para a prova a que iriam submeter-se.

Nos dias seguintes, os alunos foram submetidos ao processo avaliativo
previsto pelo cronograma da escola, que durou pouco mais que uma semana. Neste
periodo, ndo mantivemos contato com o0 grupo selecionado para que pudessem
dispensar sua atencdo para este momento fundamental no processo educativo. Ao
término do periodo avaliativo, voltamos a nos encontrar com o grupo selecionado
para a participacdo da pesquisa, a fim de aplicar o segundo questionario. Neste
caso, passada a experiéncia com o primeiro, decidimos aplici-lo também num tempo
e espaco bem definidos, isto €, a sala de aula durante o horario da aula de Fisica, ja
gque nao houve objecdo por parte do professor da disciplina. Mesmo assim,
novamente tivemos dificuldades com a auséncia de alguns alunos no dia da
aplicacdo, que teve de ser repetida num outro dia, e também com a grafia de
algumas respostas. As respostas dos questionarios bem como os dados coletados
nesta pesquisa foram tratadas, como veremos no capitulo a seguir, a partir da
analise de contetdo, nos termos defendidos por Bardin (2009) — pré-analise,

exploracdo do material e tratamento dos resultados (inferéncia e interpretacéo).
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3 RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES

Atendendo os objetivos desta pesquisa, faremos a analise de conteudo do
material coletado. Para tanto, iniciamos pela pré-analise. Esta fase, como aponta
Bardin (2009), constitui-se na organizacéo da coleta dos dados a serem analisados
pelo pesquisador e compreende desde a formulacdo das hipoteses e objetivos até a
transcricdo do material gravado e/ou coletado por meio dos questionarios. Para
tanto, utilizaremos como fonte principal de informacées os questionarios, tendo
como auxiliar as observacbes em sala de aula, que servirdo para explicar ou trazer

informagdes que n&o poderiam ser percebidas ou conseguidas por meio da escrita.

Assim, fizemos um relatério das observacfes (jA acrescentado na secao
anterior sobre as aulas) e também a transcricdo das respostas aos questionarios.
Elas foram agrupadas de acordo com o tema a qual se referem, por pergunta e por
aluno. Vale destacar que esta organizacdo ndo seguiu a ordem na qual as perguntas
foram feitas, mas a ordem das tematicas que precisam ser tratadas e analisadas de
forma a responder os problemas de pesquisa levantados por este trabalho. A saber:
1) a relacdo dos alunos com um saber-objeto especifico: a disciplina Fisica — quais
elementos eles evocam para a construcdo desta relacdo e do significado da
disciplina para eles; 2) qual a relacdo deles com as Tecnologias de Informacéo e
Comunicagéao; 3) como as TICs, utilizadas na escola em forma de objetos-saberes,
participam da relacdo dos alunos com o saber-objeto especifico da disciplina Fisica.

Diante disso, procedemos a leitura exaustiva das respostas e a divisdo destas
por temas, seguindo a divisédo do problema de pesquisa citado acima. Nos temas 01
e 03, as perguntas dos questionarios eram todas abertas e as respostas passaram
por um tratamento de analise de conteddo por meio da inferéncia. Ja no tema 2,
foram colocadas perguntas fechadas e abertas. Elas serviram apenas para tracar
um perfil dos alunos quanto ao uso do computador e ndo precisaram de analise de
conteudo. As respostas das perguntas abertas dos trés temas foram apresentadas
em forma de tabelas, onde agruparemos os itens dos questionarios que tratam do
mesmo assunto. Ja as perguntas fechadas, foram apresentadas em tabelas

individuais, seguidas de graficos:
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3.1 Temal-Arelagdo dos alunos com a disciplina Fisica

Tabela 1 — Resposta as perguntas 08, 09 e 10 do questionario 1

ALUNOS

08: Vocé acha a
disciplina de Fisica

dificil? Por qué?

09: Em que situacdes
vocé acha a disciplina
Fisica interessante?

(continua)

10: Quais sao suas
motivagdes para
estudar Fisica?

Aluno 01

Aluno 02

Aluno 03

Aluno 04

Aluno 05

Aluno 06

Aluno 07

Aluno 08

Aluno 09

Aluno 10

Aluno 11

Sim, pois envolve muito
interpretacdo em uma
linguagem mais
desconhecida por mim.
Sim. Nao tenho
explicagéo.

N&o, porque é s6 a
pessoa aprender e
utilizar as formulas.

N&o, porque trabalha
com coisas da natureza.
N&o.porque como em
qualquer disciplina a
pessoa s6 tem que achar
um jeito certo para
estuda-la,até agora
nunca tive problema na
matéria de fisica ,e
guando tem certos
problemas que ndo
consigo resolver chamo o
professor.

N&o, Fisica envolve mais
guestdes légicas no qual
tenho facilidade.

Sim. Por causa dos
calculos.

Depende muito do
professor.

Depende de como me
ensinam. Dependendo do
prof; ndo.

Em parte pois exige
um pouco mais de
concentracao e de que
o0 aluno seja dedicado

Sim porque é chato.

Por qué?
Quando se fala de fisica
guantica.

Em relacéo ao
movimento do corpo, ao
lancamento de objetos.
Em nenhum lugar,
porque € chata.

Sim, porque trabalha com
coisas do dia a dia.

Em tudo, porque é
interessante que tudo
gue nos envolve pode ter
fisica.

Quando ela envolve
questdes do cotidiano.

Nas partes dos gréaficos.
Porque eu gosto.
Quando entendo e
realiso as questdes com
SuSseco.

Quando eu acerto as
guestdes.

A disciplina é mais
interessante quando o
homem possa
presencia-la no dia a
dia.

No PC porque é
divertido.

Pois pretendo ser
engenheiro civil e uma
das matérias bases é
fisica.

Se interessar em
aprender mais sobre ela.

Nenhuma.

Passa no vestibular.

Um bom professor e
pensar que eu estou
estudando para ter um
futuro melhor.

Um bom professor, (Que
por sinal ndo tem)

Querer sempre aprender
mais.

Passar de ano pra nédo
morrer.

Fora passar de ano... €
legalzinho.

Saber o quanto que ela
é e sera necessaria
para nossa vida e sem
seu conhecimento
teremos dificuldades
fulturamente.

Para passar de ano.



Tabela 1 — Resposta as perguntas 08, 09 e 10 do questionario 1

ALUNOS

Aluno 12

Aluno 13

Aluno 14

Aluno 15

Aluno 16

Aluno 17

08: Vocé acha a
disciplina de Fisica

dificil? Por qué?

Sim, sempre tive
dificuldade em
matérias que exigem
meu raciocinio, que
sempre foi lento.

Sim, porque tenho
muita dificuldade de
aprender; dependendo
de quem ensina, ela
aumenta ou diminui.
Sim, porque eu néo
sou boa em calculo.
Porque tem muita
conta, 0 que néo ajuda
muito os problemas
complicado.

Sim, por apresentar um
alto grau de dificuldade
em relacdo aos
calculos.

N&o, porque eu
entendo.

Fonte: Autor, 2010.

09: Em que situacdes
vocé acha a disciplina
Fisica interessante?
Por qué?

Quando é comparada
com o
cotidiano,quando se
mostra a relacéo entre
ele os elementos na
fisica que sao
necessarios para tais
acontecimentos,como
exemplo

podemos citar a forga
de atrito que é
necessaria para que as
pessoas caminhem ou
a gravidade que é 0
gue nos mantém fixos
na terra.

Nenhuma, n&do tenho
interesse em seus
conceitos.

Nenhuma.

Quando a aula fica
mais interesante, dar
vontade de estudar em
casa.

Com aulas interativas,
pois facilita o
aprendizado.

Porque ela e uma
disciplina de légica
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(concluséo)

10: Quais sao suas
motivacdes para
estudar Fisica?

A curiosidade para
saber como as coisas
acontecem; mas a
maior motivacao é o
fato de querer passar
de ano sem
dificuldades para
depois ter um bom
futuro.

Passar de ano.

Passar no vestibular.
Para passar em
medicina, e ensinar
guem precisa de ajuda.

Passar de ano.

Ser alguem na vida.

Depois da transcricdo exata das respostas das perguntas abertas referentes

ao tema 1, comecamos a analise isolada de cada item. Primeiramente nos

detivemos no item 8. Estabelecemos um gréafico para perceber, entre os alunos

pesquisados, qual a porcentagem daqueles que achavam a disciplina facil ou dificil.

Percebemos entdo que 53% dos entrevistados acham a Fisica dificil, o que

corrobora a tensdo entre a disciplina e os alunos que deu origem a esta pesquisa.

Outra variavel interessante é que 18% dos estudantes — incluidos no grafico abaixo
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como outros — disseram que o fato de a disciplina ser facil ou dificil dependia de
fatores externos a eles, ou seja, é relativo (dado que s6 podemos analisar a fundo a
partir da segunda parte da pergunta, quando os alunos elencam porque a Fisica é

dificil ou ndo).

Gréfico 1. Respostas ao item 8 do questionario 1 —
Vocé acha a disciplina de Fisica dificil?

Por qué?

Item 8

B Sim
H Nao

Outros

Fonte: Autor, 2010.

Depois disso, partimos para a analise da segunda parte da pergunta que, no
nosso ponto de vista, comeca a nos ajudar a desvendar as logicas e elementos
elencados pelos alunos a significacdo que estabelecem com o saber-objeto
especifico Fisica. Para tanto, buscamos isolar as palavras-chave contidas em cada

resposta, como segue o esquema abaixo:

Tabela 2 - Alunos que responderam que “a Fisica é dificil” e por qué (por

respostas individuais) (continua)
Aluno 01 muita interpretacao/ linguagem desconhecida
Aluno 02 nao sabe porqué
Aluno 07 Célculos
Aluno 11 Chato
Aluno 12 exige raciocinio, enquanto o aluno admite ter raciocinio lento
Aluno 13 dificuldade de aprender/ professor
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Tabela 2 - Alunos que responderam que “a Fisica é dificil” e por qué (por respostas

individuais) (concluséo)
Aluno 14 Calculo
Aluno 15 tem muita conta

Aluno 16

grau de dificuldade alto por causa dos calculos

Fonte: Autor, 2010.

