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EPIGRAFE

“O homem realmente ndo decide o seu
futuro; ele decide seus habitos, entdo

seus habitos decidem o seu futuro.”

(MIKE MURDOCK, 2010)



RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo
Universidade Federal de Santa Maria

ATIVIDADES DE ESTUDO DE FiSICA HIPERMIDJATICAS: FLEXIBILIDADE
COGNITIVA, INTERATIVIDADE, INTERACAO E VISUALIZACAO

AUTOR: MURYEL PYETRO VIDMAR
ORIENTADOR: FABIO DA PURIFICAGAO DE BASTOS

O objetivo principal desta pesquisa foi investigar a contribuicdo da hipermidia educacional como
media¢do tecnoldgica para o desenvolvimento de atividades de estudo e, consequentemente, para a
compreensdo dos conhecimentos abordados no ensino médio de Fisica. Para isso, trabalhamos com a
elaboracdo e analise de atividades de estudo hipermidiaticas, estruturadas em consonancia com a
abordagem contida nos parédmetros curriculares nacionais. Este processo ocorreu juntamente com
fisicos-educadores em formacdo inicial, contribuindo assim para as futuras praticas escolares dos
mesmos, no &mbito do ensino médio. Utilizamos como concepcdo de pesquisa a investigagao-acao,
que envolveu o desenvolvimento de ciclos caracterizados pelos momentos de planejamento, acéo,
observacdo e reflexdo. A obtencdo dos dados envolveu os seguintes instrumentos: andlise de
documentos, questionario, e as ferramentas férum, tarefa e wiki do Moodle. A andlise destes dados,
que ocorreu no momento de reflexdo da investigacdo-acdo, possibilitou-nos concluir que as
caracteristicas potencializadas pela hipermidia educacional — flexibilidade cognitiva, interatividade,
interacdo e visualizagdo — contribuem significativamente para o desenvolvimento de atividades de
estudo de Fisica, e, com isso, para a compreensdo dos conhecimentos fisicos abordados no ensino

médio.

Palavras-chave: Atividade de estudo; Ensino-aprendizagem de Fisica; Hipermidia educacional;

Mediagdo tecnoldgica.



ABSTRACT

Master's Degree Thesis
Graduate Program in Education
Universidade Federal de Santa Maria

STUDY ACTIVITIES OF PHYSICS HYPERMEDIA: COGNITIVE FLEXIBILITY,
INTERACTIVITY, INTERACTION AND VISUALIZATION

AUTHOR: MURYEL PYETRO VIDMAR
ADVISOR: FABIO DA PURIFICAGAO DE BASTOS

The main objective of this research was to investigate the contribution of the educational hypermedia as
technological mediation to the development of study activities and, consequently, for the understanding
of knowledges treated in the high school of Physics. To do this, we work with the elaboration and
analysis of hypermedia study activities, structured in according to the approach contained in the national
curriculum guidelines. This process occurred with physicists-educators in initial formation, thus
contributing to the future school practices thereof, in scope of the high school. We use as research
conception the action-research, which involved the development of cycles characterized by moments of
planning, action, observation and reflection. Data collection involved the following instruments:
document analysis, questionnaire, and the tools forum, task and wiki from Moodle. The analysis of this
data, that occured in the moment of reflection of the action-research, allowed us to conclude that the
features potentialized by the educational hypermedia — cognitive flexibility, interactivity, interaction and
visualization — contribute significantly to the development of study activities of Physics, and, with this, for

the understanding of the physical knowledges treated in the high school.

Keywords: Study activity; Teaching-learning of Physics; Educational hypermedia; Technological

mediation.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 Apresentacao

Diversas pesquisas na area de Ensino de Fisica (explicitadas ao longo desta dissertagdo) tém
evidenciado o potencial das tecnologias educacionais em rede — mais especificamente, da hipermidia —
para mediar as praticas escolares' desenvolvidas no dmbito do ensino médio de Fisica.

Diante deste contexto, através desta pesquisa, procuramos investigar a contribuicdo da
hipermidia educacional como media¢do tecnoldgica para o desenvolvimento de atividades de estudo e,
consequentemente, para a compreensdo dos conhecimentos abordados no ensino medio de Fisica.
Para isto, estruturamos o texto em seis capitulos.

No capitulo um, contextualizamos e delimitamos o problema de pesquisa, justificando a
escolha da tematica e explicitando os objetivos geral e especificos, além das questdes que orientam a
pesquisa.

No capitulo dois, discutimos as praticas escolares de Fisica mediadas por tecnologia
educacional. Aqui, problematizamos inicialmente as tecnologias educacionais em rede nas praticas
escolares de Fisica. Ainda, apresentamos um panorama do ensino médio de Fisica, explicitando as
tecnologias educacionais mais utilizadas neste contexto. Mostramos também um cenario das
tecnologias educacionais em rede, enfatizando aquelas que apresentam possibilidades de serem
implementadas no referido ambito.

Os conceitos-guia para a elaboracdo das atividades de estudo de Fisica hipermidiaticas —
flexibilidade cognitiva, interatividade, interacdo, visualizacdo, hipermidia educacional e atividade de
estudo — sdo abordados no capitulo trés.

Ja no capitulo quatro, tratamos das politicas publicas educacionais para o ensino médio de
Fisica, destacando a importancia das mesmas para auxiliar as praticas escolares desenvolvidas neste
contexto, e ainda apresentando alguns exemplos destas politicas, como os Parametros Curriculares
Nacionais para 0 ensino médio, 0 Programa Ensino Médio Inovador, e 0s repositorios de recursos
educacionais hipermidia.

No capitulo cinco, discutimos a concepgdo e estruturacdo da pesquisa, definindo inicialmente
Investigacdo-Acdo Educacional, e enfatizando de que maneira 0 Ambiente Virtual de Ensino-
Aprendizagem Moodle potencializa este processo, e viabiliza a interatividade e o desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva. Para finalizar, abordamos ainda as estratégias e instrumentos para coleta de

dados.

1 A opcao por utilizar a expressao “praticas escolares” se deu pelo fato de a mesma estar em consonancia com a linha de
pesquisa na qual o pesquisador esta inserido, intitulada “Praticas Escolares e Politicas Publicas”.
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Concluimos com o capitulo seis, no qual descrevemos o desenvolvimento dos ciclos da
investigacdo-acgao, enfatizando como aconteceram 0s momentos de planejamento, a¢do, observacao e
reflexdo. Ainda, apresentamos os resultados obtidos e a andlise dos mesmos, que possibilitou o
alcance dos objetivos da investigagéo-agéo.

1.2 Justificativa

Minha trajetdria ao longo da escolaridade bdsica iniciou-se no ano de 1996, aos 6 anos de
idade, quando ingressei na primeira série do ensino fundamental, em uma escola da rede publica.
Desde o inicio da educacdo basica, procurava néo faltar nenhuma aula e estudar bastante para ter um
bom desempenho nas disciplinas. Sempre tive 0 apoio total e 0 acompanhamento de meus familiares,
que me conscientizavam da importancia dos estudos para 0 meu desenvolvimento pessoal e para o
meu futuro profissional.

Conclui o ensino fundamental no ano de 2003, e ingressei na primeira série do ensino médio
em 2004, também em uma escola da rede publica. A partir dai, comecei a ter contato com a disciplina
de Fisica, e a tomar gosto por estuda-la. Sempre tive mais facilidade na area das Ciéncias Naturais e
Matematica do que na area das Ciéncias Humanas. Nas semanas de trabalhos e provas de Fisica, era
comum reunir-me na biblioteca da escola com os colegas que tinham os melhores desempenhos na
disciplina para estudarmos juntos. Isto certamente contribuiu para a minha aprendizagem em Fisica.

Durante esta trajetdria ao longo da escolaridade basica, as tecnologias educacionais mais
presentes nas aulas consistiram no livro didatico, quadro-negro e giz. Em algumas ocasifes, recursos
digitais como audio e video eram utilizados pelos professores para auxiliar suas praticas. Em outras,
nos deslocavamos até o laboratorio de informética da escola para participarmos das aulas. Meu lazer
geralmente era pautado por jogos no video game e no computador. Entdo, para mim, estas aulas no
laboratdrio de informatica eram sempre especiais, devido a inovagdo que apresentavam e ao meu
gosto pelas tecnologias.

Conclui o ensino médio no ano de 2006, e ingressei no curso de graduacdo em Fisica —
Licenciatura Plena em 2007. Desde o inicio do curso tive contato com o computador em algumas
disciplinas. Este era utilizado como ferramenta para programacdo ou mesmo para 0 registro,
organizacdo e andlise de dados obtidos em experimentos realizados nas disciplinas de laboratdrio de
Fisica Basica.

No ano seguinte, as tecnologias educacionais em rede estiveram mais presentes no curso.
Atraves das disciplinas de Didatica | e Didatica Il da Fisica, foi abordada a utilizagdo da informatica

como ferramenta para o ensino médio de Fisica. Naquela ocasido, estudamos algumas competéncias
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essenciais ao fisico-educador. Vimos também que, para o desenvolvimento destas competéncias, €
preciso adquirir determinadas habilidades gerais, como utilizar os diversos recursos da informatica,
dispondo de nogBes de linguagem computacional. Além disso, foram abordadas uma série de
vivéncias, essenciais ao fisico-educador, como por exemplo ter tido experiéncia com a utilizacdo de
equipamento de informatica.

Nas referidas disciplinas, pude ter o primeiro contato com o Ambiente Virtual de Ensino-
Aprendizagem (AVEA) livre Moodle?, além dos recursos e ferramentas presentes no mesmo. No
referido ambiente, as atividades, e mesmo as avaliagdes obrigatdrias, foram realizadas.

Nestas atividades, trabalhamos basicamente na perspectiva da resolucdo de problemas de
Fisica mediada por tecnologias. Em uma das atividades, primeiramente cada estudante escolheu um
problema relacionado a determinado Tema Estruturador do Ensino de Fisica (TEEF), contido nos
PCN+%. Entdo, reescrevemos 0 enunciado (com o objetivo de problematiza-lo) e resolvemos o
problema, explicitando os conceitos, principios, leis e equacdes fisicas necessarias. Elaboramos ainda
uma rede conceitual, contendo os conceitos que utilizamos para resolver o problema.

Na ferramenta wiki, disponibilizada no Moodle, escolnemos o TEEF de uma matriz, composta
pelos temas e pelos semestres de cada um dos trés anos do ensino médio. Acessamos o TEEF e
disponibilizamos o problema e sua resolugdo na subunidade tematica adequada, o que permitiu que
pudéssemos colaborar com as resolucdes dos colegas.

Em outra atividade, trabalhamos com problemas do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).
Na ocasido, cada estudante selecionou um recurso educacional virtual — como uma simulagéo ou um
video — que auxiliasse na compreensdo do problema proposto. Por fim, os problemas (com as
respectivas resolucdes) também foram produzidos no wiki do Moodle.

As disciplinas de Didatica | e Didatica Il da Fisica despertaram em mim o interesse em
trabalhar com as tecnologias educacionais em rede, de modo que pude “por em pratica” o que aprendi
(nas referidas disciplinas) no decorrer da minha trajetdria no curso de Fisica. No ano de 2009, realizei 0
Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica (ESEF) | e Il, nos quais 0s objetivos principais eram,
respectivamente, conhecer os mecanismos de funcionamento de uma escola da rede publica de Santa
Maria e realizar o planejamento de um conjunto de aulas.

No primeiro semestre do ano seguinte, por meio do ESEF I, tive a oportunidade de
implementar uma atividade que teve como recurso uma simulacdo computacional. Ja no ESEF IV, pude
incorporar diversos recursos educacionais hipermidia no desenvolvimento das aulas, previamente
planejadas nos ESEF Il e III.

Nestas ocasifes, 0s estudantes tiveram a oportunidade de deixar seus comentarios sobre as

2 Acrénimo de Modular Object-Oriented Dinamic Learning Environment.
3 Tratam-se de OrientacGes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN).
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aulas e atividades realizadas. Nestes comentarios, grande parte dos estudantes citou que estas aulas e
atividades no computador foram importantes e interesses, pois ajudaram a visualizar e compreender 0s
conhecimentos da Fisica, além de se constituirem em uma maneira diferente de trabalhar. Em relacéo
aos aspectos negativos, alguns estudantes explicitaram a dificuldade dos mesmos na resolugdo das
atividades, mesmo com o auxilio da hipermidia.

E importante sublinhar também que, no segundo semestre de 2009, fui selecionado para atuar
como bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia (PIBID), no subprojeto de
Ensino de Fisica. Na ocasido, pude atuar em uma escola da rede publica de Santa Maria, elaborando,
implementando e avaliando atividades de estudo de Fisica.

Das dezenove atividades desenvolvidas até o final de 2010, sete delas tiveram como mediacéo
recursos educacionais hipermidia. Ao final destas atividades, os estudantes deixavam seus
comentarios sobre as mesmas. Nestes comentarios, boa parte dos estudantes destacou o interesse
deles durante a resolucdo das atividades, e a importancia das mesmas para aprimorar 0S
conhecimentos da Fisica adquiridos em sala de aula, de maneira diferente ao que ocorria nesta ultima.
Ja alguns estudantes abordaram que as atividades realizadas ndo contribuiram para a compreensdo
do seu cotidiano. Nas palavras de um destes estudantes: “esta atividade ndo € algo que vou usar la
fora.”

Estes comentarios ao longo da implementacdo das aulas e atividades mediadas por recursos
educacionais hipermidia (desenvolvidas ao longo dos ESEF e do PIBID), mesmo que ndo na sua
totalidade, foram, em grande parte, positivos. Além disto, naquelas ocasies, era possivel perceber
uma participacéo e interagcdo maior dos estudantes, o que ndo se notava em aulas “mais tradicionais”,
que utilizavam como recurso o livro didatico, quadro-negro e giz. Aqui, cabe explicitar a constatacdo de
que a utilizacdo continua destes recursos, além da metodologia de transmissdo-recepcdo de
contetidos, geralmente presentes no ensino médio de Fisica (HEINECK, VALIATI e DA ROSA, 2007),
ndo vém apresentando resultados satisfatorios (WALVY, 2005).

Esta realidade presente no &mbito do ensino médio de Fisica, além das experiéncias obtidas
nos ESEF e no PIBID, foram os fatores que me instigaram a investigar a media¢éo tecnoldgica da
hipermidia educacional em atividades de estudo de Fisica, no referido contexto. Além disso, as
hipermidias vém sendo constantemente utilizadas para a elaboracdo de material didatico na area de
Ensino de Fisica, de modo que consideramos um estudo sobre a utilizacdo das hipermidias pertinente
e extremamente necessario.

Assim, no primeiro semestre de 2011, ingressei no curso de Mestrado do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo (PPGE) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), dentro da linha de

pesquisa intitulada “Praticas Escolares e Politicas Publicas”, tendo como tematica de pesquisa a
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educacdo mediada por tecnologias livres. Considero o tema da pesquisa relevante, pois acredito que
as atividades de estudo podem ser melhor desenvolvidas com a mediacédo tecnoldgica da hipermidia
educacional, contribuindo positivamente na compreensdo dos conhecimentos fisicos abordados no

ensino médio.

1.3 Problema de pesquisa

Diversas pesquisas, concentradas principalmente na area de Ensino de Fisica e explicitadas
mais detalhadamente nos capitulos seguintes da dissertacdo, tém evidenciado o potencial das
tecnologias educacionais — mais especificamente, da hipermidia — para mediar as praticas escolares.

Estas pesquisas apontam diversas caracteristicas potencializadas pela hipermidia: Barroso,
Bevilaqua e Felipe (2009) destacam a interatividade e a visualizagdo; Da Silva, Angotti e Mion (2008)
citam a interatividade e a interacdo; Machado e Santos (2004) abordam a interacdo e a visualizagéo;
Vasconcelos et al. (2007) apontam a interatividade e a motivacdo; Freitas e Vital (2008) citam a
motivacao; e Rezende e Cola (2004) abordam a flexibilidade cognitiva.

Das caracteristicas explicitadas, decidimos considerar, no &mbito desta pesquisa, as seguintes:
flexibilidade cognitiva, interatividade, interagdo e visualizagdo. Considerando ainda a importancia da
realizacdo de atividades de estudo para a compreensdo dos conhecimentos cientificos, o problema de
pesquisa nos propomos a investigar é:

Em que medida as caracteristicas potencializadas pela hipermidia educacional (flexibilidade
cognitiva, interatividade, interacdo e visualizacdo) contribuem  significativamente para 0
desenvolvimento de atividades de estudo de Fisica e, consequentemente, para a compreensdo dos

conhecimentos fisicos abordados no ensino médio?
1.4 Objetivos da investigacao
1.4.1 Objetivo Geral
Investigar em que medida as caracteristicas potencializadas pela hipermidia educacional
(flexibilidade cognitiva, interatividade, interacdo e visualizagdo) contribuem significativamente para o

desenvolvimento de atividades de estudo de Fisica e, consequentemente, para a compreensdo dos

conhecimentos fisicos abordados no ensino médio.
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1.4.2 Objetivos Especificos

- Investigar em que medida a hipermidia educacional, como mediacdo tecnoldgica das praticas
escolares desenvolvidas no ensino de Fisica, produz flexibilidade cognitiva, interatividade, interacdo e
visualizagéo;

— Elaborar, juntamente com fisicos-educadores em formagdo inicial®, atividades de estudo de Fisica
mediadas por hipermidia educacional;

— Analisar os principais avangos e obstaculos durante a elaboragdo das atividades de estudo de Fisica

mediadas por hipermidia educacional.

1.5 Questdes orientadoras da pesquisa

- Alinteratividade apresentada pela hipermidia educacional contribui para uma maior interagéo entre
0s estudantes e entre estes e o professor durante o desenvolvimento das atividades de estudo de
Fisica?

— A hipermidia educacional auxilia em uma melhor visualizagéo do fenémeno fisico problematizado na
atividade de estudo de Fisica?

— A mediacdo tecnoldgica proporcionada pela hipermidia educacional auxilia na resolucdo da
situacdo-problema da atividade de estudo de Fisica?

— A hipermidia educacional contribui para uma melhor compreenséo, e consequentemente aplicagéo
dos conhecimentos fisicos — abordados na atividade de estudo de Fisica— em outros contextos?

4 Em vez de “licenciando em Fisica”, optamos por utilizar o termo “fisicos-educadores em formagdo inicial”, pois este se
encontra em conformidade com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Fisica (BRASIL, 2001).
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CAPITULO 2 - PRATICAS ESCOLARES DE FiSICA MEDIADAS POR TECNOLOGIA
EDUCACIONAL

2.1 Problematizacao das tecnologias educacionais em rede nas praticas escolares de Fisica

A tecnologia tem estado cada vez mais presente em nosso cotidiano, seja por meio da
realizacdo de atividades corriqueiras ou até mesmo relacionadas ao lazer (RODRIGUES et al., 2012); e
tem alterado, muitas vezes de forma radical, a vida das pessoas. Devido a isto, 0s professores tém
encontrado em suas salas de aula estudantes cada vez mais familiarizados com as tecnologias,
mesmo que alguns possuam acesso maior e outros menor a elas.

Se por um lado temos a presenca da tecnologia no dia a dia da sociedade, por outro lado,
temos nesta mesma tecnologia uma ferramenta que pode subsidiar as praticas docentes desenvolvidas
em sala de aula. Assim como ndo podemos descartar 0s beneficios que a tecnologia traz para a vida
cotidiana, é de fundamental importancia também que consideremos seus beneficios para a educacéo
(DA SILVA, ANGOTTI e MION, 2008).

Conforme consta no site da Associacdo Brasileira de Tecnologia Educacional (ABT), a
tecnologia € caracterizada por “um conjunto de conhecimentos que se aplicam em determinado ramo
de atividade”. Em se tratando de tecnologia educacional, esta se abordando as tecnologias planejadas
com uma intencionalidade voltada aos objetivos educacionais (DE BASTOS et al., 2010), de modo a
serem aplicadas especificamente neste &mbito.

Deste modo, procura-se delimitar o conceito de tecnologia, considerando apenas aquelas
criadas objetivando a melhoria da qualidade do processo de ensino-aprendizagem. Neste contexto, o
conceito de tecnologia educacional abrange n&o apenas equipamentos eletrnicos, como
computadores, por exemplo. Assim, € possivel afirmar que a utilizagdo das tecnologias educacionais

ndo € recente, visto que,

Na escola, estudantes e professores sempre foram mediados por materiais didaticos, que,
conceitualmente, sdo tecnologias educacionais. Do mobiliario ao lapis, do ponto de vista
tecnoldgico, ambientes e objetos tém sido modelados com intencionalidade educacional. (DE
BASTOS et al., 2010, p. 296).

Acreditamos que as tecnologias educacionais em rede (mais especificamente) podem
contribuir de maneira significativa para favorecer e fortalecer o processo de ensino-aprendizagem de
Fisica, a0 se constituir como uma ferramenta para o desenvolvimento de praticas escolares
inovadoras. Neste sentido, é importante considerar a Fisica como ferramenta para compreender as
tecnologias a ela associadas; e as tecnologias educacionais em rede como ferramenta para
compreender a Fisica (BRASIL, 2006).
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Entretanto, embora se considere importante a utilizacdo das referidas tecnologias, cabe
sublinhar que o emprego de qualquer tecnologia, de forma isolada, ndo é garantia de melhoria da
qualidade da educagdo (BRASIL, 2011a). Isto porque a utilizagdo de uma tecnologia educacional em
sala de aula ndo é, por si s6, um fator de transformacdo e inovacdo no processo de ensino-
aprendizagem de Fisica, uma vez que a tecnologia ndo € 0 sujeito das praticas, mas sim a
potencializadora das mesmas (RODRIGUES et al., 2012).

Neste sentido, a incorporacdo de tecnologias educacionais em rede no ensino-aprendizagem
de Fisica ndo implica necessariamente em novas praticas escolares. Sendo assim, aparentemente
poderiamos afirmar que ndo ha relagdo entre elas. Porém, isto ndo € verdade, pois sabemos que estas
tecnologias podem contribuir significativamente para o desenvolvimento de praticas escolares de Fisica
inovadoras. E isto vai depender da forma como serdo utilizadas pelo professor.

Assim, cabe questionarmos de que maneira 0 professor pode incorporar as tecnologias
educacionais em rede nas suas praticas escolares como um fator de transformacéo e inovacdo no

processo de ensino-aprendizagem de Fisica? Talvez este seja 0 grande desafio neste contexto.

2.2 Cenario das tecnologias educacionais em rede

Em consonancia com sua politica de melhoria da qualidade da educacédo no Brasil, 0 Ministério
da Educacdo langou o Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), cujo objetivo principal é
alcancar uma educacéo publica basica de qualidade. A meta proposta pelo MEC é alcangar, em 2022,
o indice de 6,0, baseado no indice de Desenvolvimento da Educagéo Bésica (IDEB), elaborado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Uma das agdes desenvolvidas com o intuito de promover a qualidade da Educacdo Bésica e
atingir a referida meta é a divulgacdo, no ano de 2011, de um documento denominado Guia de
Tecnologias Educacionais 2011/2012 (BRASIL, 2011a). Este documento apresenta uma descri¢do de
um total de cento e sessenta e nove tecnologias educacionais, além de informacdes acerca de cada
uma delas, de modo a auxiliar na identificacdo daquelas tecnologias que possam contribuir
significativamente para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem, considerando os diferentes
contextos de aplicacao.

As tecnologias educacionais estdo organizadas no Guia em sete blocos: gestdo da educacéo;
ensino-aprendizagem; formacdo dos profissionais da educacdo; educagdo inclusiva; portais
educacionais; educacao para diversidade, campo, indigena, e de jovens e adultos; e Educacdo Infantil.

Atabela 1 mostra o nimero de tecnologias educacionais presentes em cada bloco.
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Tabela 1 — Tecnologias educacionais citadas no Guia

Item |Categoria Tecnologia Tecnologia TOTAL
desenvolvida | Externa ao
pelo MEC MEC
1 Gestdo da Educagio 11 07 18
2 Ensino Aprendizagem 09 51 60
Formacdo dos Profissionais 5 - -
3 da Educacio 12 15 21
4 Educacdo Inclusiva 11 1 12
5 Portais Edueacionais 05 11 16
Educacio para Diversidade,
6 Campo, Indigena e de Jovens 17 11 28
e Adultos
7 Educacdo Infantil - 08 08
TOTAL 65 104 169

Este nimero total abrange tanto as tecnologias educacionais desenvolvidas pelo MEC quanto
aquelas produzidas por instituicbes e empresas publicas elou privadas, que foram avaliadas e
selecionadas pela Secretaria de Educacdo Basica — SEB/MEC desde 2007 até 2011. Cabe destacar
que a maior porcentagem delas (aproximadamente 36%) encontra-se relacionada ao processo de
ensino-aprendizagem.

Ao analisar o referido documento, buscamos estabelecer um cenario das tecnologias
educacionais em rede presentes no Guia, explicitando aquelas que apresentam possibilidades de
serem utilizadas no ensino médio de Fisica, de modo a contribuir para a melhoria das praticas

escolares desenvolvidas neste ambito:

— Linux_Educacional: disponivel no endereco http:/linuxeducacional.c3sl.ufpr.br, constitui-se em um
sistema operacional GNU/Linux, disponibilizado desde 2006 para as escolas publicas brasileiras por
intermédio do Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO). Com o objetivo principal de
facilitar 0 acesso aos contelidos educacionais, o Linux Educacional disponibiliza diversos aplicativos de
produtividade, além de um repositdrio de contelidos para fins educacionais, que compreendem 3.692
obras do Portal Dominio Publico, 545 videos da TV Escola, 569 sugestes de aulas do Portal do
Professor, entre outros. Assim, constitui-se em uma alternativa para mediar tecnologicamente o

processo de ensino-aprendizagem de Fisica no ensino médio.


http://linuxeducacional.c3sl.ufpr.br/
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— Portal Dia a Dia Educacdo: disponivel em http://www.diaadia.pr.gov.br, foi concebido pela Secretaria
de Estado da Educacéo do Parana e desenvolvido em software livre, tendo como pressuposto basico a

democratizacdo do conhecimento em rede e pela rede. O objetivo deste portal € instituir-se como um
provedor de sistemas de informacdo e conteldos, livres e de cunho educacional, com énfase em
plataformas ndo proprietarias, gerando um produto destinado a comunidade escolar.

Na pagina inicial, € possivel escolher entre as opg¢des: Alunos, Educadores, Gestdo Escolar, e
Comunidade. Na pégina referente & Educadores, estéo disponibilizadas diretrizes curriculares para a
educacdo basica, conteudos relacionados ao Enem, além de informagdes relacionadas a formagédo
continuada de professores.

Além destas, ha uma pagina especifica para recursos educacionais. Considerando 0s recursos
elaborados especificamente para a abordagem dos conteudos curriculares de Fisica, o Portal Dia a Dia
Educacdo Portal disponibiliza: 1 livro didatico, 378 artigos, 1130 imagens, 134 audios, 292 videos, e 97
animacdes e simulagdes. Os referidos recursos podem ser utilizados como auxilio para a elaboracédo e

implementacédo das aulas de Fisica.

— Portal Dominio Pdblico: lancado em novembro de 2004 e disponivel no enderego

http://www.dominiopublico.gov.br, o Portal Dominio Publico € uma biblioteca virtual que disponibiliza na
internet obras literarias, artisticas e cientificas, na forma de textos, imagens, audios e videos.
Desenvolvido em software livre, seu acervo € constituido por mais de cento e setenta mil obras que se
encontram em dominio publico ou que tenham a sua licenga autorizada. A abrangéncia do acervo e a
facilidade de acesso fazem do Dominio Publico uma referéncia cultural e educativa.

Na pagina inicial, é possivel realizar uma pesquisa por contetdos disponibilizados no portal,
selecionando como critério de busca o tipo de midia, a categoria, 0 autor, o titulo, e o idioma. Ao
permitir o acesso a diversas obras cientificas, por exemplo, o Portal Dominio Publico constitui-se como

uma tecnologia educacional em rede com possibilidades de ser utilizada no ensino médio de Fisica.

— Portal da TV Escola: disponibiliza acesso aos videos dos programas transmitidos pela TV Escola,

que é um canal de televisdo publica do MEC, destinado aos professores, estudantes e a todos
interessados em aprender, e desenvolvido como uma ferramenta ao professor, seja para complementar
sua propria formacdo ou mesmo para ser utilizada como subsidio as suas praticas escolares.