Tabela3- Alunos que responderam que “a Fisica NAO é dificil” e por qué
(por respostas individuais)
Aluno 3 basta aprender a utilizar férmulas
Aluno 4 trabalha com coisas da natureza
Aluno 5 tem que aprender um jeito de estuda-la
Aluno 6 tem facilidade com o pensamento légico
Aluno 17 Entende

Fonte: Autor, 2010.

Tabela4 -  Aluno que responderam que a dificuldade da Fisica € RELATIVA e
porqué (por respostas individuais)
Aluno 8 depende do professor
Aluno 9 depende do professor
Aluno 10 exige concentracdo e dedicagéo

Fonte: Autor, 2010.

A partir das respostas conseguidas, estabelecemos um processo de

categorizacdo. Neste processo fizemos a diferenciacdo (separacdo das respostas

por aluno) e depois o reagrupamento a partir de analogias, onde foram delimitadas

categorias pelas semelhancas das respostas. Assim, percebemos elementos

.3

recorrentes nas respostas dos alunos sobre “o porqué” de a Fisica ser facil ou dificil.

Eles apontaram questdes ligadas ao proprio conteudo e linguagem da Fisica (como

a linguagem matematica, o uso de célculos, férmulas, grafico), bem como questdes

relacionadas ao professor, ao gosto pessoal, a habilidades particulares (facilidade de

aprender, concentracdo) e também com o cotidiano que os envolve (a Fisica

trabalha coisas da natureza). Isto nos permite a divisédo a seguir:
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Tabela 5 - Motivos aos quais os alunos se remeteram para classificar a Fisica em

uma disciplina facil ou dificil (por semelhanca)

3
a . o 2 9 o
S g 2 a °T & c 0
35 2 g £E |8 <
‘== Q Qo = O = 5
o S o 5 £ 3 o)
S5 a 7z g = )
@ o
O
Aluno 01 X
Aluno 02 X
Aluno 07 X
Aluno 11 X
=
O Aluno 12 X
L
a) Aluno 13 X X
Aluno 14 X
Aluno 15 X
Aluno 16 X
Aluno 3 X
Aluno 4 X
=
O Aluno 5 X
<
L Aluno 6 X
Aluno 17 X
Aluno 8 X
w
a
prd Aluno 9 X
w
i
&) Aluno 10 X

Fonte: Autor, 2010.

Procedemos com as mesmas etapas no item 9. Neste caso, 0 que nos
importava perceber era quando a Fisica os atraia e quando nao, de forma a delinear
gue nem sempre o alto grau de dificuldade significava uma rejeicdo a priori. Neste
item, iremos perceber quando a disciplina consegue, ou ndo, chamar a atencao
destes alunos e demonstra que aspectos sdo tomados por eles enquanto

importantes ou nao:




Tabela 6 - Quando a Fisica é interessante (por respostas individuais)
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Aluno 01 fisica quantica

Aluno 02 movimento do corpo/ langamento de objetos
Aluno 03 nenhuma situacao

Aluno 04 coisas do dia-a-dia

Aluno 05 tudo que nos envolve pode ter Fisica
Aluno 06 guestdes do cotidiano

Aluno 07 Gréficos

Aluno 08 guando entende/sucesso

Aluno 09 guando acerta questdes

Aluno 10 presencia no dia-a-dia

Aluno 11 com o uso do computador/divertido
Aluno 12 comparada com o cotidiano

Aluno 13 nenhuma situacao

Aluno 14 nenhuma situacao

Aluno 15 aula interessante

Aluno 16 aula interativa

Aluno 17 utiliza a légica

Fonte: Autor, 2010.

Depois, prosseguimos reagrupando os alunos pelas semelhancas das

respostas. Neste caso,

percebemos que eles citavam elementos como a

contextualizacdo da disciplina, os préprios contetdos tratados pela Fisica, a

abordagem do ensino, o bom desempenho na resolucdo de questbes e provas, e,

também, houve casos em que a Fisica ndo seria interessante em nenhuma situacao:
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Tabela7 - Situacdes em que a Fisica se torna

interessante (por semelhanca)

@]
18 [} E
g 2 = g
3 3 g2 | E S
2 2 S & ? 5
5 5 2o g z
9 (@] o) ©
s |° |2 £
O 2
Aluno 01 X
Aluno 02 X
Aluno 03 X
Aluno 04 X
Aluno 05 X
Aluno 06 X
Aluno 07 X
Aluno 08 X
Aluno 09 X
Aluno 10 X
Aluno 11 X
Aluno 12 X
Aluno 13 X
Aluno 14 X
Aluno 15 X
Aluno 16 X
Aluno 17 X

Fonte: Autor, 2010.

No item 10, perguntamos diretamente o que motivava 0s alunos a estudar
Fisica, ou seja, queriamos saber quais as légicas e normas que foram interiorizadas
por eles de forma a criar uma motivagcdo pessoal para que se envolvessem numa
relacdo com o saber-objeto Fisica. Procedemos, inicialmente, com a selecao das

palavras-chave:



Tabela 8 - Quais as motivacdes para estudar Fisica (por respostas individuais)

Aluno 01 ser engenheiro

Aluno 02 aprender mais

Aluno 03 Nenhuma

Aluno 04 passar no vestibular

Aluno 05 um bom professor e um futuro melhor
Aluno 06 um bom professor

Aluno 07 aprender mais

Aluno 08 passar de ano para ndo morrer

Aluno 09 passar de ano

Aluno 10 necessdria para a vida, dificuldades futuras
Aluno 11 passar de ano

Aluno 12 passar de ano e garantir um bom futuro
Aluno 13 passar de ano

Aluno 14 passar no vestibular

Aluno 15 passar em Medicina, ajudar os outros
Aluno 16 passar de ano

Aluno 17 ser alguém na vida

Fonte: Autor, 2010.
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Depois, seguindo o mesmo caminho analitico, reagrupamos as respostas de

acordo com as semelhancas. Surge entdo como principal motivagdo o sucesso

escolar e aspiracdes futuras (ser alguém na vida, passar de ano, passar no

vestibular). Além disso, percebemos outras motivacées como o professor, aprender

€ outros aspectos.
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Tabela 9 - Aspectos que motivam a estudar Fisica (por semelhanca)

€ o
i 3 g :
32 3 ¢ £ £
82 £ & © 2
N ©

Aluno 01 X

Aluno 02 X

Aluno 03 X

Aluno 04 X

Aluno 05 X X

Aluno 06 X

Aluno 07 X

Aluno 08 X

Aluno 09 X

Aluno 10 X

Aluno 11 X

Aluno 12 X

Aluno 13 X

Aluno 14 X

Aluno 15 X X

Aluno 16 X

Aluno 17 X

Fonte: Autor, 2010.

Diante dos resultados apresentados acima podemos estabelecer andlises que
jogam luz na relacdo dos alunos com o saber-objeto especifico — a Fisica. Em
primeiro lugar, € recorrente nas respostas como a linguagem matematica (célculos,

"64 s&o caracteristicas que

gréficos, formulas) e o uso do chamado “raciocinio légico
fazem com que os alunos, a partir delas, tenham representacfes da propria
disciplina. Isto nos revela, no caso desta pesquisa, que a natureza do préprio saber-
objeto € tdo importante na relacdo com o saber, quanto o eu, 0 outro e 0 mundo
destacados por Charlot (2000). Mas estas caracteristicas destacadas pelos alunos
ndo sdo as Unicas ou as mais evidentes da Fisica. Elas sdo resultado de uma

escolha de abordagem de ensino tradicional (MIZUKAMI, 1986), instrucionista

® 0 termo “légico” aqui utilizado se refere ndo a um conceito filosofico, mas a propria classificagao
dada pelos alunos ao tipo de pensamento formal que € utilizado pela Fisica.
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(DEMO, 2002), na qual ha uma preponderancia da linguagem matematica. Por
trabalharem os assuntos do Ensino Médio privilegiando, na maioria das vezes, a
preparacao para o vestibular e, assim, dando énfase ao uso da matematica para a
resolucdo de problemas, as escolas e os professores acabam por priorizar uma
entre varias abordagens do ensino de Fisica: a aula baseada exclusivamente no
livro didatico, expositiva e com resolugdo de questdes de vestibular. Os alunos

percebem isso e, a partir desta vivéncia, constroem a relagdo com o saber.

Diante desta questdo, Lopes (2004) aponta como os alunos reclamam do
carater matematico e distante da realidade que a disciplina possui. Ou seja, € como
se a Fisica fosse algo distanciado e exigisse um nivel alto de conhecimento, quase
gue inatingivel aos alunos, que se sentem muitas vezes incapazes de tratar de seus
assuntos e problemas. Isto se revela na fala do Aluno 12, participante da nossa
pesquisa, ao classificar a Fisica como dificil: “sempre tive dificuldades com
disciplinas que exigem do meu raciocinio, que sempre foi lento”. O Aluno 16 afirma
que a Fisica é dificil por “apresentar um alto grau de dificuldade em relacdo aos
calculos”. Ainda de acordo com Lopes (2004), a Fisica possui realmente uma forma
propria e muito especifica de se relacionar com o mundo, assim como outras

ciéncias. O autor destaca que a disciplina se relaciona com o mundo real:

Através de modelos teéricos, utilizados sobre idealiza¢bes da realidade, que
por sua vez se enquadram em teorias fisicas mais vastas, complexas e
abstractas. Além disso, € um corpo de conhecimento que se caracteriza por
ser um sistema conceptual altamente estruturado e formalizado. Estas duas
caracteristicas tornam o Ensino e a Aprendizagem de Fisica
intrinsecamente dificeis. (LOPES, 2004, p. 19)

Assim, seria uma caracteristica da natureza do saber-objeto Fisica certo grau
de dificuldade. Entretanto, percebemos por meio da pesquisa que a abordagem de
ensino pode ampliar ou minimizar este grau de dificuldade. Podemos entender isso a
partir das respostas que os estudantes apresentaram ao serem perguntados sobre
as situagbes em que a Fisica se torna atrativa. A maior parte das respostas se
referia a situagcdes em que os alunos percebiam uma aplicabilidade pratica dos
conceitos e assuntos da Fisica. Quando eles percebiam que podiam relacionar os

assuntos e teorias fisicas vistos em sala de aula a situa¢des do cotidiano, eles a
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achavam mais motivante. Outra resposta recorrente foi em relagdo a contetidos ou

temas que a Fisica trata e que eles acharam interessantes.