O Portal, acessado através do endereco http://tvescola.mec.gov.br, possibilita ainda a

visualizagdo ao vivo da programagdo da TV Escola. Na pagina inicial do portal, clicando em “Dicas
Pedagdgicas”, sdo encontradas fichas elaboradas por professores de todo o Brasil a partir dos videos

exibidos na TV Escola. Estas fichas, classificadas em Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino


http://tvescola.mec.gov.br/
http://www.dominiopublico.gov.br/
http://www.diaadia.pr.gov.br/
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Médio, contém sugestdes de atividades que podem ser trabalhadas em sala de aula.

O Guia de Tecnologias Educacionais 2011/2012 também cita o Portal do Professor e o Banco
Internacional de Objetos Educacionais, que, pelo fato de se constituirem em politicas publicas
educacionais, serdo descritos mais detalhadamente no capitulo quatro. Além destes exemplos de

tecnologias educacionais em rede, presentes no Guia, podemos explicitar outros, como:

— Portal Tdépicos de Ciéncia e Tecnologia Contemporaneas: consiste em um portal destinado

principalmente a professores de Fisica e Ciéncias da educagdo basica e superior, em formag&o inicial

ou continuada. Disponivel em http://www.ced.ufsc.br/men5185/, contém artigos relacionados ao

processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias da Natureza (de forma mais geral), e de Fisica (mais
especificamente), que podem auxiliar o professor na elaboracéo de suas aulas.

Na péagina inicial do portal, clicando em “Trabalhos”, tem-se acesso a diversos materiais
didaticos, que privilegiam temas contemporaneos cuja presenca nos livros € pouco frequente. Como
exemplos de temas, podemos citar as energias solar, edlica e nuclear, e o principio de funcionamento
da fibra dptica e do laser.

Estes materiais foram elaborados por licenciandos em Fisica da Universidade Federal de
Santa Catarina, como tarefa da disciplina Metodologia de Ensino de Fisica. Cabe destacar que alguns
deles sdo hipermidiaticos, disponibilizando as informacdes de forma néo linear; e incluindo, além do
texto, imagens, videos e animagdes.

Por abordar diversos temas presentes no ensino médio de Fisica, este portal se constitui em
um exemplo de tecnologia educacional em rede que pode ser utilizado para contribuir com as praticas

escolares desenvolvidas no referido contexto.

— Laboratdrio Didatico Virtual (LabVirt): € uma iniciativa da Escola do Futuro, da Universidade de S&o
Paulo (USP), e possui como uma das areas de atuacdo a producdo de material didatico. Na pagina

inicial de seu portal, disponivel no endereco http://www.labvirt.fe.usp.br/institucional.asp?time=15:26:59,

ha diversas opcdes de navegacdo. Clicando em “Consulte um Fisico”, encontra-se um servico de
perguntas e respostas, no qual € possivel enviar duvidas em relacdo aos contetidos curriculares de
Fisica, que serdo respondidas por especialistas do Instituto de Fisica da USP.

Outra opgdo de navegacgdo € o “Férum”, que contém um espaco para discussdes onde s&o
publicadas questdes, temas, ideias ou comentarios — especificos para a Fisica do ensino médio —, que
ficam disponiveis para serem respondidas ou comentadas por outras pessoas.

O portal disponibiliza ainda mais de uma centena de animagGes e simulages, tornando


http://www.labvirt.fe.usp.br/institucional.asp?time=15:26:59
http://www.ced.ufsc.br/men5185/

25

possivel a abordagem de diversos conceitos fisicos, por parte do professor, e contribuindo assim para o
trabalho escolar do mesmo. Além do acesso, o portal oferece também a possibilidade de encomendar
uma simulagéo & equipe do projeto LabVirt, caso aquelas disponibilizadas ndo abranjam os conteudos
da Fisica que se pretende abordar.

— Portal Applets Java de Fisica: desenvolvido por Walter Fendt, e disponivel em http://www.walter-

fendt.de/phl4br, este portal oferece acesso a 51 applets (aplicativos computacionais) de Fisica,
organizados nos seguintes temas: Mecanica (14), Oscilagbes e Ondas (7), Eletrodindmica (8), Otica
(3), Termodinamica (1), Teoria da Relatividade (1), Fisica Atémica (2) e Fisica Nuclear (2). Além destes,
ha ainda 13 applets em inglés. Assim, este portal se constitui em um exemplo de tecnologia
educacional em rede que pode contribuir para a melhoria das préticas escolares de Fisica no ensino

médio.

— Moodle: constitui-se em um AVEA no qual sdo disponibilizados diversos recursos e ferramentas de
atividade (como chat, questionario, forum, glossario, tarefa, wiki, entre outros), de modo a desenvolver
uma disciplina ou curso. Ao disponibilizar recursos e ferramentas tanto sincronas quanto assincronas,
este ambiente amplia as possibilidades de comunicagdo e interagdo entre 0s envolvidos no processo

de ensino-aprendizagem para além das aulas.

Disponivel para download no enderego http:/www.moodle.org o Moodle pode ser
implementado gratuitamente em uma instituicdo de ensino, tendo a mesma acesso aos codigos-fonte e
colaboracdo da comunidade internacional. Ainda, ele permite a criacdo de novas turmas para uma
mesma disciplina, mantendo o material didatico ja existente e possibilitando a realizacdo das
atualizacbes necessarias (de acordo com os resultados obtidos anteriormente), constituindo-se em

uma alternativa para mediar tecnologicamente as praticas escolares de Fisica.

- Portal Fisica Vivencial: disponivel em http://www.fisicavivencial.pro.br/, este portal contém uma

grande variedade de recursos educacionais, que podem contribuir de maneira significativa para as
praticas escolares desenvolvidas no ensino médio de Fisica.

Na pagina inicial, tem-se a possibilidade de inserir uma palavra-chave no campo em branco,
sendo que, ao clicar em “Buscar”, sdo apresentados alguns topicos relacionados ao tema de interesse.
Ao lado de cada um destes topicos, ha um conjunto de bolinhas coloridas. Clicando sobre ele, abrird
uma pagina que contém recursos educacionais relacionados ao tema.

Cada bolinha colorida se refere a um recurso educacional. A sigla “SF” refere-se a uma

simulacdo computacional, a “EE” refere-se a um experimento educacional, a “RD” refere-se a um audio,


http://www.fisicavivencial.pro.br/
http://www.moodle.org/
http://www.walter-fendt.de/ph14br/
http://www.walter-fendt.de/ph14br/
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e a “TV" refere-se a um video. Ao todo, o portal disponibiliza 24 videos, 24 audios, 40 experimentos
educacionais e 109 simulages computacionais.

Outra opgdo contida na pagina inicial € o botdo “Fisica Vivencial’. Clicando nele, é possivel
acessar a colecdo total dos recursos educacionais, de acordo com o tipo de midia desejada. Aqui, ao
selecionar um recurso educacional, o link € direcionado para uma pagina do Banco Internacional de
Objetos Educacionais, na qual pode-se inclusive fazer o download do mesmo.

Em relacdo as simulagBes contidas no Portal Fisica Vivencial, elas estdo organizadas nos
seguintes temas - tanto de Fisica Classica quanto de Fisica Contemporanea — e quantidades:
Fendmenos ondulatdrios (8); Eletricidade (13); Eletromagnetismo (9); Optica (11); Mecénica (21); Fisica
térmica e hidrostatica (19); Relatividade, Fisica nuclear, Astrofisica e Astronomia (17); Fisica quantica
(3); Instrumental matematico para Fisica (8).

Ha ainda outra possibilidade de navegacdo no portal. Na pagina inicial, passando o mouse em
cima de algumas das imagens, estas ficardo em destaque. Clicando nas mesmas, sdo mostrados

alguns dos temas citados acima, com seus respectivos recursos educacionais.

— Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT): o MERLOT é um

programa da California State University, em parceria com instituicbes de ensino superior,
sociedades profissionais e a industria. Constitui-se em uma comunidade livie e aberta on-line,
elaborada para o compartilhamento de recursos educacionais, de modo a contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem.

Em seu portal, que se encontra no enderego http://www.merlot.org/merlot/index.htm, estdo

disponiveis 38.938 recursos educacionais. Especificamente para a Fisica, sdo 2.075 recursos,
organizados nos seguintes temas e quantidades: Mecénica classica (352); Termodindmica e mecénica
estatistica (152); OscilagBes e ondas (238); Eletricidade e magnetismo (343); Optica (214); Fisica
moderna (308); Mecanica quéantica (111); e Geral (357).

Em relagdo ao tipo de recurso educacional, sdo 155 animagdes e 884 simulagdes de Fisica,
que podem ser utilizadas como mediagdo tecnoldgica para a abordagem dos conteudos curriculares da
disciplina.

— Portal Physics Education Tecnology (PhET): desenvolvido na Universidade do Colorado (EUA), este
portal esta disponivel em http:/phet.colorado.edu/pt BR/. Na pagina inicial, acessando o link “Comece

ja", sdo mostradas diversas simulagfes, escritas na linguagem Java ou Flash, que podem ser
executadas utilizando um navegador web qualquer, desde que o Java e 0 Flash estejam instalados.

As simulagBes estdo classificadas nas areas de Biologia, Fisica, Quimica, Ciéncias da Terra e


http://phet.colorado.edu/
http://www.merlot.org/merlot/index.htm
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Matematica. Em se tratando especificamente das simulagdes de Fisica, as mesmas estdo organizadas
nos seguintes temas e quantidades: Movimento (28); Som e Ondas (8); Trabalho, Energia e Poténcia
(11); Calor e Termometria (11); Fendmenos Quanticos (20); Luz e Radiagdo (22); Eletricidade, imés e
circuitos (23).

Ainda na pdgina inicial, ao clicar em “Ver atividades”, tem-se a possibilidade de acessar
sugestdes de como utilizar determinada simulacdo. Esta busca € realizada através da escolha do
nome, tipo, nivel de ensino e idioma da simulagdo. Outra possibilidade de navegacédo esta na opcéo
“Enviar Atividades”, que permite aos professores enviar contribuicdes ao portal, elaboradas para serem
utilizadas em conjunto com as simulagdes.

Neste sentido, o portal PhET contribui para a melhoria das préticas escolares dos professores
de Fisica, visto que estes, ao acessa-lo, tém a possibilidade de:

- selecionar a simulacdo mais adequada ao(s) conceito(s), principio(s), lei(s) e/ou teoria(s) que se
pretende abordar;

- elaborar uma atividade de estudo, tendo como referéncia as contribuicdes ja existentes no Portal
aquela simulagéo;

- implementar e avaliar esta atividade no contexto escolar;

— fazer o upload da mesma no Portal, de modo a compartilha-la com outros professores.

2.3 Panorama do ensino médio de Fisica

Na secdo anterior, procuramos abordar algumas das diversas tecnologias educacionais em
rede disponiveis, que podem ser utilizadas para mediar tecnologicamente as praticas escolares dos
professores de Fisica no ensino médio, contribuindo assim para a promover a qualidade do processo
de ensino-aprendizagem neste ambito.

Em se tratando de tecnologias educacionais em rede, € importante sublinhar que estas
implicam necessariamente em computadores conectados a Internet. Desse modo, € preciso
inicialmente considerar os dados do Censo Escolar - realizado anualmente pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) — relativos as categorias “Estudantes de
ensino médio com acesso ao laboratdrio de informatica nas escolas” e “Estudantes de ensino médio
com acesso a internet nas escolas”, explicitados na figura 1.

Conforme ilustra este grafico, de 2009 para 2011, a porcentagem de estudantes de ensino
médio com acesso a computadores nas escolas, atraves do laboratdrio de Informatica, subiu de 92,5%
para 95,1%. Ainda, a porcentagem de estudantes de ensino médio que tém acesso a Internet nas
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escolas subiu de 92,4% para 95,6%.
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Figura 1 — Dados do Censo Escolar 2009, 2010 e 2011.

Neste contexto, realizou-se uma investigacdo® com estudantes da disciplina de Didatica | do
curso de Fisica — Licenciatura Plena Noturno da UFSM, na qual foi elaborado um questionario (Anexo
1) para que estes respondessem.

As respostas obtidas encontram-se organizadas em um quadro contido no anexo 2. Na
primeira questdo, os seis estudantes participantes tinham que citar, por ordem decrescente, 0s trés
recursos educacionais mais presentes nas aulas, considerando a trajetdria escolar dos mesmos ao
longo do ensino médio de Fisica e das disciplinas de Fisica Basica (I, II, Il e IV) na graduacéo.

Especificamente para 0 ambito do ensino médio de Fisica, 0s recursos educacionais citados
pelos estudantes estdo ilustrados no grafico da figura 2. Os ndmeros do grafico representam a
porcentagem de estudantes que explicitou cada um dos recursos.

Analisando o grafico da figura 2 juntamente com o quadro do anexo 2, nota-se que 0S recursos
educacionais mais citados pelos estudantes foram o quadro-negro e o livro didatico/poligrafo: aquele é
citado por 100% dos estudantes, sendo que 83,3% deles o apontam como principal recurso e 16,7%
como sendo o segundo recurso mais utilizado; j& este é citado por 83,3% dos estudantes, sendo que
20% deles o apontam como principal recurso, 40% como segundo recurso mais utilizado, e 40% como
0 terceiro recurso educacional mais presente nas aulas de Fisica no ensino médio.

Mesmo com as diversas tecnologias educacionais em rede disponiveis, além dos dados do

5 Descrita mais detalhadamente no Capitulo 6.
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Censo Escolar — que apresentam boas perspectivas para a utilizacdo das mesmas —, 0s resultados
desta investigacdo nos apontam que as tecnologias educacionais mais utilizadas para mediar as

praticas escolares de Fisica no ensino médio sdo o livro didatico e o quadro-negro.

B Quadro negro
M Livro/poligrafo
Exercicios
B Experimentos

Figura 2 — Recursos educacionais presentes no ensino médio de Fisica

Alguns autores da area da pesquisa em Ensino de Fisica (FREITAS e VITAL, 2008; HEINECK,
VALIATI e DA ROSA, 2007; WICHNOSKI e ZARA, 2011) também apresentam este panorama, no qual
a hipermidia educacional — exemplo de tecnologia educacional em rede e objeto de investigacdo desta
pesquisa — ainda € pouco utilizada para mediar tecnologicamente as praticas escolares, no ambito do
ensino médio de Fisica.
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CAPITULO 3 - CONCEITOS-GUIA PARA A ELABORP,«(;AO DAS ATIVIDADES DE
ESTUDO DE FISICA HIPERMIDIATICAS

3.1 Hipermidia Educacional

Uma das primeiras ideias de hipermidia € apresentada no artigo “As We May Think”, de
Vannevar Bush, publicado em julho de 1945. Nele, o autor aborda uma maneira inovadora de como
tornar acessivel a totalidade do conhecimento produzido até entdo pela humanidade, que na época era
organizado através de uma ordem alfabética ou numérica e acessado de maneira linear.

A alternativa apresentada por Bush (1945) para a organizacdo de dados e informaces foi
relaciona-la a estrutura da mente humana, que ndo funciona de modo sequencial, mas sim por meio de
associacdes ndo lineares. Para isso, ele apresenta a ideia de um dispositivo, denominado “MEMEX”,
que funciona como uma espécie de biblioteca. Nela, seriam armazenados diversos materiais (como
livros, artigos, imagens, entre outros) que poderiam ser acessados pelo usuario de forma néo linear,
garantindo maior velocidade e flexibilidade, segundo o autor.

Esta organizagdo ndo linear do conhecimento esta associada ao conceito de hipermidia que,
com o passar dos anos, foi sendo aprimorado. O conceito de hipermidia é bastante complexo, e esta
relacionado aos conceitos de hipertexto e multimidia (DA SILVA, 2012; REZENDE, DE SOUSA e
BARROS, 2012; REZENDE e COLA, 2004).

Por hipertexto, entende-se um sistema computacional que organiza textos de maneira néo
sequencial, através de ligagcGes ndo lineares entre os conceitos, de modo que ndo € possivel imprimi-lo
em uma pdagina convencional. J& o conceito de multimidia compreende a integragdo de diversas midias
— como por exemplo imagens, sons e videos — para representar uma informagéo. Assim,

O conceito de hipermidia pode ser visto como a interse¢do entre os conceitos de multimidia
e hipertexto, na medida em que se trata de sistemas computacionais que ligam informagdes
de forma ndo sequencial, como os sistemas de hipertexto e que utilizam mdltiplos meios para
representar a informagéo, como os materiais multimidia. (REZENDE e COLA, 2004, p. 1).

Nesta linha, Coutinho (2005) refere-se a hipermidia como uma organizagdo néo linear de
acesso a informacdo, tendo como suporte o computador em rede. E esta informacdo, segundo a
autora, pode integrar diversas midias simultaneamente, como audios, imagens, gréficos e videos.

Desse modo, a hipermidia constitui-se em uma maneira de interligar conhecimentos,
articulando as linguagens sonora, visual e verbal de modo ndo linear, o que descarta a tradicional
leitura sequencial e estatica, e possibilita uma navegacéo através de diversos links (LOPEZ e PINTO,
2011). Sua caracteristica interativa possibilita que o sujeito escolha o0 que aprender, a sequéncia na
qual deseja acessar um material, € 0 tempo de permanéncia em cada nd de informagdo (REZENDE,
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DE SOUSA e BARROS, 2012). Com isso,

O estudante pode estabelecer, conforme seu interesse, diversas associages entre 0s
assuntos inter-relacionados, mediante uma exploragdo ativa que favorece a ampliacdo de
sua visdo sobre um determinado tema de estudo, sua capacidade de associar ideias e a
integracdo de novos conceitos em sua estrutura cognitiva. (MACHADO e SANTOS, 2004, p.
83).

Ao se organizar determinados conhecimentos de modo néo linear, ndo ha hierarquia entre 0s
mesmos. Isto significa que ndo se determina 0 que vem antes e 0 que vem depois, mas sim se
possibilita 0 estudo destes conhecimentos de distintas formas, através das diferentes trilhas (caminhos)
viabilizadas pela hipermidia (SALGADO, 2008). Nesta perspectiva, o autor aborda o fato de que a
hipermidia funcionando em rede traz a vantagem de poder ser amplamente acessada.

De acordo com esta abordagem, ndo ha uma hierarquia de aprendizagem. Logo, néo € preciso,
por exemplo, estudar primeiramente o que € posi¢do, deslocamento, distancia percorrida, referencial,
movimento retilineo uniforme, movimento retilineo uniformemente variado, entre outros, para entdo
abordar o principio da conservacdo de quantidade de movimento ou o principio da conservagdo de
energia.

E importante destacar que hipermidia ndo é sinénimo de hipertexto, assim como também néo é
sinbnimo de multimidia. Conforme explicitado acima, ela € a interse¢do entre ambos. Neste sentido, Da
Silva (2012) aborda que “a hipermidia se distingue da multimidia por apresentar um nivel de
interatividade, de navegabilidade e de volume de documentos superior e com mais informacoes
audiovisuais do que o hipertexto.” (DA SILVA, 2012, p. 872).

Para finalizar, € importante destacar que, em se tratando da hipermidia educacional, procura-se
delimitar o conceito de hipermidia, referindo-se apenas aquela planejada com uma intencionalidade
voltada aos objetivos educacionais, de modo a promover a qualidade do processo de ensino-

aprendizagem, neste caso, de Fisica.

3.2 Atividade de Estudo

Uma Atividade de Estudo (AE) consiste em um conjunto de agfes, as quais estdo associadas
diversas operages (mentais ou praticas), propostas pelo professor a serem desenvolvidas pelo
estudante (ARRUDA, 2003). As a¢des estdo relacionadas as finalidades da atividade®, enquanto que as
operages consistem nos passos concretos necessarios para realizar as agdes (ARRUDA e ANTUNA,

2001; ARRUDA, 2010). A figura 3 apresenta uma rede conceitual que aborda o conceito de AE.

6 Podem estar associadas a resolugéo de uma situagéo-problema, ou ainda as habilidades e competéncias que se espera
sejam desenvolvidas.
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atividades de resolucéo de problemas

M habilidades
competéncias

conhecimentos tedricos

problematizacao

envolvimento dos estudantes - — -
hipermidia educacional

Atividades de Estudo (AE)

diretividade docente
claramente definidas

- necessidades e motivos da AE
planejamento clareza do professor
tempo escolar

entendimento da AE
acdes pretendidas
operacdes realizadas

implementacdo observacéo
dificuldades e avancos
resultados obtidos

agdes pretendidas

verificar a coeréncia

avaliacdo .
replanejamento das AE

acdo-reflexac-acao

Figura 3 — Rede conceitual sobre as AE

acompanhamento

De modo a esclarecer o que se constitui em agdes e operagdes, vamos tomar como base 0S
PCN+ da Fisica (BRASIL, 2002b). Este aborda que uma das competéncias em Fisica, esperada ao
final do ensino médio, € “ler e interpretar informacdes apresentadas em diferentes linguagens e
representagfes (técnicas) como, por exemplo, um manual de instalacdo de equipamento,
caracteristicas de aparelhos eletrodomésticos [...]" (BRASIL, 2002b, p. 63).

Esta se constitui na a¢do pretendida. Neste caso, uma das operacgdes (necessaria para realizar
esta acdo) seria, “em aparelhos e dispositivos elétricos residenciais, identificar [...] o significado das
informacdes fornecidas pelos fabricantes sobre suas caracteristicas (voltagem, frequéncia, poténcia
etc.).” (BRASIL, 2002b, p. 76).

Os conteddos da AE séo os conhecimentos tedricos que 0s estudantes precisam aprender
durante a escolarizacdo (ALBERTI e DE BASTOS, 2008; SERRAO, 2006). E a definicdo destes
conhecimentos corresponde ao primeiro — e mais importante — passo para a elaboracéo da AE. Isto
porque € a partir destes conteudos que toda a atividade sera estruturada.

De acordo com Alberti (2006), um dos objetivos da AE é contribuir para promover o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes; que, mesmo ndo sendo uma tarefa simples, é essencial

para a solucdo de novos problemas, ocasido em que oS estudantes terdo que reestruturar e
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contextualizar os conceitos aprendidos anteriormente. Esta abordagem esta em consonancia com uma
das ideias principais da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (SPIRO e JEHNG, 1990), sendo que a
flexibilidade cognitiva pode ser desenvolvida neste contexto, desde que o professor estruture a AE para
tal.

Quando se trata de uma AE, é necessario um envolvimento dos estudantes com a mesma
(SERRAOQ, 2006), para que estes possam interagir e colaborar com os demais estudantes e com o
professor. Nesta linha argumentativa, Dias (2004, p. 4) cita que “a simples navegagdo num universo de
informacdo em rede ndo se traduz numa aprendizagem efetiva, sendo necessario da parte do
aprendente um envolvimento nas atividades e tarefas em curso; por outras palavras, supde uma atitude
de abertura a participacdo ativa.”

Em consonancia com esta ideia, Arruda (2010) destaca que a assimilagdo dos conhecimentos
tedricos, através da AE, “evidencia as caracteristicas essenciais do fenémeno estudado,
proporcionando um conhecimento mais completo e exigindo do estudante uma participagdo mais ativa
no processo de aprendizagem.” (ARRUDA, 2010, p. 212).

Neste contexto, um dos fatores que podem auxiliar € iniciar a AE a partir de uma situagéo-
problema (ARRUDA, 2003). Isto desafiara os estudantes, implicando no envolvimento destes para a
resolucdo da mesma. Outro aspecto € a mediacdo da AE através da hipermidia educacional. Isto
porgue, tanto 0 acesso como a producdo de uma hipermidia pode despertar o interesse, para que 0S
estudantes se empenhem na realizacdo da atividade (FRUET, 2010), de modo a compreenderem o0s
conhecimentos tedricos abrangidos por ela. Ao interatuar com a hipermidia, os estudantes podem, por
exemplo, controlar parametros de uma simulagdo, verificando as consequéncias que isto acarreta no
fenémeno fisico estudado. E isto potencializa uma participacdo ativa do aprendiz na construcdo do seu
aprendizado.

Sabemos que, além das AE, existem outras maneiras de abordar determinado conhecimento
fisico. Entdo, é importante abordar a seguinte questdo: qual € a diferenca entre uma AE e as demais
atividades escolares?

O que diferencia uma AE de outras atividades € que aquela possui um contelido e uma
estrutura que |he é peculiar (ALBERTI, 2006; SERRAO, 2006). Ela exige um planejamento —
relacionado a diretividade — docente, no qual tanto as ac¢bes quanto as operagdes precisam estar
claramente definidas (ARRUDA, 2003). E isto implica em uma clareza, por parte do professor, das
necessidades e motivos que estédo em torno da atividade, uma vez a assimilagdo dos conhecimentos
tedricos so existe em forma de AE quando o estudante percebe uma necessidade interna e um motivo
para tal assimilacdo (ARRUDA, 2010).

A importancia da diretividade docente em uma AE € abordada por Alberti e De Bastos (2008),
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ao citarem que “a realizacdo de uma tarefa sem intencéo explicita e direcdo pode levar o aluno a saltar
entre atividades sem atribuir-lhes sentido ou sem estabelecer relagées, associacdes e producdes dos
conceitos que precisam ser aprendidos.” (ALBERTI e DE BASTOS, 2008, p. 254).

Na etapa de planejamento, ha trés aspectos de grande importancia que precisam ser
considerados. O primeiro deles € o tempo escolar, pois € este que delimitard as a¢oes e operacdes da
AE, além da forma como serdo propostas pelo professor. Os PCN (BRASIL, 1999) citam que o
processo de ensino-aprendizagem de Fisica “envolve uma lista de contelidos demasiadamente
extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instauracdo de um didlogo construtivo.”
(BRASIL, 1999, p. 22).

Neste contexto, o fisico-educador precisa selecionar os contetidos mais importantes, de acordo
com as agles que pretende desenvolver. Caso contrario, isto pode acarretar em uma abordagem
superficial e simplificada dos contetdos, impossibilitando de se alcancar um dos objetivos principais de
uma AE, que € aplicacdo dos conhecimentos tedricos na resolucdo de novos problemas, associado ao
desenvolvimento da flexibilidade cognitiva (SPIRO e JEHNG, 1990).

O segundo aspecto refere-se ao fato de que, em uma AE, é fundamental que haja o
entendimento, por parte do estudante, do que ele precisa fazer ao longo da atividade. Isto porque, se
ele ndo possuir clareza nas operacbes a serem realizadas, consideramos que ele também néo
conseguira desenvolver as acdes pretendidas.

A organizacéo hipermidiatica de uma AE reforca a questdo da diretividade docente. Isto porque
a hipermidia se constitui em um recurso educacional que, devido a interatividade que proporciona,

Sem uma orientagdo instrucional apropriada (seja por um guia impresso ou por um professor
presencial), pode ser usado de forma inadequada, pois o aluno pode ‘brincar’ sem a
identificagdo dos conteddos pretendidos ou ainda ndo associar os elementos do aplicativo
aos elementos pretendidos. Ou seja, ele [...] depende de orientagBes externas para seu uso.
(BARROSO, BEVILAQUA e FELIPE, 2009, p. 6).

Nesta linha, Alberti e De Bastos (2008) citam que

Deixar um computador disponivel aos alunos para eles fazerem o que querem, ndo pode
servir 0s propositos educacionais. Os alunos ndo tém conhecimento minimo do que é
fundamental no seu aprendizado escolar, se ndo tiver um professor conduzindo as tarefas
necessarias para a aquisi¢do do conhecimento. (ALBERTI e DE BASTOS, 2008, p. 245)

Neste contexto, uma das possibilidades consiste em o professor elaborar uma heuristica, ou
seja, um passo a passo no qual as operagdes estejam claramente explicitas, de modo a guiar os
estudantes na interatuacdo com a hipermidia educacional e na resolugdo da AE.

Somado a estes dois aspectos, Arruda (2003), ao apresentar um modelo didatico baseado nas
AE, cita que “a condicdo de organizacdo adequada da atividade de estudo € a apresentacdo aos
alunos de uma tarefa de estudo cuja resolugéo requer deles a experimentagdo com o material de

estudo.” (ARRUDA, 2003, p. 90, traducdo nossa). Arruda (2010) destaca ainda que a incluséo do
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computador na estrutura integral da AE € um meio eficaz para sua organizacao e realizacdo (ARRUDA,
2010). Neste contexto, uma organizacdo hipermidiatica do referido material pode contribuir para a
realizacdo da AE.