Diante disso, podemos concluir que a natureza do saber-objeto faz parte da
relacdo com o saber e a maneira como esta natureza se mostra aos alunos pode
causar rejeicdo ou aproximacao, pode reforcar ou enfraquecer a relagdo com este
saber. Isto porgue também os alunos visam a um resultado pratico desta relacéo.
Podemos perceber isto nas respostas ao item 10. Na sua maioria, eles sao
motivados a estudar Fisica para alcancar uma situacdo de sucesso, aprovagédo, bom
desempenho. Um exemplo disso é o Aluno 17, que diz que sua motivagdo para
estudar a Fisica é “ser alguém na vida”. O Aluno 01 destaca que quer “ser

engenheiro civil” e, por isso, precisa saber bem a disciplina.

Assim, a partir das respostas dos estudantes, percebemos como a questao do
desempenho e da aprovacdo € importante e isso reflete uma légica meritocratica
gue rege as relacdes sociais nas quais estes sujeitos estédo inseridos. No mundo em
gue vivem, a aprovacdo determina sucesso, é sinal de aceitacdo, de status, o que
remete a interiorizacdo das normas existentes no espaco social por parte destes
sujeitos e que os levam a estabelecer uma relacdo com este saber-objeto especifico.
Chegam até a associar a reprovacdo a morte, como mostra a fala do Aluno 8,
“Passar de ano pra ndo morrer”. Assim, percebemos uma relagdo com o mundo,

destacado por Charlot no processo de relagédo com o saber.

Além disso, acreditamos que suas representacfes, que a subjetividade de
cada aluno também se revela nesta relacdo. Tanto que alguns ja se véem como
incapazes de conseguir alcancar determinado nivel de conhecimento porque néo
teriam “raciocinio suficiente”. Esta mesma postura se revela com os alunos que nao
acham a Fisica dificil porque sdo bons em calculo ou mesmo ja descobriram a forma
de estuda-la. Isto se torna evidente ao citarem as habilidades individuais e gostos
pessoais quando se referem ao grau de dificuldade da disciplina. Estabelece-se

assim, uma relagao particular destes alunos, do “eu”, com o saber-objeto especifico.

Um destaque a ser feito € que a relagdo com “o outro”, que também faz parte

da relacdo com o saber, aparece de forma imediata representada na figura do
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professor. O professor é aguele que ja possui o conhecimento ainda incontido pelos
alunos. Para Charlot (2000), relagdo com o saber é a relacdo de apreensao daquilo

gue ndo se contém e que esta contido em algo. Como ele explica:

Aprender [saber] é uma atividade de apropriacdo do saber que ndo se
possui, mas cuja existéncia € depositada em objetos, locais, pessoas.
Essas, ja trilharam o caminho que eu devo seguir, podem ajudar-me a
aprender [...] Aprender é passar da ndo-posse a posse, da identificacdo de
um saber virtual a sua apropriacao real. (CHARLOT, 2000, p. 68)

No caso desta pesquisa, percebemos que o professor personifica a figura do
“outro” que contém o saber que precisa ser alcancado pelos alunos. Mas esta
relacdo ndo ocorre de forma ativa, como sugere Charlot. Em suas falas e também
durante as observacdes em sala de aula, os estudantes assumem uma postura de
consumidor, em que é responsabilidade do professor ndo ajudar, mas fornecer o
conhecimento pronto, aplicavel e de forma que eles entendam. Isso fica evidente na
fala dos Alunos 08 e 09, que afirmam que a Fisica é facil ou dificil de acordo com o

professor ao qual se referem.

A figura do docente reaparece diretamente quando se fala das motivacdes
para estudar a disciplina, quando os Alunos 05 e 06 colocam que o “bom professor”
motiva-os ao estudo. Indiretamente, a figura do professor reaparece quando 0s
estudantes, no item 9, elencam que uma aula interessante e interativa € uma
situacdo na qual a Fisica se torna instigante para ser estudada. Mas este é um
aspecto gque deve ser tratado de forma mais aprofundada, até porque o professor é
uma figura importante na aula, mas também o0s objetos-saberes elencados, bem
CoOmo 0 espaco e outras variaveis podem influenciar no que se considera uma aula
atrativa. Entretanto, em todos estes casos, a figura do professor acaba sendo

colocada, no formato de educacéo vigente, como planejador e executor da aula.
3.2 Tema2 -0 perfil dos alunos como usuarios das TIC

Neste tema, nossa principal preocupacao foi a de tracar um perfil dos alunos
enguanto usuarios de computador, para entender como esta ferramenta faz parte de

suas vidas, ndo apenas na escola, mas em seu cotidiano, em seu mundo. Assim,
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agrupamos as respostas, primeiramente, das perguntas fechadas. Depois,
prosseguimos com as respostas das questdes abertas, como segue abaixo:

Tabela 10 - Respostas ao item 01 do questionéario 1 — questao fechada

ALUNOS ITEM 01 - Onde vocé costuma acessar o computador?
Em casa Escola Lan House Casa de outros Outros

Aluno 01 X
Aluno 02
Aluno 03
Aluno 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08 X
Aluno 09 X
Aluno 10 X
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17

Fonte: Autor, 2010.

X X X X X X

XX X XXX X

A partir desta primeira questdo vemos como é frequente a presenca e 0 Uso
do computador nas casas dos alunos. Ou seja, para mais de 80% dos entrevistados
(como mostra o gréfico abaixo), o computador € uma ferramenta utilizada dentro do
espaco familiar. Em relacdo ao perfil destes como usuéarios da informatica,
percebemos que ela faz parte do seu cotidiano, o que era esperado. Apenas um
pequeno grupo tem acesso ao computador na casa de pessoas proximas e em lan

houses.
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Gréfico 2- Respostas ao item 1 do questionario 1. Onde

vocé costuma acessar o computador?

6% Item 1

M Em casa

B Lan house

Escola

Fonte: Autor, 2010.

Contudo, o mais interessante da questao do acesso € o fato de que nenhum
deles afirma ter acesso ao computador na propria escola onde estudam. Isso mostra
gue o computador, apesar de fazer parte da sua vida fora da escola, ndo esta
presente no cotidiano escolar. A combinacdo escola/computador esta distante das

praticas de seus professores e das aulas:

Tabela 11 - Respostas ao item 02 do questionéario 1 — questao fechada

ITEM 02 - Com que freqiéncia vocé utiliza o computador?

Todos os dias 4 a 6 dias/semana 1 a 3 dias/semana Outros
Aluno 01 X

Aluno 02 X

Aluno 03 X
Aluno 04 X

Aluno 05 X

Aluno 06 X

Aluno 07 X

Aluno 08 X

Aluno 09 X

Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15 X
Aluno 16
Aluno 17

Fonte: Autor, 2010.

X X X X X

X X
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Este dado complementa a questdo anterior sobre o local de acesso. E
interessante perceber que mais de 80% dos alunos acessam diariamente o
computador. Entretanto, apesar de ser um acesso diario, este néo é feito na escola.
Isto porque a maior parte deles, como visto no item anterior, acessa em casa e

nenhum entrevistado acessa na escola:

Grafico 3- Respostas ao item 2 do questionario 1 - Com que frequéncia vocé

utiliza o computador?

Item 2

1205 0% 6%
0

M Todos os dias
B De 4 a 6 dias/semana
De 1 a 3 dias/semana

B Qutros

Fonte: Autor, 2010.

Apenas 6% (ou seja, um aluno), respondeu que tem uma frequéncia de
acesso diferente das opc¢Oes dadas — a menor frequéncia era de um dia por
semana. O questionario ndo nos permitiu avaliar que tipo de freqiéncia seria esta.
Mas, nos permitiu ver que pelo menos, uma vez por semana, a maior parte dos
alunos acessava o computador. Tal fato s6 vem confirmar que o computador

realmente faz parte do seu cotidiano fora da escola.

A seguir, nos interessou entender qual o tipo de uso que eles estabeleciam

com o computador. As duas perguntas seguintes tratam desta questao®”.

65 Apresentaremos as duas tabelas juntas por serem informacdes complementares.
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Tabela 12 - Respostas ao item 03 do questionario 1 — questao fechada

Navegar na Bate-papo Jogos Estudo Outros
internet
Aluno 01 X X X
Aluno 02 X X X
Aluno 03 X
Aluno 04 X X
Aluno 05 X
Aluno 06 X X X
Aluno 07 X
Aluno 08 X X
Aluno 09 X X
Aluno 10 X X X
Aluno 11 X X X
Aluno 12 X X X X X
Aluno 13 X X
Aluno 14 X X
Aluno 15 X X
Aluno 16 X
Aluno 17 X X X X

Fonte: Autor, 2010.

Tabela 13 — Respostas ao item 04 do questionario 1 — questdes abertas

ALUNOS ITEM 04: Escreva abaixo quais séo os tipos de programas e acessorios que

vocé mais utiliza no computador?

Aluno 01 Windows live Messenger, internet Explorer.

Aluno 02 Orkut, Google, you tube, Mensseger, Windows media player, entre outros.
Aluno 03 Word.

Aluno 04 Programas de video e Autocad.

Aluno 05 Word, internet, MSN, power point.

Aluno 06 Mozilla Firefox, Guitar Pro, Photoshop, Players em geral.
Aluno 07 O Google, Orkut, MSN ...

Aluno 08 Word e Power Point.

Aluno 09 Word e Power Point.

Aluno 10 Internet explorer, world, power point, excel,photoshop.
Aluno 11 Orkut, MSN e Google.