Além do planejamento, uma AE compreende também implementacdo e avaliacdo. Na
implementacdo, a tarefa do professor consiste basicamente no acompanhamento da atividade
(ARRUDA, 2010), ocasido na qual ele observa e registra as dificuldades e os avangos dos estudantes
durante a realizacdo das acgGes e operagbes da AE (ARRUDA, 2003). Desta forma, durante a
implementacéo, ja se inicia também o processo de avaliagéo.

Através da avaliacdo, o professor verifica se os resultados obtidos na AE correspondem as
acoes pretendidas pela mesma (ARRUDA, 2003). Isto permite a ele avaliar os conceitos fisicos ainda
ndo esclarecidos aos estudantes, replanejando novas AE de acordo com as observacoes, registros e
resultados obtidos nas atividades anteriores (ALBERTI, 2006; ARRUDA, 2010).

Além disso, a avaliagdo permite que o professor realize uma reflexdo em torno de sua pratica
escolar, verificando o que pode ser alterado para as AE seguintes, formando um movimento continuo
de acdo-reflexdo-acdo (ABEGG, DE BASTOS e MULLER, 2010). Este movimento é pouco presente
inclusive durante a resolu¢do de problemas nas aulas de Fisica, ocasido em que estes sdo apenas

resolvidos (agdo), porém os resultados obtidos ndo séo interpretados (reflexéo).

3.3 Flexibilidade Cognitiva

A medida que passamos de uma fase inicial e introdutdria, numa dada area de contetidos, para
estagios de aquisicdo de conhecimento mais avangado, 0s conhecimentos tedricos tendem a tornar-se
mais complexos, e a base da sua aplicacdo menos estruturada (SPIRO e JEHNG, 1990).

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), proposta por Rand Spiro e seus colaboradores
Richard Coulson, Paul Feltovich e D. K. Anderson, na década de 1980, surgiu como resposta a
percepcdo de que as tradicionais teorias de ensino-aprendizagem ndo estavam dando conta de
explicar como ocorre a aprendizagem de contetudos complexos em estagios avangados de aquisicdo
de conhecimento, nos quais a aplicagdo deste conhecimento acontece de forma irregular (HEIDRICH,
2009).

Neste sentido, pode-se definir a TFC como uma teoria de ensino-aprendizagem elaborada
especificamente para a abordagem de conhecimentos de nivel avancado em assuntos pouco
estruturados (SPIRO e JEHNG, 1990). A figura 4 apresenta uma rede conceitual que abrange 0s

principais aspectos da referida teoria.
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introduggo do conhecimento

conhecimentos de nivel avancado especializacao do conhecimento

compreensao profunda reproducéo do conhecimento
assuntos pouco estruturados contextos diversos de aplicacéo conhecimento

— PCN+ da Fisica
situacdes-problema
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totalidade parcialidades do conhecimento

Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC)

problema
estudo de caso -
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reestruturacao do conhecimento novas situacoes

miltiplas representaces do conhecimento

Flexibilidade cognitiva

diversas ligacbes entre conhecimentos

hipermidia educacional

ensino-aprendizagem de Fisica

Figura 4 — Rede conceitual sobre a TFC

Spiro et al. (1988 apud CARVALHO, 1998) consideram a existéncia de trés niveis de
conhecimentos: os de nivel introdutdrio, os de nivel avancado e os de nivel de especializagdo. Assim, a
TFC esté focada nos conhecimentos de nivel avangado, que sucedem a introducéo e precedem a
especializacdo de um determinado conhecimento.

De acordo com Carvalho (1998), diferentemente do nivel introdutdrio — que exige apenas a
reproducéo de conhecimentos superficiais —, no nivel avancado € necessario uma compreensdo
profunda dos conhecimentos complexos, para que seja possivel adequar e adaptar estes
conhecimentos, de modo a aplica-los de maneira flexivel em um novo contexto.

Sobre 0s assuntos pouco estruturados, eles dizem respeito a este novo contexto de aplicagéo
dos conhecimentos ja aprendidos, que € irregular; ou seja, ndo possui uma estrutura pré-determinada
(CARVALHO, 1998). Isto porque, neste caso, 0s contextos séo diversificados, sendo que um mesmo
conhecimento pode ser utilizado de diversas maneiras, aplicado para uma variedade de situagbes
(SPIRO e JEHNG, 1990). No caso da Fisica, pode-se utilizar a lei da conservagdo da energia, por

exemplo, para explicar como ocorre a producéo da energia elétrica nas usinas, ou mesmo para discutir
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a eficiéncia de uma maquina térmica.
Nesta linha, Heidrich (2009, p. 45) destaca que as

Situagdes caracteristicas de complexidade de conteddo e irregularidade de situagdes de
aplicacdo séo caracterizados por casos em que a aplicagdo do conhecimento tipicamente
envolve uma interagcdo simultanea de mdltiplas estruturas com amplas aplicagdes
conceituais, cada uma das quais € por sua vez individualmente complexa. (HEIDRICH, 2009,
p. 44).

A TFC preocupa-se com a transferéncia e a aplicagdo dos conhecimentos tedricos em
situaces distintas daquelas originalmente apresentadas. Assim, um dos objetivos principais da TFC é
promover a flexibilidade cognitiva nos estudantes, que, segundo Carvalho, Pinto e Monteiro (2002, p.
1), consiste na “capacidade que o sujeito desenvolve de, perante uma situagdo nova, reestruturar o
conhecimento para a solucionar”. Esta é a meta da TFC, na qual

Né&o se pretende, deste modo, a mera memorizagdo de um assunto. Pretende-se, isso sim,
que o sujeito, quando deparado com uma situagdo detentora de novidade, seja capaz de
reestruturar as suas estruturas de conhecimento por forma a solucionar um dado problema,
isto €, adquira a flexibilidade cognitiva necessdria para a transferéncia de conhecimento.
(PEDRO e MOREIRA, 2000, p. 31).

Quando se fala em reestruturar o conhecimento de modo a aplicd-lo na resolugéo de um novo
problema, isto quer dizer que,

Ao invés de recuperar na memdria a 'receita’ tradicional de como pensar e agir, a qual muitas
vezes se revela inapropriada, é preciso agrupar, a partir de varias fontes de conhecimento,
um conjunto especifico de representa¢des mentais preexistentes que possam servir para a
compreensdo e resolugdo de determinado problema. (HEIDRICH, 2009, p. 44).

Um processo de ensino-aprendizagem que tenha como objetivo o dominio da complexidade e
a utilizacéo dos conhecimentos em novas situages ndo pode ser compartimentado, linear, hierérquico
e dependente de uma Unica perspectiva (SPIRO e JEHNG, 1990); uma vez que esta Ultima, por
exemplo, ira “dificultar a compreenséo de aspectos importantes néo s6 de conceitos complexos como
de casos ou situagdes concretas.” (PESSOA e NOGUEIRA, 2009, p. 116). Assim, de acordo Spiro e
Jehng (1990), estes conhecimentos precisam ser representados de diferentes maneiras e organizados
de modo a permitir diversas ligagdes entre eles (PEDRO e MOREIRA, 2000).

Neste sentido, pensando na utilizacdo de um livro didatico, que se constitui em uma midia
impressa e linear, cabe aqui uma reflexdo em torno da seguinte questdo: € possivel, deste modo, que
os estudantes desenvolvam a flexibilidade cognitiva?

Em se tratando de uma hipermidia, esta torna possivel as representacfes multiplas do
conhecimento, por meio de gréaficos, imagens, audios e videos acoplados no computador em rede
(SPIRO, COLLINS e RAMCHANDRAN, 2007). Nesta linha, Vasconcelos et al. (2007, p. 1) citam que,
“em Fisica se a versdo em papel de um modelo revela sua natureza estatica, [...] a sua versdo

computacional é dindmica, na medida em que o modelo pode ser realimentado ou reiniciado e 0s
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resultados desse procedimento auxiliam na reestruturacéo e compreensao da realidade.”

Ainda, devido a caracteristica ndo linear da hipermidia, uma de suas vantagens € que 0 mesmo
material pode ser explorado de diferentes maneiras, com diferentes trajetérias (SPIRO e JEHNG,
1990). Com isso, ela permite 0 que Spiro e Jehng (1990) denominam de "travessia da paisagem em
varias dire¢des”, que compreende analisar 0s mesmos conhecimentos, porém em contextos diferentes.

Assim, o estudante pode também estabelecer diversas trilhas e ligacdes entre os conteddos. E
isto proporciona, de acordo com Fruet (2010, p. 56), “maiores chances de promover uma melhor
compreensdo da situagdo em analise e melhor aplicacdo do conhecimento para novas circunstancias,
criando as condigdes para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva”.

Outro aspecto necessario para 0 desenvolvimento da flexibilidade cognitiva € que o
conhecimento a ser estudado seja inicialmente apresentado na integra, para em seguida serem
analisadas as partes que o constitui (SPIRO, COLLINS e RAMCHANDRAN, 2007). Esta € a ideia
presente da TFC: iniciar o estudo a partir de um caso, e posteriormente fazer uma cisdo deste em mini-
casos, relacionados entre si.

Um caso corresponde a um problema’, uma situacdo em que se aplica o conhecimento
conceitual (Spiro et al., 1988 apud CARVALHO, 1998). Ja os mini-casos estdo associados aos
conceitos necessarios para estudar determinado caso. Pensando no planejamento de uma AE, que
envolve um conjunto de agdes e operacdes (ARRUDA, 2003), pode-se pensar na acdo como estando
associada ao caso, e nas operagdes como estando associadas aos mini-casos.

A TFC utiliza o caso como um elemento essencial na contextualizagdo dos conhecimentos
tedricos (PESSOA e NOGUEIRA, 2009). Pelo fato de o caso ser avangado, este precisa ser dividido em
mini-casos, semelhante ao efeito de quebrar coisas em partes muito pequenas para abordar uma
continua, como ocorre no cdlculo integral. Esta abordagem presente na TFC esta em consonancia com
a simetria-invertida, prevista nos PCN+ da Fisica (BRASIL, 2002b), na qual a ideia € partir de
situacOes-problema para ir aos conceitos, principios, leis e teorias fisicas. As situag¢des-problema estéo
associadas aos casos; enquanto os conceitos, principios, lei e teorias fisicas, aos mini-casos.

Coerentemente, os PCN (BRASIL, 1999) apresentam a ideia de que, para que a Fisica possua
significado imediato ao estudante,

E imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade proxima ou
distante, os objetos e fenémenos com que efetivamente lidam, ou os problemas e
indagacdes que movem sua curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida €, de certa forma,
também o ponto de chegada. (BRASIL, 1999, p. 23).

Esta também € a perspectiva da educacdo dialdgico-problematizadora, descrita por Freire

(1987), que aborda o fato de que,

7 No nosso caso, mais especificamente, a uma situagéo-problema.
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Faltando aos homens uma compreensdo critica da totalidade em que estdo, captando-a em
pedagos nos quais ndo reconhecem a intera¢do constituinte da mesma totalidade, nédo
podem conhecé-la. E ndo o podem porque, para conhecé-la, seria necessario partir do ponto
inverso. Isto é, lhes seria indispensavel ter antes a visdo totalizada do contexto para, em
seguida, separarem ou isolarem os elementos ou as parcialidades do contexto, através de
cuja ciséo voltariam com mais claridade a totalidade analisada. (FREIRE, 1987, p. 55).

Neste contexto, considerando o TEEF 3 dos PCN+ (BRASIL, 2002b), intitulado “Som, imagem
e informacdo”, uma alternativa para a abordagem das leis da reflexdo e refracdo, por exemplo, é
estuda-las a partir da problematizagdo do porqué uma fibra 6tica é mais vantajosa que um fio de cobre,
quando utilizados como meio de transmissao de informagdes (através de ondas eletromagnéticas). Ou
ainda problematizar como € possivel a transmissdo de ondas de radio, por exemplo, entre o litoral do
Brasil e a regido amazonica, considerando a curvatura da Terra e o fato de que estas ondas viajam em
linha reta em um meio homogéneo.

Aqui, € importante esclarecer que na abordagem prevista na TFC, a ideia ndo € deixar de
ensinar 0s conceitos, principios, leis e teorias, de modo a abordar apenas as situagdes-problema.
Nesta perspectiva, tanto estes quanto aqueles sdo essenciais. O que se altera é a maneira com que 0S
conhecimentos tedricos sdo abrangidos no processo de ensino-aprendizagem: no contexto de casos
reais de sua aplicagdo, ndo no abstrato. Nesta linha, Spiro e Jehng (1990) citam que a TFC

N&o negligencia casos para ensinar conceitos, e nem conceitos para ensinar casos — ambos
sdo ensinados no contexto do outro. A aprendizagem é situada, mas o conhecimento
abstrato ndo € ignorado. Nossa abordagem ensina conceitos e casos simultaneamente, ndo
separadamente: conceitos na pratica. (SPIRO e JEHNG, 1990, p. 199, tradu¢do nossa).

Em conformidade com a TFC, esta preocupagdo com a aprendizagem dos conhecimentos
tedricos também esta presente na AE, uma vez que a compreensdo dos mesmos € fundamental para
que o estudante possua condigces de reestrutura-los e transferi-los para a resolu¢do de um novo
problema; ou seja, é fundamental para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva.

A perspectiva da simetria-invertida, explicitada acima, ndo esta presente em boa parte dos
livros didaticos utilizados em sala de aula, uma vez que eles estdo estruturados de maneira oposta a
referida perspectiva, organizando-se, geralmente, da seguinte forma: introducdo ao conteddo,
conceituagdes, exemplos, resumo, exercicios e, por fim (e ndo inicialmente), problemas de aplicagéo.

Pensando no desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, € preciso também tomar cuidado com
praticas escolares que insistam “na solugdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado
ocorra pela automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela construgdo do conhecimento através das
competéncias adquiridas.” (BRASIL, 1999, p. 22). Pois isto contribui para uma visdo, por parte do
estudante, de que a Fisica € um amontoado de equacdes utilizadas para resolver exercicios, ocasido
na qual é preciso apenas escolher uma destas equagdes e substituir os dados, calculando a incdgnita.

Assim, o estudante acaba por decorar a resolu¢do mecéanica dos mesmos, sem uma compreensao dos
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conhecimentos fisicos envolvidos, caracterizando um ensino por macetes.

Spiro, Collins e Ramchandran (2007) explicam que a simplificacdo € uma tendéncia de ver o
mundo como feito de fendmenos que séo previsiveis e bem estruturados, com uma viséo direcionada
para representacdes simples e fragmentadas. Assim, a simplificacdo de um assunto, ao impossibilitar
que o estudante possua uma compreenséo profunda do mesmo (FRUET, 2010), também faz com que
ele apresente “dificuldades quando tém que executar testes em que lhes € exigida a transferéncia de
conhecimentos para novas situacbes e ndo uma simples reproducdo do que foi aprendido.”
(CARVALHO, 1998, p. 149).

Conforme destacamos anteriormente, a TFC tem como um de seus objetivos promover a
flexibilidade cognitiva nos estudantes. Deste modo, ela visa a contextualizacdo dos conhecimentos, na
medida em que esta flexibilidade consiste justamente na capacidade de reestruturar o conhecimento
adquirido, de modo a aplica-lo em contextos diversos (CARVALHO, PINTO e MONTEIRO, 2002).

De acordo com Heidrich (2009), a caracteristica de complexidade esta presente em todas as
situacOes que envolvem aplicacdo pratica de conhecimentos. Assim, cabe aqui sublinhar o potencial da
flexibilidade cognitiva para a aprendizagem de outros campos do conhecimento. Isto porque a
flexibilidade cognitiva esta relacionada a complexidade, e esta, a interdisciplinaridade.

A relagéo entre a flexibilidade cognitiva e o conceito de complexidade estd dada desde os
pressupostos da TFC, por serem 0s mesmos dirigidos & aprendizagem avangada em
dominios do conhecimento que abordam conceitos e situagcbes complexas e
contextualizadas. (REZENDE e COLA, 2004, p. 7).

Apesar de os autores da TFC ndo terem considerado a interdisciplinaridade como um dos
aspectos da complexidade, estes conceitos estdo intimamente associados, na medida em que nédo ha
como conhecer um fendmeno complexo com uma abordagem compartimentada do conhecimento
(SPIRO e JEHNG, 1990). Neste sentido, pode-se pensar na interdisciplinaridade como instrumento
para abordar a complexidade da realidade. Assim,

Se cada caso ou exemplo da aplicagdo de um conceito complexo envolve a interagdo
simultdnea entre vdrias perspectivas conceituais, sejam as de ampla aplicagdo ou aguelas
de aplicacdo especifica para aquele exemplo, pode-se estar diante de um esforgo
interdisciplinar. (REZENDE e COLA, 2004, p. 7).

Diante disso, podemos pensar na convergéncia entre a flexibilidade cognitiva e a
interdisciplinaridade, contexto este no qual a hipermidia torna-se essencial, na medida em que

A propriedade dos sistemas hipermidia de aprendizagem de conectar varias representacoes
e conceitos relacionados a uma informacdo que favorece a abordagem de situacdes
complexas a partir de varias perspectivas pode ser igualmente vantajosa & perspectiva
interdisciplinar. (REZENDE e COLA, 2004, p. 7).

Pelos argumentos explicitados, acreditamos na potencialidade das tecnologias educacionais

em rede — mais especificamente, da hipermidia — para desenvolver a flexibilidade cognitiva. Assim,
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defendemos que a resolucdo de situacOes-problema mediada por hipermidia educacional pode

contribuir para este objetivo.

3.4 Interacdo associada a interatividade

Atualmente, um nimero cada vez maior de estudantes esta tendo acesso ao computador em
rede, inclusive no &mbito escolar, conforme abordamos no capitulo dois. A Internet tem se constituido
como uma importante ferramenta que possibilita a interagéo entre os estudantes (BLATTMANN e DA
SILVA, 2007), além de contribuir diretamente para um novo contexto, em que 0s “contelidos sairam das
bibliotecas e dos centros de ensino e se encontram disponibilizados em larga quantidade na casa dos
alunos.” (ROSADO e BOHADANA, 2007, p. 3). Mesmo com estas mudancgas que temos observado, a
colaboragdo continua sendo pouco operacionalizada no contexto escolar, em que 0 processo de
ensino-aprendizagem ainda esta centrado na individualidade e competitividade (ABEGG et al., 2009).

Na perspectiva Freireana, colaboracdo nédo € sindbnimo de cooperacdo, mesmo considerando
que aquela ndo acontece sem esta. Na cooperacédo, ndo é necessario que ocorra uma interagdo entre
0s envolvidos. Por exemplo, na elaboracdo de um trabalho de Fisica, cada estudante faz uma parte
separada e, apenas ao final, estas partes sdo agrupadas. Em contraposto, na colaboragdo, a
interacdo precisa ocorrer. Utilizando o mesmo exemplo, nesta perspectiva, € necessario que o0
estudante ndo apenas faga uma parte do trabalho, mas também dialogue com o colega ou o professor.

Assim, a interacdo diz respeito a uma relagdo de didlogo, que ocorre apenas entre seres
humanos. E este dialogo ndo envolve apenas a oralidade, visto que nos comunicamos também através
da escrita, por exemplo. Ainda, é importante sublinhar que ndo ha interacdo e didlogo entre o sujeito e
0 computador; neste caso, ha a interatividade.

A interacdo € essencial no processo de ensino-aprendizagem de Fisica, pois, segundo Da
Costa et al. (2011, p. 1), “através da mesma podemos identificar caracteristicas importantes dos alunos,
tornando possivel conhecé-los, avalia-los e interferir positivamente no aprendizado dos mesmos.” No
ambito das tecnologias educacionais em rede, interagdo e interatividade, mesmo ndo sendo sinénimos,
estdo intimamente associados. Segundo Dos Anjos (2008, p. 571, grifo nosso), “ao falarmos de
informagdo e comunicacdo entre pessoas e entre povos, em geral, estamos falando de recursos
utilizados por nds, humanos, como forma de estabelecer interrelagdes entre sujeitos.”

Deste modo, para que eu possa interagir com uma pessoa situada em uma localidade diferente
da minha, por exemplo, eu preciso ter interatividade com o celular — de modo a enviar uma mensagem
ou realizar uma ligacdo —, ou mesmo com a ferramenta de e-mail do computador, para que seja

possivel dialogar com a pessoa.
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A hipermidia, mais especificamente, tem como uma de suas caracteristicas a interatividade
(NEUMANN e BARROSO, 2005), associada a acdo do sujeito no computador. Segundo Mendes (2007
apud FRUET e DE BASTOS, 2010, p. 84, grifo nosso), a interatividade € “vista como a possibilidade da
tecnologia de promover a interacao, a participacdo e a construgéo.”

Ao permitir uma navegacao através de diversos caminhos, a hipermidia considera os diferentes
estilos cognitivos de cada estudante (FRUET e DE BASTOS, 2010). Com isso, ao interatuar com a
hipermidia, o estudante pode, a partir de suas diversas hipoteses, experimentar ideias e estabelecer
diferentes ligagoes entre conhecimentos (DOS ANJOS, 2008), conforme as necessidades de cada um.
Isso traz indmeras possibilidades de interacdo. Nesta linha argumentativa, Machado e Santos (2004)
afirmam que a hipermidia

Permite que os estudantes criem associaces e interpreta¢des Unicas da informag8o em um
hiperdocumento, as quais podem ser gravadas, revistas, modificadas e compartilhadas com
outros estudantes e com os professores mediante a constituicio de trilhas pela informacéo,
proporcionando experiéncias mais ricas e desafiadoras e estimulando uma interagédo
constante entre eles. (MACHADO e SANTOS, 2004, p. 82-83, grifo nosso).

Ao estimular a intera¢do entre os estudantes e entre o professor e 0s estudantes, a hipermidia
educacional favorece o didlogo e a colaboracdo entre eles. Portanto, a maneira como a hipermidia é
estruturada potencializa a interacdo dialdgico-problematizadora no processo de ensino-aprendizagem
(FRUET e DE BASTOS, 2010).

Freire (1987) aborda a importancia do didlogo no &mbito escolar, ao citar que, “sem ele, ndo ha
comunicacdo e sem esta ndo ha verdadeira educacdo.” (FREIRE, 1987, p. 47). Para o autor, a
dialogicidade se inicia antes do encontro entre o professor e 0s estudantes em uma sala de aula. Este
processo comega quando aquele se questiona em torno do que dialogard com estes. Trazendo esta
discussdo para o ambito do ensino-aprendizagem de Fisica, € importante sublinhar que este didlogo
entre 0 professor e 0s estudantes, e entre os proprios estudantes, precisa ocorrer em torno dos
conhecimentos da Fisica.

Neste contexto, o professor precisa despertar o interesse dos estudantes em interagir. E tarefa
exclusiva daquele criar as estratégias que possibilitem a estes estabelecer uma relagdo de didlogo
entre eles. Para isso, é necessario partir do que € familiar aos estudantes, possibilitando a participagéo
efetiva de todos neste processo (ABEGG, 2004).

Enquanto na pratica “bancéria” da educacéo, anti-dialdgica por esséncia, por isto, ndo
comunicativa, 0 educador deposita no educando o contetido programatico da educacéo, que
ele mesmo elabora ou elaboram para ele, na pratica problematizadora, dialégica por
exceléncia, este contelido, que jamais € “depositado”, se organiza e se constitui na visdo do

mundo dos educandos, em que se encontram seus “temas geradores”. (FREIRE, 1987, p.
58).
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Assim, quando se inicia 0 estudo de um conhecimento fisico a partir de uma situagdo-
problema, estd se buscando partir do senso comum para ir ao cientifico. Estas concepgles
espontaneas estdo associadas ao fato de que “os alunos chegam a escola ja trazendo em sua
bagagem cultural varios conhecimentos fisicos que construiram fora do espaco escolar e os utilizam na
explicacdo dos fendmenos ou processos que observam em seu dia-a-dia.” (BRASIL, 2002b, p. 83).

Esta abordagem possibilita aos estudantes condigdes para estabelecer um dialogo entre 0s
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, Abegg (2004) atenta para o fato de que o
professor precisa aprender a distinguir quais questdes tém sentido para os estudantes (e ndo para ele),
e que de fato gerem o didlogo-problematizador durante sua resolugéo.

Da Costa et al. (2011) aponta para o fato de que a interagéo entre professores e estudantes
nas aulas de Fisica € minima, demonstrando que estas aulas ainda se encontram centradas no
professor, sendo o estudante um sujeito passivo neste processo. Segundo Freire (1987, p. 48), a
verdadeira educacdo “ndo se faz de ‘A’ para ‘B’ ou de ‘A’ sobre ‘B’, mas de ‘A’ com ‘B’, mediatizados
pelo mundo.” Nesta perspectiva, a interacdo ndo pode ser reduzida a um ato em que o professor,
detentor do conhecimento, deposita ideias e conteudos no estudante, que acaba se tornando apenas
receptor (FREIRE, 1987).

Pelo fato de ndo ocorrer espontaneamente, a interagéo precisa ser conduzida pelo professor.
Neste contexto, a hipermidia educacional, conforme ja argumentado, pode contribuir para mudar esta
realidade presente no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Para isso, concordamos com
Abegg, De Bastos e Miiller (2010, p. 209), que destacam que € preciso “assumir na pratica escolar
cotidiana, que a mediagdo tecnoldgico-educacional, € essencial para mobilizar a colaboragéo produtiva
daqueles que estdo ensinando-aprendendo.”

Ao referir-se a utilizagdo das tecnologias no contexto escolar, os PCN (BRASIL, 1999) abordam
que “embora se considere importante 0 uso de uma tecnologia, vale lembrar que esse uso se torna
desprovido de sentido se nédo estiver aliado a uma perspectiva educacional comprometida com o
desenvolvimento humano [...].” (BRASIL, 1999, p. 16).

Nesta perspectiva, esta se utilizando a hipermidia educacional como mediacdo tecnoldgica
para 0 desenvolvimento de AE, no sentido de potencializar a interacéo entre 0s envolvidos no processo
de ensino-aprendizagem de Fisica, com o auxilio da interatividade caracteristica da hipermidia (DA
SILVA, ANGOTTI e MION, 2008). E esta interacdo, segundo Vygotsky (apud MOREIRA, 1995, p. 112),

“é fundamental para o desenvolvimento cognitivo e linguistico de qualquer individuo”.

3.5 Visualizagdo

Os PCN (BRASIL, 1999) explicitam que se espera do ensino médio de Fisica uma contribuigéo
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para a formacdo de uma cultura cientifica que permita ao estudante a interpretacdo dos fatos,
fendbmenos e processos naturais. Entretanto, para lidar com os fenémenos naturais e tecnoldgicos,
presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreenséo do universo distante, a Fisica
constréi modelos que se constituem em descricbes simplificadas e idealizadas dos referidos
fendmenos (BRASIL, 2002b; VEIT, 2005). Assim, utiliza-se um modelo, por exemplo, para compreender
0s processos de interacdo da radiagdo eletromagnética com meios materiais, de modo a explicar 0s
fendbmenos envolvidos nas fotocélulas, além de como ocorre a producéo da energia elétrica neste caso.

O que ocorre é que estes modelos, em alguns casos, sdo abstratos, o que acaba dificultando,
muitas vezes, a compreensdo dos conhecimentos fisicos associados. Nesta linha, Vasconcelos,
Santana e Neto (2005, p. 1) afirmam que “uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos no ensino
médio é a compreensdo de alguns conteudos ensinados em Fisica. Parte deste problema se deve
principalmente pela dificuldade de visualizacdo fisica de alguns fendémenos.”

Diante da referida problematica, os autores abordam a importancia da utilizacdo, por parte do
professor, de recursos computacionais que possam colaborar para minimiza-la. Nesta linha, Wichnoski
e Zara (2011, p. 1) afirmam que “o0 uso do computador pode contribuir sobremaneira na educagéo
devido a capacidade de apresentar ao estudante aspectos do conteudo dificeis de serem visualizados.”

Nesta pesquisa, propde-se a utilizacdo da hipermidia educacional como mediacéo tecnoldgica
para 0 desenvolvimento de atividades de estudo, de modo a auxiliar na visualizagdo dos modelos
fisicos. Isto porque, pelo fato de representar uma informacéo através da integracdo simultdnea de
diversas midias, a hipermidia

Fornece estimulo adicional aos estudantes com maior facilidade de aprendizagem e
possibilita aqueles que apresentam maior dificuldade uma visualizagdo dos fendmenos
dificilmente proporcionada pelo professor apenas com o livro-texto ou o quadro-negro.
(MACHADO e SANTOS, 2004, p. 97, grifo nosso).