Aluno 12 O Word, o Excel e a internet

Aluno 13 MSN e Orkut.

Aluno 14 Orkut, MSN, Twiiter ...

Aluno 15 Google, pesquisa, Youtube, Orkut e MSN.

Aluno 16 Word, Excel e Adobe.

Aluno 17 Firefox, Realplay etc.

Fonte: Autor, 2010.

Aqui, segue um dado interessante no perfil dos alunos como usuarios de

computador. Ao serem questionados acerca das atividades que realizam ao utilizar o
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computador, vemos que a maior ocorréncia foi o uso da internet (tanto nas
atividades quanto no que se refere aos programas). Para eles, o computador esta
associado ao acesso a internet. E como se fossem itens complementares, apesar de

0 acesso a internet hoje nao estar mais restrito ao computador.

Isso se mostrou evidente também durante as observacdes e aulas com o0s
objetos de aprendizagem no laboratorio de informatica. Ao chegar ao laboratorio,
apos se acomodarem, a primeira acado da maioria deles foi tentar acessar a internet
e, percebendo que os computadores ndo estavam conectados a rede, logo nos
questionaram quanto a impossibilidade de acesso. Além de navegar na internet,
outra atividade bastante praticada pelos discentes é o bate-papo. Essa atividade
teve uma frequéncia de resposta a altura de navegar na internet. Com uma
frequéncia menor, os jogos também apareceram uma atividade praticada pelo grupo

ao se utilizarem do computador.

Além das atividades apresentadas anteriormente, o computador também é
utilizado para estudo (grafico 4), e sua frequéncia se aproxima do bate-papo.
Contudo, apesar de um indice consideravel, percebemos, por observacéo direta que
realizamos com o0s alunos envolvidos na pesquisa, que, para eles (os sujeitos da
pesquisa), o item “estudo” do questionario estava relacionado a pesquisas
realizadas na internet para a elaboragcédo de atividades propostas pelos professores
na sala de aula. Estas eram realizadas no horéario diferentes das atividades
escolares. Ou seja, s0 utilizam o computador para o estudo quando séo solicitados a

realizarem trabalhos e néo por livre e espontanea vontade.
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Gréfico 4 - Respostas ao item 3 do questionario 1 — Em geral,
vocé usa o computador para fazer o qué? (Se

necessario, margue mais de uma alternativa

Item 3
14 -
12 -
10 -
8 -
6 -
11l
y
0 | | | .
Internet  Bate-papo jogos Estudo Outros

Fonte: Autor, 2010.

Sendo assim, percebemos que o computador é, principalmente, para 0 grupo
participante da pesquisa, associado a ideia de entretenimento, diversdo e nao
necessariamente a uma pratica de estudo, a ndo ser no caso exposto anteriormente.
Logo, percebemos que o comportamento que o grupo teve durante as atividades por
nos realizadas na sala de informatica nada mais é que reflexo de sua pratica
cotidiana com o computador, uma pratica voltada para a diversdo e o entretenimento
e ndo para algo relacionado a escola ou aos estudos. O comportamento referido
anteriormente € o seguinte: assim que o0s alunos terminavam as atividades dos
objetos de aprendizagem nos perguntavam se podiam abrir um jogo, enguanto os
colegas estavam terminando. Embora essa ndo fosse uma pratica de todos os
alunos, os outros procuravam outras formas de entretenimento, como o software

Paint do Windows, ja que nao havia acesso a internet.

Quanto aos programas geralmente utilizados ao acessarem o computador,
como consequéncia do que foi discutido nos paragrafos anteriores, 0s mais

populares sdo 0s navegadores para acesso a internet e os programas de bate-papo,
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como, por exemplo, o Messenger (grafico 5). Além desses programas, os softwares
de escritorio também séo bastante utilizados pelos alunos envolvidos na pesquisa.
Tais softwares sédo os editores de texto, editores de planilha, desenvolvedores de
slides para apresentacéo, ou os leitores de arquivos em formato PDF. Contudo,
esses ndo sdo os unicos tipos de programas utilizados por eles. Embora em menor
quantidade, os alunos também se utilizam de editores de imagem e video e de
programas relacionados a musica, como o0s players e 0s que auxiliam no

aprendizado de instrumentos.

Gréfico 5- Respostas ao item 4 do questionario 1 — Escreva abaixo
guais sdo os tipos de programas e acessorios gue vocé

mais utiliza no computador?

Item 4
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Fonte: Autor, 2010.

Durante o desenvolvimento das atividades com os objetos de aprendizagem
na sala de informatica, um fato em particular nos chamou a atencdo. O Aluno 06,
perguntou se podia ouvir musica enquanto realizava as atividades propostas nos

objetos de aprendizagem. Por entendermos que tal fato poderia servir como uma
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boa situacao para a pesquisa, permitimos que ele o fizesse. Ao analisarmos as suas
respostas ao questionario, vimos que essa era uma pratica comum do aluno ao
utilizar o computador, pois para ele alguns dos principais programas utilizados com o
computador sdo os players de musica e o Guitar Pro. Entretanto, esse foi um fator
que, ao nosso entendimento, ndo trouxe prejuizos ao discente. Mesmo ouvindo
musica em seu fone durante as atividades, o Aluno 06 mostrou-se participante nas
discussbes acerca dos conteudos trabalhados nos objetos de aprendizagem que

realizdvamos apos a aplicacdo de cada um deles.

Desta forma, a partir deste exemplo em particular e das tentativas dos alunos
em buscar o0 entretenimento no computador durante as aulas, vemos que eles
reproduzem na sala de informatica todos os habitos que tém com a maquina fora
dela, em seu cotidiano. Em outras palavras, aquilo que costumam fazer fora da
escola, eles o fazem quando tém oportunidade de utilizd-lo dentro da escola.
Acreditamos que, por esse fato, é esperado que, ao ter contato com o computador
na escola, os alunos facam o que estdo acostumados a fazer fora dela. Nao
queremos aqui afirmar que tais habitos sejam prejudiciais ao trabalho escolar; antes,
queremos dizer que como ndo ha, no espaco observado por esta pesquisa, um
modelo de como trabalhar com o computador dentro da escola, os alunos acabam

por lancar médo de um modelo que vem de fora dela.

Ademais, se tais modelos advindos de um ambiente externo ao escolar
devem ser controlados ou ndo, julgamos nao cabe a nés responder. Parece-nos ser
esta uma decisdo que compete a escola e a cada professor em seu ambiente de

trabalho, levando em consideracao as peculiaridades de seu contexto escolar.

Por fim, interessou-nos saber se eles tinham um dominio sobre o computador,
se possuiam dificuldades em acessar programas ou para executar as atividades que
pretendiam, de forma a perceber de que forma se estabeleceu a relacdo deles com

esta ferramenta:
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Tabela 14 - Respostas aos itens 05, 06 e 07 do questionario 1 — questbes

abertas

ALUNOS

ITEM 05: Escreva
abaixo quais séo suas
dificuldades ao usar o

computador? O que
vocé faz para supera-
las?

ITEM 06:

Vocé se considera
como alguém que tem
dominio sobre o
computador? Por qué?

(continua)

ITEM 07:

Possui algum curso
técnico na érea de
informatica? Qual?

Aluno 01 N&o tenho dificuldades Sim, pois sei fazer o que  Nao.
€ necessario para mim
com o uso do
computador.

Aluno 02 Na maioria da vezes em  Mais ou menos, em Nao, gostaria.
alguns casos , peco alguns areas nao.
ajuda a pessoas
experientes na area.

Aluno 03 Nenhuma, nada. Sim, pois sei mexer. N&o.

Aluno 04 Nenhuma. Sim, pois nédo tenho N&o.

dificuldade em nada.

Aluno 05 Power point. Eu uso mais N&o, porque quando tem  N&o.
Power point quando é problema do computador
trabalho colegial, entédo ou em certos programas
s6 faco pedir para eu fico perdida, nao sei
alguém da minha equipe  mexer para resolver o
de trabalho que saiba problema.
mexer com isso para o
trabalho.

Aluno 06 Sim, porque consigo N&o.

entender o
funcionamento da
maioria dos programas
com facilidade.

Aluno 07 Conhecer novos Um pouco. Porque N&o. Nao possuo.
programas. Peco ajudaa conheco bastante.
guem sabe usar.

Aluno 08 Nenhuma. Sim; pois raramente Sim; Web Desing.

tenho problemas.

Aluno 09 Nenhuma. Rapaz, digamos que sim. N&o.

Aluno 10 Fazer pesquisas Tenho dominio sobre Possuo curso de
avancadas e de dificil computadores, pois no informatica bésica,
acesso. Sdo dificeis ndo  mundo atual sua administrador de
impossiveis po isso fico aprenizagem € bem mais microcomputador,
mais tempo procurano simples e também montagem e
até acha-la. porqué faco uso do manutencao.

mesmo constantemente.

Aluno 11 N&o tenho. N&o pois nédo sei mecher N&o.

em tudo s6 no basico.
Aluno 12 N conhego varios De jeito nenhum, fi sei N

programas interessantes,
além de i conhecer a
maquina por
dentro,enfim fi conhecer
suas pecas.Para tentar
supera-las tento mexer
em td que encontro.

mexer em quase nda ,s6
Mexo NO que Presciso
por enquanto.
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Tabela 14 - Respostas aos itens 05, 06 e 07 do questiondrio 1 — questdes
abertas (concluséo)
ALUNOS ITEM 05: Escreva ITEM 06: ITEM 07:
abaixo quais séo suas Vocé se considera Possui algum curso
dificuldades ao usar o como alguém que tem técnico na area de
computador? O que dominio sobre o informatica? Qual?
vocé faz para supera- computador? Por qué?
las?
Aluno 13 Nenhuma, quando tem, N&o, sei 0 que me N&o.
pergunto a um amigo. interessa.
Aluno 14 Nenhuma. N&o, porque eu nao sei N&o.
de tudo.
Aluno 15 Na hora de usar Normal que sabe o N&o.
programas de maior basico pra se usar.

capacidade “Word” vou
no Google pesquisar.
Aluno 16 Todas. N&o. N&o.
Aluno 17 Para utilizar alguns Mais ou menos, porque N&o.
programas, pesso ajuda. tenho algumas atividades
gue tenho dificuldade.
Fonte: Autor, 2010.