Nesta perspectiva, Lopez e Pintd (2011) explicitam que a hipermidia: 1) representa conceitos e
processos ndo somente através de imagens estaticas, mas sim de diversas midias acopladas; 2)
permite representar processos dependentes do tempo em diferentes velocidades; 3) € util para
reproduzir fendbmenos complexos, fendmenos ndo perceptiveis (sistemas muito grandes ou muito
pequenos), e fendmenos perigosos ou ndo-implementaveis.

Wichnoski e Zara (2011) relatam uma experiéncia de utilizacdo da hipermidia para o estudo
das propriedades fisicas de associa¢des de capacitores. A atividade foi desenvolvida com trinta e trés
estudantes de graduacdo, na disciplina de Fisica, sendo que a avaliagdo da mesma ocorreu por meio
de um questionario. Em relacdo a afirmacdo de que a hipermidia auxiliou na visualizacdo e
interpretacdo do problema proposto, 21,21% dos estudantes concordaram parcialmente, e 63,63%

deles concordaram totalmente com a afirmagéo.
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Assim, defendemos a utilizacdo da hipermidia educacional para contribuir na visualizacdo de
modelos fisicos abstratos e dificeis de serem percebidos através de uma figura desenhada no quadro-
negro, por exemplo. Fendmenos como o da propagacdo de uma onda eletromagnética (com seus
respectivos campos elétrico e magnético varidveis), nos quais a visualizagdo do modelo fisico
associado ndo é trivial.

Entendemos a visualizacdo como estando associada a percepcdo; ou seja, a assimilar e
construir mentalmente os modelos fisicos abstratos. Neste contexto, uma questdo que consideramos
importante abordar diz repeito a em que medida esta visualizagdo dos modelos, proporcionada pela
hipermidia, contribui para a compreensao dos conhecimentos fisicos envolvidos.

Uttal e O' Doherty (2008) argumentam que a visualizagdo auxilia os estudantes a
compreenderem simplesmente porque deixam as informagBes complexas mais acessiveis
cognitivamente. Além disso, resultados de uma pesquisa realizada por Rezende (2001), que avaliou a
contribuicdo de um sistema hipermidia para a reestruturacdo conceitual em mecéanica basica, apontam
para a importancia da visualizagdo na compreensdo dos conhecimentos envolvidos. Nesta linha,
consideramos que a visualizagdo dos modelos € fundamental para a compreenséo dos conhecimentos
fisicos associados a estes modelos.

Entretanto, € importante sublinhar que a visualizacdo pode também atuar no sentido contrario.
Conforme destacamos anteriormente, 0os modelos se constituem em descricbes simplificadas e
idealizadas dos fenémenos fisicos. Segundo Uttal e O' Doherty (2008), os estudantes, em grande
parte, focam apenas no que esta na tela do computador, ou seja, na visualizacdo em si; e ndo no que
se esta buscando, de fato, representar.

Neste sentido, se as aproximagdes envolvidas e os limites de validade dos modelos fisicos que
estdo sendo visualizados nédo forem discutidos com os estudantes, pode-se dar margem a uma
compreensao incorreta destes modelos, o que se torna prejudicial & compreenséo dos conhecimentos
fisicos envolvidos (ARAUJO, 2005; VEIT, 2005). Assim, cabe ao professor realizar uma escolha
criteriosa das hipermidias, além de as utilizar de forma adequada em sala de aula (FERREIRA,
BAPTISTA e ARROIO, 2011), no sentido de auxiliar na compreensdo dos conhecimentos da Fisica

abordados.
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CAPITULO 4 - POLITICAS PUBLICAS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO DE
FISICA

4.1 Importancia das politicas publicas educacionais neste contexto

De acordo com Possolli (2009, p. 239), as politicas publicas podem ser definidas, em termos
ideais, como “o conjunto de politicas que permeiam todos os aspectos da vida em sociedade,
implementadas com o objetivo de atender as demandas dos grupos sociais.” Assim, as referidas
politicas abrangem diversas areas de menor abrangéncia, como a econémica, a social, a militar e a
politica.

Em se tratando das politicas sociais, estas se subdividem, de um modo geral, em dois grupos
(POSSOLLI, 2009):

— politicas compensatdrias: aquelas nas quais ha uma maior velocidade na implementacdo das
medidas, sendo que os efeitos séo sentidos em curto prazo.

— politicas estruturais: aquelas que ocorrem mais lentamente, sendo que os efeitos sdo sentidos em

longo prazo.

As politicas publicas educacionais — que serdo abordadas ao longo deste capitulo — fazem
parte das politicas sociais estruturais. Ainda, aquelas possuem uma amplitude menor em relagdo as
politicas publicas, sendo definidas como “o instrumento que ird especificar as agbées no ambito
educacional”, e tendo como funcdo “reger todas as decisdes que dizem respeito as instituicdes de
ensino, em todas as suas modalidades.” (POSSOLLI, 2009, p. 240, grifo nosso).

Os fatos geradores para a elaboracédo das politicas publicas educacionais séo as problematicas
especificas identificadas no &mbito escolar (POSSOLLI, 2009), o que mostra a importancia de que
estas politicas sejam consideradas no desenvolvimento das praticas escolares.

No ambito do ensino médio de Fisica, temos como alguns exemplos de politicas publicas
educacionais, desenvolvidas pelo MEC e/ou pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT): o Plano
Nacional de Educacéo (PNE), o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM),
0s PCN e PCN+, as Orientaces Curriculares para o ensino médio, o Programa Ensino Médio Inovador,
e ainda os repositorios de recursos hipermidia, como o Portal do Professor e 0 Banco Internacional de
Objetos Educacionais.

Nas duas se¢des seguintes deste capitulo, serdo abordados os PCN e os PCN+ da &rea das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, as Orientaces Curriculares para 0 ensino
médio, o Programa Ensino Médio Inovador, além dos referidos repositdrios de recursos hipermidia,

visto que as atividades de estudo de Fisica (descritas detalhadamente no capitulo seis) elaboradas no
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ambito desta pesquisa estdo em consonéncia com a énfase contida nestas politicas publicas

educacionais.

4.2 Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio

4.2.1 Parametros Curriculares Nacionais

Partindo de principios definidos na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo Nacional (LDB), 0
MEC publicou, ao final da década de 90, um documento que aborda um novo perfil ao curriculo do
ensino médio — apoiado no desenvolvimento de habilidades e competéncias -, denominado
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Os objetivos principais da elaboragdo destes parametros
constituem-se em: atribuir significado ao conhecimento escolar, basicamente através da
contextualizacdo e interdisciplinaridade; e ainda orientar a pratica escolar do professor (BRASIL, 2000).

Nesta perspectiva de interdisciplinaridade e contextualizacdo, e enfatizando a questdo da
tecnologia, os PCN apresentam uma proposta de reorganizacdo curricular em trés grandes areas do
conhecimento: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Neste contexto, no proprio documento, €
explicitado que “essa concepgdo curricular ndo elimina o ensino de conteudos especificos, mas
considera que os mesmos devem fazer parte de um processo global com varias dimensGes
articuladas.” (BRASIL, 2000, p. 18). Assim, ao reorganizar o ensino médio em &reas de conhecimento,
busca-se que o estudante possa, por exemplo, “utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob diferentes pontos de
vista.” (BRASIL, 2000, p. 21).

A disciplina de Fisica esta abrangida nos PCN da &rea das Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias (CNMT), que buscam

Uma explicitagdo das habilidades basicas, das competéncias especificas, que se espera
sejam desenvolvidas pelos alunos em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica nesse nivel
escolar, em decorréncia do aprendizado dessas disciplinas e das tecnologias a elas
relacionadas. (BRASIL, 1999, p. 4).

Deste modo, além de organizar o ensino médio em grandes areas do conhecimento, os PCN,
de certa forma, também organizam o processo de ensino-aprendizagem de cada disciplina, ao
detalharem - entre os objetivos mais amplos do referido nivel de ensino — as habilidades e
competéncias que se espera sejam desenvolvidas pelos estudantes (BRASIL, 1999), por exemplo, em
Fisica. Aqui, cabe sublinhar que o texto contido nos PCN da area das CNMT, mesmo abordando estas
habilidades e competéncias desejadas e apresentando um novo sentido para o aprendizado na area,
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ndo sinaliza a estrutura conceitual e tematica das disciplinas que constituem a area.

As habilidades e competéncias descritas nos PCN - tanto as gerais da area das CNMT quanto
as especificas de cada disciplina — encontram-se em trés ambitos: representacdo e comunicacao;
investigacdo e compreensdo; e contextualizagdo socio-cultural. Ao explicitar as habilidades e
competéncias gerais para a area, busca-se conferir uma unidade ao processo de ensino-aprendizagem
das disciplinas que a constituem, orientando o trabalho integrado dos professores (BRASIL, 1999).

A orientagdo de um processo de ensino-aprendizagem por habilidades e competéncias é uma
busca pela superacdo da pratica tradicional (RICARDO, 2005). Assim, ao sugerir esta nova
organizacdo curricular, pretende-se desenvolver “conhecimentos praticos, contextualizados, que
respondam as necessidades da vida contemporanea, e o0 desenvolvimento de conhecimentos mais
amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo” (BRASIL, 1999,
p. 6). Neste sentido, os PCN manifestam a busca da contextualizagéo e da interdisciplinaridade,
enfatizando que esta Ultima ndo se opde a disciplinaridade do conhecimento, e ressaltando a
importancia do conhecimento cientifico disciplinar (RICARDO, 2005).

Em se tratando da disciplina de Fisica, os PCN citam que um dos aspectos presentes neste
contexto € a lista de contelidos demasiadamente extensa, 0 que impede o aprofundamento necessario
dos conhecimentos fisicos. Aqui entra a questéo do tempo escolar, aspecto de grande importancia no
planejamento de uma atividade de estudo (AE), visto que € ele que delimitard as a¢des e operacles da
mesma, além da forma como serdo propostas pelo professor.

Neste sentido, cabe a este selecionar corretamente 0s conhecimentos fisicos mais importantes,
de acordo com as acles que pretende desenvolver. Isto porque a definicdo destes conhecimentos
corresponde ao primeiro — e mais importante — passo para a elabora¢do da AE, uma vez que € a partir
destes que toda a atividade serd estruturada.

Ao defender um processo de ensino-aprendizagem pautado na compreenséo profunda dos
conhecimentos fisicos, os PCN apresentam uma abordagem coerente a da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva (TFC); uma vez que, em se tratando de conhecimentos de nivel avancado em assuntos
pouco estruturados, uma simples reproducdo destes conhecimentos ndo possibilita aos estudantes
aplica-los de maneira flexivel em um novo contexto (SPIRO e JEHNG, 1990).

Os PCN também abordam que o processo de ensino-aprendizagem de Fisica

Tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacéo de conceitos, leis e formulas, de
forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstracdo, desde o primeiro
momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos,
parta da pratica e de exemplos concretos. (BRASIL, 1999, p. 22).

Com o objetivo de atribuir um significado ao estudo da Fisica no ensino médio, a proposta
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contida nos PCN defende ndo apenas uma reformulacéo de contetdos, mas também uma mudanga de
énfase, na qual a problematizacdo de situagdes-problema ganha destaque. Nesta perspectiva, este
documento explicita a importancia de que o ponto de partida no processo de ensino-aprendizagem de
Fisica seja “o mundo vivencial dos alunos, sua realidade préxima ou distante, os objetos e fenémenos
com que efetivamente lidam, ou os problemas e indagagdes que movem sua curiosidade.” (BRASIL,
1999, p. 23).

Quanto as habilidades e competéncias que se pretende desenvolver no ensino médio de
Fisica, as atividades de estudo, elaboradas no dmbito desta pesquisa, buscaram enfatizar como agdes
pretendidas aquelas que se encontram no ambito da investigacdo e compreensao, e contextualizagdo
sdcio-cultural, como por exemplo:
- “Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos
tecnoldgicos. Descobrir 0 ‘como funciona’ de aparelhos.” (BRASIL, 1999, p. 29).
- “Construir e investigar situaces-problema, identificar a situagéo fisica, utilizar modelos fisicos,
generalizar de uma a outra situagéo, prever, avaliar, analisar previsées.” (BRASIL, 1999, p. 29).
- “Ser capaz de emitir juizos de valor em relacéo a situagdes sociais que envolvam aspectos fisicos

elou tecnoldgicos relevantes.” (BRASIL, 1999, p. 29).

4.2.2 Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

De forma complementar aos PCN, o MEC tornou publico, no ano de 2002, um documento
intitulado Orientacdes Educacionais Complementares aos PCN, conhecido como PCN+. Ao abordar
aspectos ainda ndo presentes naqueles, estes foram desenvolvidos tendo como um dos principais
objetivos contribuir para a organizacdo das praticas escolares do professor de cada disciplina,
especificamente na definicdo de contelidos e na adogdo de opcbes metodoldgicas.

Em se tratando dos PCN+ da area das CNMT, o documento cita que a Biologia, a Fisica, a
Quimica e a Matematica “sdo ciéncias que tém em comum a investigacdo da natureza e dos
desenvolvimentos tecnoldgicos, compartilham linguagens para a representacdo e sistematizacdo do
conhecimento de fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos.” (BRASIL, 2002b, p. 23).

Ja em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica, mais especificamente, os PCN+
abordam que este

Deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas que permitam
perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano
mais imediato quanto na compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e
modelos por ela construidos. (BRASIL, 2002b, p. 59).

Ao se trabalhar com as habilidades e competéncias, estd se mantendo sempre presente 0s
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objetivos pretendidos na escolarizacdo em nivel médio. Em relacdo aos PCN, os PCN+ explicitam um
ndmero maior de habilidades e competéncias, buscando atribuir & area das CNMT e a Fisica um
sentido mais concreto (BRASIL, 2002b). A seguir, destacamos algumas das habilidades e
competéncias enfatizadas como agdes pretendidas nas atividades de estudo desenvolvidas no &mbito
desta pesquisa:

- “Compreender e emitir juizos proprios sobre noticias com temas relativos a ciéncia e tecnologia,
veiculadas pelas diferentes midias, de forma analitica e critica, posicionando-se com argumentagéo
clara.” (BRASIL, 2002b, p. 64).

- “Frente a uma situacdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos fenémenos envolvidos,
situando-os dentro do conjunto de fenémenos da Fisica e identificar as grandezas relevantes, em cada
caso.” (BRASIL, 2002b, p. 65).

- “Conhecer modelos fisicos microscdpicos para adquirir uma compreensdo mais profunda dos
fendmenos e utiliza-los na analise de situagdes-problema.” (BRASIL, 2002b, p. 66).