Grafico 6 - Respostas ao item 6 do questionario 1 — Vocé se
considera como alguém que tem dominio sobre o

computador? Por qué?

Iitem 6

24% 11%

B Sim
m Nao

© Nem tanto

Fonte: Autor, 2010.
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Gréafico 7- Respostas ao item 7 do questionéario 1 — Possui
algum curso técnico na éarea de informatica?

Qual?

Iitem 7
_12%

BSim

m Nao

Fonte: Autor, 2010.

Ao serem questionados acerca das dificuldades na utilizacdo do computador,
uma parcela consideravel do grupo respondeu que ndo possuia nenhuma. Ou que,
guando as possuiam, acessavam a internet para tirar ddvidas ou procuravam um
amigo préximo ou alguém de confianga. As suas dificuldades também se resumiam
a alguns programas que ndo estdo habituados a usar, editores de textos e de
apresentacao de slides e fazer pesquisas na internet. Consideram-se também como
pessoas que tém dominio sobre o computador, uma vez que ndo tém dificuldades

em fazer aquilo a que estédo acostumados.

Diante disso, ao atentarmos para o fato de que 88% dos alunos entrevistados
ndo possuem curso de informatica, percebemos que o uso desta ferramenta € algo
que faz parte de suas habilidades necessarias. E como se usar o computador fosse
algo tdo comum como beber agua, ou andar. Para isso, nenhum dos alunos fez
curso. Como aponta Charlot (2000), na relacdo com o aprender, ha habilidades que
sdo necessarias a sobrevivéncia humana, que nao sao repassadas pela escola ou
pelo conhecimento formal, mas que séo adquiridas no processo de socializacao e
‘hominizagdo”. Aprender a escovar os dentes, a andar, a nadar. Sao todas
habilidades incorporadas no processo da formagao humana. Pelo que percebemos

entre os alunos, usar o computador, para eles, estda associado a estas habilidades
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bésicas na sociedade atual em que, grande parte das relacdes e interacbes é
mediada pelas TICs.

Assim, podemos observar que além de fazer parte do cotidiano, o uso do
computador para estes alunos faz parte do seu proprio processo de socializagéo, de
aprender. Transcende o uso especifico na relacdo com o saber e faz parte de suas
vidas enquanto sujeitos. A partir disso, podemos entdo indicar que o computador é
hoje, para os alunos observados, uma ferramenta que é tdo intrinseca as suas vidas
guanto outros processos de aprendizagem que lhes garantem a sobrevivéncia. Nao
€ uma maquina distante e inatingivel, mas algo cotidiano, usual. E isto interfere
diretamente ao adentrarem num processo de aprendizagem formal na escola,
guando estabelecem uma relacdo com um saber-objeto especifico, no caso desta

pesquisa, a Fisica.

3.3 Tema 3 — Computador em sala de aula e a relacdo dos alunos com a

Fisica

Neste tema, utilizaremos os mesmos procedimentos de analise do tema 1:
dividiremos as respostas a cada questado individualmente e depois reagruparemos
buscando as semelhancas e analogias. Iniciaremos trabalhando a expectativa dos
alunos antes de utilizarem o computador, revelando como eles percebem a

utilizacao desta ferramenta nas aulas, e o que acharam posteriormente:

Tabela 15- Respostas aos itens 01 e 02 do questionario 2 — questdes
abertas (continua)

ALUNOS ITEM 01: Qual era a sua expectativa ITEM 02: E depois de aplicado, o que
em relacdo ao trabalho com objetos vocé achou?

virtuais, antes da realizagdo das
aulas?

Aluno 01 Que eu iria ter uma melhora significativa  Achei 6timo, pois minha nota melhorou.
em minhas notas, pois € mais facil o
aprendizado com o computador.

Aluno 02 Procurar a desenvolver o assunto sem Tirou mais as duvidas e facilitou o
nenhuma davida. aprendizado.
Aluno 03 Que seria mais interessante. E melhor, devido ao interesse que a
pessoa tem por ser no computador.
Aluno 04 Nenhuma. Achei mais facil com uso dos
computadores.

Aluno 05 Pensava que nao iria ser legal que iria Muito bom, a aprendizagem foi melhor
ser a mesma coisa que o quadro. que eu esperava, eu aprendi facil.
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Tabela 15- Respostas aos itens 01 e 02 do questionario 2 — questdes

abertas (concluséo)

ALUNOS

ITEM 01: Qual era a sua expectativa
em relacédo ao trabalho com objetos

virtuais, antes da realizacdo das
aulas?

ITEM 02: E depois de aplicado, o que
vocé achou?

Aluno 06 De aprender de uma forma diferente, se ~ Que hé& outros métodos eficazes de
aproximando ainda mais do cotidiano e aprendizagem ndo se limitando apenas
das aplicacao praticas da fisica. aos métodos tradicionais de ensino.

Aluno 07 Uma melhor resolucéo de aprendizado, Uma boa opg¢éo para melhor
para melhor o entendimento do aluno. aprendizado dos estudos.

Aluno 08 ‘Vey’, sei ndo as expectativas eram Otimo, mas o professor também
Gtimas e pra variar nao me decepcionei. contribuiu muito.

Aluno 09 Rapaz, era boa. E foi muito legal mais o Legal. Mais certamente o professor
gue quebra mesmo é sinceramente a ajuda. Vocé utilizou melhor as formulas.
prova do Aurélio.

Aluno 10 Esperava algo mais atrativo e que Aconteceu o que eu previa e ainda
levasse ao aluno uma maior interacdo mais. Aprende e entende mais o
com a matéria, fazendo com que conteldo aplicado.
possamos apreender mais informacdes.

Aluno 11 De ter uma aula diferente e legal. Muito legal.

Aluno 12 Achei que seria interessante, diferente e Tive mais facilidade em aprender, achei
gue por isso eu teria facilidade em gue usamos pouco o computador,
apreender e gue usariamos bastante o apesar de que quando usamos foi
computador. bastante interessante.

Aluno 13  Que seria muito interessante aprender Achei que foi legal a experiéncia com 0s
fisica de outras formas, e que eu me computadores e outro professor.
daria melhor na prova.

Aluno 14 A minha expectativa se baseava em um Foi muito interessante trabalhar com o
maior entendimento do problema com a computador.
ajuda da simulagéo.

Aluno 15  Achava que néo seria algo de Interesante, porque fui maneiras
interesante pra dar prazer de aprender. diferente de aprender um assunto, de

forma diferente sem estresse.

Aluno 16 Que seria uma dinamica, divertida e de Achei interessante.
facil aprendizagem.

Aluno 17 Que seria muito bom. Muito bom.

Fonte: Autor, 2010.

As respostas dadas foram reagrupadas por pergunta e individualmente,

buscando destacar as palavras-chave, como seguem na tabela abaixo:
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Tabela 16 - Expectativas ANTES do uso de OAs na aula de Fisica (por resposta

individual) — ITEM 1/questionario 2

Aluno 01 melhora significativa nas notas/ mais facil aprender com o computador.
Aluno 02 desenvolver o assunto sem duvidas

Aluno 03 mais interessante.

Aluno 04 Nenhuma

Aluno 05 nao iria ser legal/igual as aulas com quadro

Aluno 06 aprender de uma forma diferente/ aproximacéo com o cotidiano
Aluno 07 melhor entendimento

Aluno 08 eram otimas

Aluno 09 era boa

Aluno 10 algo mais atrativo/ maior interacdo com a matéria/ aprender mais

Aluno 11 uma aula diferente e legal.

Aluno 12 seria interessante, diferente/ teria facilidade em apreender/ usar bastante o
computador.

Aluno 13 aprender Fisica de outras formas/ melhor desempenho na prova.

Aluno 14 maior entendimento com a ajuda da simulagéo.

Aluno 15 nao seria algo interessante

Aluno 16 aula dindmica, divertida e de facil aprendizagem.

Aluno 17 seria muito bom.

Fonte: Autor, 2010.

Percebemos entdo que a partir das respostas acima poderiamos dividir os
alunos em dois grupos: aqueles que tinham expectativas POSITIVAS e aqueles que
tinham expectativas NEGATIVAS. Ao mesmo tempo, a partir das justificativas,
percebemos o0 aparecimento de preocupacbes e questdes relacionadas
principalmente & aprendizagem (aprender mais, mais facil, sem duvidas). Este
aspecto foi seguindo pela abordagem de ensino (as aulas), e, por ultimo, o
desempenho. Também é possivel perceber que 5 alunos néo justificaram suas

expectativas.
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Tabela 17 - Expectativas ANTES do uso de OAs na aula de Fisica (por categorias)

©
(]
g g § 2 g
N o = =
£ S| g 2 7
2 S T O 2
n o 5
8 S S 5
< < &3
Aluno 01 X X
Aluno 02 X
Aluno 03 X
Aluno 06 X
Aluno 07 X
Aluno 08 X
<
> Aluno 09 X
=
2] Aluno 10 X
8 u
o Aluno 11 X
Aluno 12 X
Aluno 13 X X
Aluno 14 X
Aluno 16 X
Aluno 17 X
Aluno 04
< X
>
= Aluno 05
<
8 X
z Aluno 15
X

Fonte: Autor, 2010.

Partimos entdo para a andlise das impressfes dos alunos apds o uso dos
OAs, de forma a tentar perceber se as expectativas destes foram atingidas ou
modificadas ao experimentarem a mudanca do objeto-saber utilizado na aula, ou
seja, a partir do uso do computador e dos objetos de aprendizagem. Percebemos
entdo que todos os alunos tiveram impressodes positivas do uso dos OAs nas aulas

de Fisica, até mesmo aqueles que tinham expectativas negativas (tabela 18):
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Tabela 18 - Impressées APOS o uso de OAs na aula de Fisica (por resposta

individual)

Aluno 01 A nota melhorou

Aluno 02 Tirou duvidas/facilitou o aprendizado.

Aluno 03 Melhor por causa do interesse pelo computador

Aluno 04 mais facil com uso dos computadores.

Aluno 05 Aprendizagem facil

Aluno 06 Percebeu métodos eficazes de aprendizagem além dos tradicionais

Aluno 07 boa opc¢éo para aprender

Aluno 08 Melhor/ cita ainda a mudanca do professor

Aluno 09 Legal/ mudanca do professor/ utilizagdo melhor das formulas

Aluno 10 Aprendeu mais

Aluno 11 Muito legal

Aluno 12 Facilidade em aprender/ o uso do computador foi bastante interessante

Aluno 13 Legal/ mudanca do professor

Aluno 14 interessante

Aluno 15 Interesante/ maneiras diferente de aprender/ sem estresse.

Aluno 16 interessante.

Aluno 17 Muito bom.

Fonte: Autor, 2010.

Reagrupando as respostas dos alunos a partir das categorias que surgem das

justificativas apresentadas para confirmar o que acharam das aulas ap6s o0 uso dos

OAs encontramos que eles elencam prioritariamente a melhoria na aprendizagem e

0 uso do computador como fatores que levaram a aula a ser mais interessante. Além

destes, eles apontam ainda a figura do professor e 0 desempenho como motivos da

preferéncia. Ao mesmo tempo, 4 alunos néo justificaram suas opcoes:

Tabela19- Impressbes APOS o uso de OAs na aula de Fisica (por
categorias) (continua)
]
) — >
£ 5 . 5 5 3
@ IS qE_, o 7 @ e
= N o 7 5 3 =
o o T w g 2 2
$ s g8 3 = £
Aluno 01 X
Aluno 02 X
Aluno 03 X
Aluno 04 X
Aluno 05 X
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Tabela19- Impressbes APOS o uso de OAs na aula de Fisica (por
categorias) (concluséo)

Aluno 06 X
Aluno 07 X X
Aluno 08 X
Aluno 09 X X
Aluno 10 X
Aluno 11 X
Aluno 12 X X
Aluno 13 X
Aluno 14 X
Aluno 15 X X
Aluno 16 X
Aluno 17 X
Fonte: Autor, 2010.

Um aspecto interessante € que alguns alunos colocaram explicitamente que o
uso do computador foi 0 motivo que os fez ter impressdes positivas. Entretanto,
como a pergunta se referia ao que eles acharam da aula depois do uso do OA,
mesmo aquelas respostas em que as justificativas se baseiam em outros aspectos
— como aprendizagem, professor ou desempenho — revelam indiretamente o
aspecto positivo do uso do computador e dos OAs em sala de aula, para o0 grupo
pesquisado. S6 o fato de todos terem achado bom, interessante ou legal nos adianta
indicios favoraveis a utilizacdo deste objeto-saber na relacdo com o saber-objeto

especifico — a Fisica®.

Trazendo uma jungao disso com a justificativa que mais se destacou entre 0s
alunos observados — a aprendizagem — percebemos que o computador se tornou
interessante ndo apenas pelas suas caracteristicas proprias enquanto objeto-saber,
mas também porque estabeleceu melhores processos de aprendizagem (mais facil,
sem estresse) o que, para os alunos, é um elemento importante na relagdo com o

saber.

®® Esta guestdo sera reforcada nos itens seguintes do questionario onde os alunos comentam qual a
preferéncia de abordagem de ensino.
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Na tabela seguinte, apresentamos a avaliagdo que eles fizeram dos objetos

como forma de estudarem Fisica e o que eles acharam da disciplina depois da

mudanca nos objetos-saberes e na abordagem de ensino:

Tabela 20 -

ALUNOS

Aluno 01

Aluno 02

Aluno 03

Aluno 04

Aluno 05

Aluno 06

Aluno 07

Respostas aos itens 03, 04 e 05 do questionario 2 — questbes

abertas

ITEM 03: Vocé gostou de
utilizar objetos virtuais?
Por qué? Faca uma breve
avaliacdo dos trés objetos

de aprendizagem na aula.

Sim, porque se pode
trabalhar de uma forma
diferente da usual. Todos
os trés foram bons, pois
aprendi com todos.

Sim, os exemplos da ponte
em relacdo ao movimento.

Sim, pois a pessoa com a
animacdao presta atengéo e
se interessa no que esta
aprendendo.

Sim com excecéo da
experiéncia da comida. Os
outros 2 facilitaram a
aprendizagem com relacédo
entre atrito e forca.

Sim. Porque através desses
objetivos, o0s exemplos
dados ficaram mais
divertido, a situacdo ficou
mais real.

Sim, porque os objetos se
aproximam mais das
aplicacdes préticas.

O da menina na rampa.
Porque foi bastante
interessante. O da comida
mostra a quantidade de
energia que consumimos. O
da boneca mostra as forcas
de atrito e a do bang jamp é
de ver a forca elastica.

ITEM 04: Vocé encontrou
dificuldades de utilizar o
computador ou 0s
objetos virtuais de
aprendizagem? Se sim,
quais foram as
dificuldades e em quais
objetos de
aprendizagem?

N&o.

Nao, nenhuma.

Nao. Nenhuma.

Eu ndo apresentei

dificuldade em utilizar os
objetos virtuais.

(continua)

ITEM 05: Vocé prefere
a aula de Fisica com os
objetos de
aprendizagem ou no
formato utilizado
normalmente em sua
escola (escrita no
guadro e explicagdo)?
Por qué?

N&o. Porque eu ndo
consigo aprender com o
nosso atual professor.

Com os objetos de
aprendizagem, por que
desperta mais o
interesse.

Com os objetos de
aprendizagem, pois da
mais interesse e a
pessoa presta mais
atencao.

Com objetos de
aprendizagem pois isso
torna a aula mais
din&mica, tornando a
aprendizagem mais
assimilavel e acessivel.
Os dois, pois o quadro é
um complemento,
deveria ter os dois: 0s
objetos  virtuais junto
com o quadro, a aula fica
mais divertida e néo
aguela coisa parada.

A aprendizagem & mais
eficaz quando hid uma
unido entre os 2
metodos.

Eu prefiro a aula com o
novo objeto de
aprendizagem. Porque é
mais facil de aprender.
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ALUNOS

Aluno 08

Aluno 09

Aluno 10

Aluno 11

Aluno 12

Aluno 13
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Respostas aos itens 03, 04 e 05 do questionario 2 — questbes

abertas

ITEM 03: Vocé gostou de
utilizar objetos virtuais?
Por qué? Faca uma breve
avaliacdo dos trés objetos

de aprendizagem na aula.

Sim, porque virtualmente da
pra ver quase g ha pratica o
gue acontece.

Sim. O da comida foi o
melhor! Mais foi muito legal
os 3 o do cara que pula da
ponte (elastico) e o da
bonequinha (do atrito).

Ele auxilia com relacdo a
praticidade e faz com que
gostemos da matéria . A
tabela de energia nos
mostra 0 assunto em nosso

dia-a-dia. O escorrega-rela

mostra as etapas do
processo. O bunge jump faz
com que usemos calculos
para o acontecimento final.
Sim pois é uma forma legal
de aprender como no caso
0S que a gente usou: 1° 0
da comida, 2° a menina no
escoregarela, 3°
banguejampe.

Me interessei bastante,
porque eram diferentes,
interessantes, s6 i gostei
muito do trabalho com os
alimentos.

Sim, porque nos distrai, e
assim a gente aprende
gostando, e ndo por uma
obrigacao. A atividade do
Bunge jump foi uma forma
interessante de ampliar
NOsSsos conceitos de
energia.

ITEM 04: Vocé encontrou
dificuldades de utilizar o
computador ou 0s
objetos virtuais de
aprendizagem? Se sim,
quais foram as
dificuldades e em quais
objetos de
aprendizagem?

Na&o, foi tudo tranqilo,
como ja falei antes o
professor ajudou bastante.

N&o foi tudo muito simples
até porque eu ja mechia
muito no computador.

N&o pois ja sou apto a
isso.

Nao eram bastante
simples, fi tive
dificuldades.

Nao.

(continua)

ITEM 05: Vocé prefere
a aula de Fisica com os
objetos de
aprendizagem ou no
formato utilizado
normalmente em sua
escola (escrita no
quadro e explicacao)?
Por qué?

Prefiro no PC, porque
com ja disse da pra ver
guase que na pratica o
que torna mais facil a
aprendizagem.

N&o, seria bem mais
interessante usar esses
métodos
TECNOLOGICOS, ao
invés de quadro e
explicacéo.

Com certeza. Com o0s
objetos de aprendizagem
por que exige mais do
aluno s6 que de uma
forma atrativa.

Com os objetos de
aprendizagem pois é
uma aula que podemos
ter nogdo com ocorre de
verdade e bem legal.

Com os objetos de
aprendizagem, é mais
interessante, criativo e
nao € entediante como
uma aula normal.

Com objetos de
aprendizagem, embora a
mudanca de professor ja
seria de bom tamanho
para mim.
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ALUNOS

Aluno 14

Aluno 15

Aluno 16

Aluno 17
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Respostas aos itens 03, 04 e 05 do questionario 2 — questbes

abertas

ITEM 03: Vocé gostou de
utilizar objetos virtuais?
Por qué? Faca uma breve
avaliacdo dos trés objetos

de aprendizagem na aula.

Gostei por causa dos
objetos virtuais.

Sim gostei, uma forga
divertida ou aprender forca
de aprender, quanto na
comida uma, fixagcao do
assunto. A rampa da
menina mostra a
possibilidade, a ponte uma
forca de pensar no minimo
detalhe.

Sim, porque aprendi com
facilidade; a aula do bung-
jump.

Sim, porque eu gosto de
ultilizar o computador,
aprender fisica, entender o
assunto e aprender.

Fonte: Autor, 2010.

ITEM 04: Vocé encontrou
dificuldades de utilizar o
computador ou 0s
objetos virtuais de
aprendizagem? Se sim,
quais foram as
dificuldades e em quais
objetos de
aprendizagem?

Nao.

Nao, nenhuma.

Nao.

Nao. Nenhuma.

(concluséo)

ITEM 05: Vocé prefere
a aula de Fisica com os
objetos de
aprendizagem ou no
formato utilizado
normalmente em sua
escola (escrita no
quadro e explicacao)?
Por qué?

Prefiro os objetos
virtuais, porque a
simulagéo auxilia na
compreencéo do
problema.

As aulas com o objeto de
aprendizagem, que se
aprende com mais
prazer sem cansar.
Ainda se diverte.

Com os objetos de
aprendizagem, porque €
mais dindmico, e facilita
0 aprendizado.

Aula de fisica com os
objetos. Fica mais facil
de aprender.

No item 03, interessava-nos saber diretamente o que eles acharam dos

objetos de aprendizagem utilizados na aula, de forma a buscar entender também

como as caracteristicas especificas de cada um sdo percebidas e aceitas pelos

alunos. Entretanto, as respostas recebidas foram confusas. Como este era um item

gue trabalhava trés questdes: gostar dos OAs, o0 porqué e pedia que eles avaliassem

os trés OAs trabalhados nas aulas, percebemos que alguns dos estudantes ficaram

confusos e deixaram de responder completamente o item. Assim, descartamos a

parte das respostas que se referiam a avaliacdo dos OAs e nos centramos na

justificativa apresentada para terem gostado dos objetos de aprendizagem:
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Tabela 21 - Alunos que gostaram de utilizar objetos de aprendizagem/porqué

(respostas individuais)

Aluno 01 trabalha de uma forma diferente

Aluno 02

Aluno 03 a animacéo faz prestar atencéo

Aluno 04 Ajudou na aprendizagem

Aluno 05 exemplos ficaram mais divertidos/situacdo mais real.

Aluno 06 aproximacéo das aplicacdes praticas

Aluno 07 Mostra na prética os contetdos

Aluno 08 Simulacao virtual da pratica

Aluno 09

Aluno 10 E mais préatico/ faz gostar mais da matéria

Aluno 11 E uma forma legal de aprender

Aluno 12 porque eram diferentes, interessantes

Aluno 13 porque nos distrai/ aprende gostando e ndo por uma obrigagéo
Aluno 14

Aluno 15 uma forma divertida de aprender / fixacdo do assunto.

Aluno 16 aprendi com facilidade

Aluno 17 gosto de ultilizar o computador, aprender fisica, entender o assunto e aprender.

Fonte: Autor, 2010.

A partir das justificativas, percebemos que o “gostar de usar os OAs" refere-se
principalmente ao aspecto de que ele permite a visualizacdo dos fendmenos,
tornando a aula mais divertida e interessante, diferente das aulas tradicionais. Tanto
que o Aluno 10 fala que o uso dos OAs “auxilia com relacdo a [sic] praticidade e faz

com que gostemos da matéria”.

As respostas ao item 4 servem de complemento ao que ficou percebido no
questionario 1, quanto a familiaridade dos alunos com o computador e com 0s seus
recursos. Todos os alunos disseram que né&o tiveram dificuldades no uso dos objetos
de aprendizagem, apesar de percebermos durante as aulas que eles perguntavam
onde encontrar 0s arquivos ou mesmo reclamavam que um ou outro computador
apresentava problemas. Isto ndo comprometeu o uso dos OAs, nem mesmo O

andamento das aulas.

O dltimo ponto do questionario 2 — item 5 — traz uma questdo extremamente
relevante para a pesquisa. O objetivo era perceber, a partir da fala direta dos
estudantes pesquisados, indicios de mudancas na relagédo dos alunos com a Fisica

a partir das aulas com o uso dos objetos de aprendizagem. Assim, dividimos as
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respostas novamente por palavras-chave e individualmente. Percebemos que a
maior parte dos alunos preferiu as aulas com o uso de OAs e apenas dois preferiram
os dois tipos de aulas — com OAs e também o modelo tradicional (quadro e

exposicao). Nenhum dos alunos disse preferir apenas o modelo tradicional de aula.

Tabela 22 - Alunos que PREFEREM as aulas de Fisica com objetos de aprendizagem

e por qué (por resposta individual)

Aluno 01 ndo consegue aprender com atual professor
Aluno 02 desperta mais o interesse

Aluno 03 mais interesse e atencéo

Aluno 04 aula dindmica/melhor aprendizagem

Aluno 07 mais facil de aprender

Aluno 08 facil aprendizagem

Aluno 09 meétodos tecnoldgicos mais interessantes

Aluno 10 exige mais do aluno s6 que de uma forma atrativa
Aluno 11 podemos ter nocdo com ocorre de verdade / bem legal
Aluno 12 mais interessante/criativo/ndo é entediante

Aluno 13 mudanca de professor

Aluno 14 Simulacéo

Aluno 15 aprende com mais prazer sem cansar/se diverte.
Aluno 16 mais dindmico/facilita o aprendizado.

Aluno 17 mais facil de aprender.

Fonte: Autor, 2010.
Tabela 23 - Alunos que PREFEREM OS DOIS tipos de aulas e por qué (por resposta

individual)
Aluno 05 Juntando as duas formas a aula fica mais divertida
Aluno 06 aprendizagem é mais eficaz

Fonte: Autor, 2010.

Ao reunirmos todos os alunos, percebemos que eles justificam suas
preferéncias a partir de caracteristicas do proprio objeto-saber — composto pelo
sistema computador/OA — atreladas ao enfoque de ensino, que, reunidos, valem-se
de simulagdes e visualizacdes, tornando a aula mais divertida e interessante. Isto
porque é por meio dos recursos que os OAs possuem para tratar os contetdos das
aulas que os alunos caracterizam a aula como divertida, interessante, legal ou
atrativa. Estas qualificacbes séo resultado de como os alunos avaliam aquilo que é

proposto pelos objetos de aprendizagem.




135

Ao mesmo tempo, eles apontam ainda a facilidade de aprender e entender os

contetdos como um aspecto que os faz preferir o uso dos OAs. Novamente, a figura

do professor reaparece nas respostas, mas numa intensidade menor:

Tabela 24 — Respostas ao item 5 do questionério 2 (por categorias)

Caracteristicas OA | Aprendizagem Professor
Aluno 01 X
Aluno 02 X
Aluno 03 X
Aluno 04 X X
Aluno 07 X
)
<
O
) Aluno 08 X
©
2
=] Aluno 09 X
o
=
S Aluno 10 X
0
<
2 Aluno 11 X
0
©
c Aluno 12 X
o
Q
o Aluno 13 X
o
Aluno 14 X
Aluno 15 X
Aluno 16 X X
Aluno 17 X
Aluno 05 X
£ a3
Ly Aluno 06
O C X
TLS
a3

Fonte: Autor, 2010.
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Percebemos entdo, diante das respostas apresentadas ao questionario 2,
descritas acima, que o objeto-saber, formado pelo sistema computador/OA, é uma
variavel importante na relacdo dos alunos com o saber. A mudanca na abordagem
de ensino da disciplina com a introducdo de um objeto-saber oriunda das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo fez com que a atencéo e o interesse dos
alunos quanto aos contetudos da Fisica fossem despertados, revelando assim, a
priori, uma predisposicdao maior dos alunos a se empenharem na relacdo com o

saber, num processo de obtencao dos conteudos.

Entretanto, ndo podemos afirmar categoricamente que a introdug¢do dos OAs
no Ensino Médio e nas aulas de Fisica ird transformar ou modificar
consideravelmente a relacdo destes alunos com a disciplina, gerando menos
entraves e uma melhor aprendizagem. Isto porque nao pudemos acompanhar o
comportamento dos alunos com um trabalho a longo prazo com os OAs e com 0
computador nas aulas de Fisica. Percebemos que o aspecto da novidade, de ser
algo diferente e também da mudanca do professor fez com que os alunos se
interessassem pelas aulas. Fendbmeno que ndo podemos prever se continuaria a
acontecer caso o aspecto de “novidade” desaparecesse e 0 uso de OAs se tornasse

rotina.

Por fim, ndo podemos negar a participacao das Tecnologias de Informacéo e
Comunicagcdo na relagcdo dos alunos com o saber, seja por se tratar de algo
cotidiano, familiar aos alunos, seja pelos recursos que eles oferecem ao ensino.
Neste sentido, vale destacar como a questdo da aproximacdo dos conceitos da
Fisica a pratica e ao cotidiano dos alunos, tanto pelas simulacfes ou visualizacédo
quanto pela explicacdo dada pelo professor em sala de aula, € um dos principais
aspectos que faz com que esta relacdo aluno-Fisica seja menos tensa e passe a um
aspecto mais harmonioso. E neste sentido, de investigar como a relacdo com o
saber pode obter uma valoracdo menos negativa e, consequentemente, ser mais
forte e intensa, que elaboramos este trabalho. As TICs fazem parte deste processo.
Sua introducédo na escola pode ser um aliado ou um entrave na relagédo com o saber,

dependendo do uso dado a elas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho se propds a entender, a partir do arcabouco tedrico e conceitual
construido por Charlot (2000) sobre a relacdo com o aprender e com o saber, como
se processam as relacdes de um grupo de alunos da 1° ano do Ensino Médio e o
saber-objeto Fisica. Ao mesmo tempo, atrelar a isso 0 uso de instrumentos de
Tecnologia da Comunicacdo e Informacdo neste processo, por entendermos que
estas mediam atualmente as relacdes sociais em diversos aspectos, entre eles o da

educacao formal.

Para tanto, propusemo-nos a entender esta relacdo a partir de trés questdes
fundamentais: quais os elementos que os alunos empenham na construcdo de uma
significag8o da Fisica, como é a relagdo deles com as TICs e como o computador
interfere no primeiro processo destacado — a relacdo dos alunos com a disciplina
Fisica. Partimos dos pressupostos de que a relacdo com o saber é estruturada pela
relacdo dos sujeitos com o mundo e consigo mesmo (o0 “eu”) e que as mudancgas
tecnologicas da realidade interferem nesta relagdo de forma direta. Além disso,
pressupomos que as praticas em sala de aula que fazem uma conexdo entre os
elementos da relacdo com o saber de forma mais préxima com o cotidiano dos
alunos podem ser vistas como uma ferramenta na quebra da rejeicdo entre o saber
por parte dos alunos no cotidiano da escola. Por fim, pressupomos que o0s objetos
de aprendizagem podem apontar indicios de melhora da relacdo dos alunos com os

conteudos e conhecimentos da disciplina Fisica.

Assim, a partir da exatidao teodrica necessaria a legitimidade deste trabalho e
ao trabalho de campo, o qual nos permitiu ver uma das mudultiplas facetas da

realidade social, podemos fazer as seguintes consideracoes:

A relacéo dos alunos com o saber Fisica empenha as figuras do eu, do outro
e do mundo. Mas também, a partir da pesquisa empirica, percebemos a emergéncia
de outro aspecto nesta relacdo: a natureza do conhecimento com o qual o individuo
empreende uma relacdo. Apesar de ser contemplado na teoria de Charlot (2000)

como um componente das figuras do aprender, percebemos que esta em si torna-se
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um elemento do processo, juntamente com o “eu”, o “outro” e o “mundo”, elencados

pelo autor.

O “mundo” se revela nos aspectos materiais da realidade, mas também nas
normas interiorizadas pelos estudantes. No caso desta pesquisa, esta relacdo se
funda na questdo do mérito e do desempenho. Os alunos pesquisados demonstram
uma preocupacdo com a aprovagao, com passar no vestibular, de ano. Numa das
aulas observadas, pudemos presenciar um didlogo onde uma das alunas chamava o
colega de “burro” porque este ndo conseguiu resolver o problema proposto pelo
objeto de aprendizagem. Esta € uma representacdo que vem do “mundo social” em
gue estes alunos sao constantemente colocados “a prova”. Aprender é entdo uma

relacdo que estaria ligada mais a avaliagdo que ao processo de socializagao.

Outro fato que evidencia isso foi a reacdo dos alunos, durante as aulas com
objetos de aprendizagem, durante as discussdes sobre o conteudo ou quando eles
conseguiam acertar e resolver o problema proposto. O entendimento, a
aprendizagem e a clara dominagéo daquele conceito eram comemorados de forma
espetacular, como uma descoberta, como um fato que os fazia melhores ou mesmo

mais capazes, que os dava, diante daguele espa¢o um aspecto de aprovacao.

Este é um fator estritamente ligado a perspectiva do “eu” que se circunscreve
na relagdo com saber Fisica, alvo desta pesquisa. Percebemos que a relacdo do
‘eu” com o saber é caracterizada pela dicotomia capacidade/incapacidade.
Percebemos que a idéia que os alunos tinham sobre si mesmos, suas capacidades
ou atributos, servia como uma pré-nocdo que os afastava ou aproximava do saber.
Na fala do Aluno 14, quando afirma que a Fisica ndo é uma disciplina dificil e
justifica dizendo “porque eu sou boa em calculo”. Estes alunos demonstram que ha
um determinado grupo de mecanismos pelo qual a Fisica — o proprio saber-objeto
— opera e a capacidade ou incapacidade de lidar com estes mecanismos forma a
nogao do “eu” nesta relacdo. Vale ressaltar aqui que, na escola onde foi realizada a
pesquisa, a abordagem de ensino da Fisica se centra no uso de um livro-texto
padrdao e em aulas expositivas, com resolugéo de questdes de vestibular geralmente

utiizando a linguagem matematica. Entendemos entdo que atributos como o
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raciocinio légico, facilidade com célculos e formulas acabam se destacando para os

alunos como sendo as Unicas atribui¢cdes validas.

O ultimo elemento apontado por Charlot nesta relagdo, o “outro”, aparece
personificado diretamente na figura do professor, com a qual os alunos estabelecem
uma relagdo caracterizada pelo “consumo”. Os alunos, diante dos problemas,
entraves ou dificuldades na relacgdo com a Fisica, buscam no professor as
respostas, como que a um oraculo. Percebemos que frequentemente eles nem
sequer exercem qualquer tipo de atividade em busca da resolucdo do problema. Ao
sinal do primeiro obstaculo, j& recorrem ao professor que, como deixam claro nas
suas falas, explicaria a questdo e eles aprenderiam. Esta é uma relacdo que néo
ocorre ativamente, como afirma Charlot, mas passivamente. Os alunos tém
dificuldade de buscar caminhos proprios para chegar ao entendimento do
conhecimento. Isto se demonstra numa das aulas ofertadas com o uso dos objetos
de aprendizagem. O Aluno 14, ao ver os resultados obtidos na atividade do OA
“‘Queimando as Gordurinhas” falou: “Professor, vem cé. Explica ai o que isso quer

dizer. E complicado entender isso”.

Percebemos ainda que os alunos assumem uma postura de pouco esforco
em direcdo a busca do conhecimento. Até mesmo na realizacdo das atividades
durante as aulas com o uso de OAs, eles partiram diretamente para a parte pratica e
tinham davidas que podiam ser dirimidas com a leitura das orientagBes presentes na
tela do computador. No OA “Um salto radical”’, por exemplo, existiam duas formas de
responder a atividade: aplicando as relacdes matemaéticas referentes a conservacao
de energia para encontrar os valores a serem preenchidos na tela ou, numa postura
de tentativa e erro, escolher valores aleatoriamente até chegarem a situacdo exata
proposta pela questdo. Todos eles, sem excecdo, escolheram o caminho da
tentativa e erro. Isto reforca ainda o que ja tinhamos visto anteriormente — uma
espécie de rejeicdo a linguagem e ao uso matematico que € um das caracteristicas

da Fisica.

Quanto ao uso do computador, percebemos que estavamos lidando com um

grupo de alunos que utilizava o computador nas suas atividades cotidianas. Como
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foi possivel perceber, para eles, usar o computador era uma atividade tdo béasica
quanto beber agua ou andar. Ao mesmo tempo, este uso ndo se destinava a
atividades ligadas a escola, exceto pesquisas na Internet para a escrita de trabalhos.
Fora isso, o computador era uma ferramenta de diversdo e interacdo com o0s
amigos, por meio de bate-papo e sites de relacionamento. Um fato que chama a
atencdo € que na escola onde foi realizada a pesquisa ndo € comum 0 uso dos
computadores nas atividades didaticas, o que servia para distanciar ainda mais este

objeto-saber da relacéo direta com a Fisica.

Assim, sendo efetivos usuarios de computadores, o uso das TICs em
processos de relacdo com o saber dentro da escola gera expectativas positivas nos
alunos, quando diante da proposta de aulas com os objetos de aprendizagem. Neste
sentido, o Aluno 17 disse que aula se tornou interessante pela simples presenca do
computador — porque ele gosta de usa-lo. Outro afirmou que a expectativa quanto as
aulas com o OA era positiva, entre outros aspectos, porque iria usar “bastante o
computador” (Aluno 12). Depois das aulas com OAs, o mesmo aluno mostrou certo
grau de frustracdo. Apesar de ter gostado da aula achou que “usou pouco o

computador” e quando este foi usado, a aula “foi interessante”.

A pesquisa possibilitou ainda entender que as caracteristicas do objeto saber
— formado pelo sistema computador/OA — a saber, interatividade, possibilidade de
simulacdo e animacoes, influenciou diretamente na percepc¢do que os alunos tinham
da aula e da Fisica. Muitos apontaram que a aproximacgdo dos conceitos fisicos
trabalhados por meio da simulacdo chamou a atencao e despertou o interesse deles.
Percebe-se diante disso que a facilitacdo no entendimento, que o uso dos OAs
permite aos alunos, faz com que eles estabelecam uma relagcdo menos problemética
e de menos rejeicdo para com a Fisica. Para o Aluno 03, “a animacao faz prestar
atencao”. Para o Aluno 15, o objeto de aprendizagem permite que se aprenda com
“mais prazer sem cansar. Ainda se diverte”. Este mesmo aluno, na pergunta sobre o
que achou sobre as aulas com o OA chegou a citar que conseguiu aprender o
assunto “de forma diferente, sem estresse”. Podemos concluir, assim, que a relagao
dos alunos com o saber-objeto Fisica, muitas vezes é estressante, o que SO

enfraquece e tensiona o processo de aprendizagem.
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Por fim, podemos afirmar que o uso das TICs, em especifico, do computador
e dos objetos de aprendizagem na sala de aula apontam indicios de melhora da
relacdo com o saber, entre os alunos e a Fisica. Apontam até modificacdes, mesmo
que iniciais, da propria percepcao que os alunos tém da disciplina, tornando-a mais
acessivel e apontando a possibilidade de mecanismos de contato com a Fisica que
vao além da linguagem matematica. Entretanto, ndo podemos dizer que estas
mudancas sdo perenes ou se refletirdo, posteriormente, em melhor desempenho e
aprendizagem dos alunos. Primeiramente porque ndo era objetivo deste trabalho
fazer a medicdo de aprendizagem, quer seja pelo estabelecimento de avaliagdes
quer seja por qualquer outro mecanismo especifico para isso. Em segundo lugar,
porque ndo houve um acompanhamento a posteriori destes alunos e o tempo de
contato deles com os OAs foi limitado pelas condicbes da pesquisa ja explicitadas
anteriormente neste trabalho. Talvez, depois de passado o impacto da “novidade”
que foi a introducdo dos OAs em sala de aula ou mesmo, sem a mudanca de
professor, os problemas e tensdes com a Fisica voltassem a aparecer. No entanto,
estas sdo questdes que fogem ao alcance deste trabalho e que ficam como

propostas de pesquisas futuras.

Concluimos, enfim, podendo afirmar que a relacdo com o saber Fisica possui
tensdes que demonstraram indicios de diminuicdo a partir da aproximacao desta a
realidade pratica dos alunos, por meio do uso dos objetos de aprendizagem e do

computador em sala de aula.
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