Em detrimento de uma organizacdo dos conhecimentos em uma lista de conteddos minimos a
serem trabalhados no ensino médio, presente até o final da década de 90, os PCN+ apresentam uma
proposta inovadora pautada em temas estruturadores para o trabalho de cada disciplina. Estes
apresentam 0s conhecimentos disciplinares ja associados as habilidades e competéncias,
exemplificando uma das possiveis maneiras para organizar as atividades escolares de Fisica e
desenvolver as referidas habilidades e competéncias (BRASIL, 2002b).

A base argumentativa para organizar o processo de ensino-aprendizagem de Fisica por temas
estruturadores estd no desenvolvimento das habilidades e competéncias nos trés escopos:
representacdo e comunicacdo, investigagdo e compreensdo, e contextualizacdo sdcio-cultural.
Entretanto, na organizacdo através de uma lista de conteudos minimos, o desenvolvimento das
habilidades e competéncias ocorre basicamente no primeiro escopo, apenas.

Ao se trabalhar com temas estruturadores, tem-se o objetivo de explicitar elementos do mundo
vivencial do estudante. Neste sentido, os conhecimentos fisicos sdo abordados a partir dos TEEF de
modo a possibilitar a contextualizacdo destes conhecimentos. Conforme consta nos PCN+, “essa é a
ideia que preside a concepgdo de temas estruturadores do processo de ensino, para se poder
apresentar, com contexto, os conhecimentos disciplinares ja associados a habilidades e competéncias
especificas ou gerais.” (BRASIL, 2006, p. 16, grifo nosso).

E é nesta énfase na contextualizagéo que se encontra uma relacéo entre os TEEF e a TFC.
Esta Ultima, ao ter como um de seus objetivos principais promover a flexibilidade cognitiva nos
estudantes, também visa a contextualiza¢do, na medida em que esta flexibilidade consiste justamente

na capacidade de reestruturar o conhecimento adquirido, de modo a aplica-lo em contextos diversos
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(CARVALHO, PINTO e MONTEIRO, 2002).

Especialmente nos PCN+, a ideia de contextualizagdo é central, e esta relacionada com a
problematizacdo da realidade vivida (BRASIL, 2002b). Ao se pensar em contexto, estd se pensando
também em interdisciplinaridade, uma vez que ele ndo é parte de nenhuma disciplina, mas sim envolve
multiplos conhecimentos, advindos das diferentes disciplinas (RICARDO, 2005).

Neste sentido, a interdisciplinaridade € promovida por um aprendizado com contexto. Ou seja,
aquela é vista como consequéncia desta; como uma “necessidade em razdo da contextualizagéo do
que se pretende ensinar em situagdes reais, ou proximas do real vivido pelos alunos”. (RICARDO,
2005, p. 68).

Os PCN+ abordam ainda a importancia da contextualizacdo para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias desejadas, explicitando que as “competéncias em fisica para a vida se
constroem em um presente contextualizado”. (BRASIL, 2002b, p. 59).

Assim, a interdisciplinaridade néo € abordada como um estudo tematico, no qual € escolhido
um tema e 0 mesmo € discutido do ponto de vista de cada disciplina da area das Ciéncias da Natureza,
por exemplo. A ideia presente € que as disciplinas busquem um conjunto de habilidades e
competéncias comuns, de modo que cada uma delas trabalhe seus conhecimentos visando o

desenvolvimento daquele conjunto de competéncias e habilidades (RICARDO, 2005).

Nessa nova compreensdo do ensino médio e da educacdo bdsica, a organizagdo do
aprendizado ndo seria conduzida de forma solitaria pelo professor de cada disciplina, pois as
escolhas pedagdgicas feitas numa disciplina ndo seriam independentes do tratamento dado
as demais, uma vez que é uma acdo de cunho interdisciplinar que articula o trabalho das
disciplinas, no sentido de promover competéncias. (BRASIL, 2002b, p. 13).

Neste sentido, a ideia de interdisciplinaridade proposta nos PCN+ ndo é a de se opor as
disciplinas, mas de buscar competéncias e habilidades que, para serem desenvolvidas, necessitem dos
conhecimentos de mais de uma disciplina. Assim, “0 que se espera € que 0 ensino esteja organizado
de forma que cada disciplina contribua para objetivos mais amplos; nesse caso, as competéncias.”
(RICARDO, 2005, p. 38).

Fazendo uma releitura das areas da Fisica tradicionalmente trabalhadas (como Mecanica,
Termologia, Otica, Eletromagnetismo, entre outras), de modo a explicitar desde o inicio os objetivos
desejados e a trazer elementos inovadores, os PCN+ privilegiam seis temas estruturadores com
abrangéncia para organizar o processo de ensino-aprendizagem de Fisica, denominados Temas
Estruturadores do Ensino de Fisica (TEEF). S&o eles:

1. Movimentos: variagOes e conservagoes

2. Calor, ambiente e usos de energia

3. Som, imagem e informag&o
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4. Equipamentos elétricos e telecomunicagdes

5. Matéria e radiacdo

6. Universo, Terra e vida

Estes TEEF abrangem e reorganizam os conhecimentos fisicos associados, respectivamente:
a Cinematica, Dinamica, Principios de Conservacdo, Estatica, Hidrostatica e Hidrodinamica; a
Termometria, Calorimetria, Estudo dos Gases e Termodindmica; a Oscilagdes, Ondas e Otica
Geométrica; a Eletrostatica, Eletrodindmica e Eletromagnetismo; & Otica Fisica e outros aspectos da
Fisica Moderna; e a uma compreensdo de natureza cosmoldgica. Aqui, € explicitada outra inovacao
presente nos PCN+, que diz respeito a inser¢do da Fisica Moderna e Contemporanea, principalmente
através dos TEEF 5 e 6.

Além de abrangerem grande parte dos conhecimentos culturais de Fisica que s&o normalmente
ministrados no ensino médio, os temas estruturadores ainda integram estes conhecimentos com a area
das CNMT. Esta interdisciplinaridade da organizacdo tematica estd baseada na tecnologia (como
sugere o proprio nome da area), visto que os seis temas estdo relacionados a ela.

Nos TEEF, ha trés ou quatro unidades tematicas, que tem como principal objetivo organizar o
processo de ensino-aprendizagem dentro de cada tema. Assim, as unidades tematicas contribuem para
0 planejamento, orientando escolhas e organizando ritmos de trabalho (BRASIL, 2002b). Ainda, dentro
das unidades tematicas, temos as subunidades, nas quais estéo listados os conceitos, principios, leis e
teorias fundamentais; ou seja, aquilo que precisa ser priorizado. A figura 5 ilustra os TEEF com suas
respectivas unidades tematicas.

|1.1 Fenomenalogia cotidiana

1.2 Viariag#o e consenagdo da quantidade ;4.1 Aparelhos elétricusi

de movimento ™ 4. Equipamentos elétricos ej/. 4.2 Matores elétricos
. — , 1. Movimentos: variacoes e conservacoes —
1.3 Energia e poténcia associadas aos 1 ¢ ¢ telecomunicacdes &4.3 Geradares

d 4 4 Emissores e recepmres}

movimentos

|1.4 Equilibrios e desequilibrios

5.1 Matéria e suas propriedades\

{2.1 Fontes e trocas de calor
2.2 Tecnologias que usam calor: motores\

— — /5.2 Radiacdes e suas interagﬁes|
e refiigeradores ™. Calor, ambiente e usos de energial—{TEEF ——5. Matéria e radiaciof

5.3 Energia nuclear e radioati\ﬂ'dadel

: ente/
‘2'3 O calor na vida e no ambnante/ \5.4 Eletrénica e informética}
|2_4 Energia: produgdo para uso social
{3.1 Fontes sonoras
|3.2 Formacéo e detecgdo de imagens(s, 6.1 Terra e sistema solar
3.3 Gravacéo e reproducio de sons e/‘]a_ Som, imagem e informacéio 6. Universo, Terra e wdagm 0 Universo e sua origem)

imagens / 6.3 Compreensda humana do Universu|

l3.4 Transmissdo de sons e imagens

Figura 5 — TEEF e suas respectivas unidades tematicas
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Considerando que o ensino médio possui trés anos de duracéo, € possivel trabalhar um TEEF
por semestre. Ainda, como o0 semestre letivo dura aproximadamente quatro meses, tem-se a
possibilidade de trabalhar com uma unidade tematica a cada més. Nesta perspectiva, o documento dos
PCN+ apresenta trés exemplos de organizagdo do trabalho escolar a partir de diferentes sequéncias,
mantendo-se um tema estruturador por semestre letivo.

Esta estruturacdo dos TEEF e das unidades tematicas visa auxiliar o professor na organizagdo
do seu trabalho escolar. Mesmo se tratando de uma estruturagdo mais fechada, consideramos que ela
ndo influencia no desenvolvimento da flexibilidade cognitiva. Isto porque cada um dos TEEF “ndo pode
ser compreendido como um tema isolado, ja que ha inimeras sobreposi¢des e inter-relagdes entre 0s
objetos que se pretende estudar.” (BRASIL, 2002b, p. 61). Além disso, “0 conjunto do conhecimento
representado nas unidades constitui de fato uma ampla rede que permite diferentes percursos.”
(BRASIL, 2002b, p. 80). Assim, mesmo que os TEEF e as unidades tematicas estejam organizadas
daquela maneira, isto ndo impossibilita que se estabelecam as diversas ligacbes entre 0s
conhecimentos fisicos abordados em cada um deles.

Outro fator a ser destacado dos PCN+ da Fisica séo as estratégias de ensino-aprendizagem
explicitadas, associadas ao desenvolvimento das habilidades e competéncias. S&o elas:

— 0 mundo vivencial: considerar objetos, coisas e fendmenos que facam parte do universo vivencial

do estudante. Pensando em uma AE, esta estratégia € fundamental para o desenvolvimento da
mesma, pois possibilita 0 envolvimento dos estudantes, através da interagéo e colaboracéo destes com
0s demais estudantes e com o professor;

— concepcdo de mundo dos estudantes: considerar os conhecimentos fisicos construidos nas
observacdes do dia a dia e que sdo trazidos pelo estudante a escola;

- 0 sentido da experimentacdo: privilegiar o fazer, manusear e agir, de modo a possibilitar a

construcdo do conhecimento pelo proprio estudante. Segundo Arrruda (2003), uma AE organizada
adequadamente € aquela que requer, para sua resolucéo, a experimentacdo com o material de estudo;
- formas de expressdo do saber da Fisica: buscar novas formas de expressdo do saber, além da
resolucdo de problemas e da linguagem matematica, e estimular a utilizacdo adequada dos meios
tecnoldgicos;

- a Fisica como cultura: analisar, na perspectiva do conhecimento cientifico, questdes sobre o
desenvolvimento tecnoldgico, que estdo muito presentes na vida contemporanea;

- a responsabilidade social: transformar 0s conhecimentos, habilidades e competéncias promovidas

em acdo, estimulando os estudantes a intervirem na realidade em que vivem, de modo a melhora-la;
— resolucdo de problemas: substituir os problemas, nos quais 0 objetivo consiste apenas em

identificar qual a equacéo a ser utilizada, por situagées-problema, de forma a lidar com algo real ou



54

préximo do estudante.

Ao apresentarem uma das possiveis formas para a organizacdo do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica no ensino médio, tragando um novo perfil ao curriculo, os PCN+ auxiliam nas
praticas escolares no referido ambito, visto que podem ser utilizados, por exemplo, como referéncia
metodoldgica para orientar o planejamento de aulas do professor.

Visto que as agbes pretendidas encontram-se relacionadas ao desenvolvimento das
habilidades e competéncias destacadas anteriormente, as atividades de estudo elaboradas no ambito
desta pesquisa versaram sobre os TEEF, enfatizando a problematizacéo e resolucdo de situagdes-
problema mediada por hipermidia educacional.

Deste modo, buscamos considerar ndo apenas a estratégia de resolucdo de problemas, mas
também as demais estratégias de ensino-aprendizagem explicitadas pelos PCN+. Isto porque, ao se
problematizar situagdes-problema, esta se considerando os objetos e fenémenos que fazem parte do
mundo vivencial do estudante; além da concepcdo de mundo dos estudantes. Ainda, ao problematizar
e resolver situagbes concretas do seu cotidiano (situagOes-problema), busca-se possibilitar ao
estudante intervir na realidade em que vive, 0 que esta relacionado a estratégia de responsabilidade
social. Por fim, utilizar recursos educacionais hipermidiaticos envolve as formas de expresséo do saber
da Fisica e o0 sentido da experimentacdo, na medida em que se esta estimulando a utilizacdo dos
meios tecnoldgicos e privilegiando o fazer, manusear e agir (neste caso, através da interatividade da

hipermidia).

4.2.3 OrientagBes curriculares para o ensino médio

Publicado no ano de 2006 pelo MEC, o documento intitulado Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio foi elaborado como “um instrumento de apoio a reflex&o do professor a ser utilizado em
favor do aprendizado.” (BRASIL, 2006, p. 6), de modo a estimular a “revisdo de praticas pedagdgicas,
em busca da melhoria do ensino.” (BRASIL, 2006, p. 6). Outro objetivo desta publicacdo é retomar a
discusséo sobre os PCN e PCN+, de modo a aprofundar a compreenséo sobre alguns aspectos destes
documentos que necessitavam esclarecimentos.

Estas orienta¢Bes reforgcam alguns elementos ja abordados tanto nos PCN quanto nos PCN+
da area das CNMT, como a interdisciplinaridade e a tecnologia. Aqui, é destacado o fato de que os
conhecimentos disciplinares escolhidos e abordados nos livros didaticos pouco se relacionam com a
tecnologia atual (BRASIL, 2006). Outra questio abordada neste documento diz respeito ao fato de que

0s PCN+ ndo tiveram muito aceitacdo, inicialmente, porque ndo apresentam uma lista de conteddos
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minimos para cada disciplina, de modo a facilitar a organizagdo do trabalho escolar do professor.
Ainda, a carga horaria insuficiente para as disciplinas € outro ponto discutido.

Nesse sentido, ndo ha como trabalhar com extensas listas de conteddos, o que demanda
escolhas criteriosas daqueles conhecimentos que realmente contribuirdo para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias desejadas. Pensando em uma AE, isto é fundamental, visto que ela exige
um planejamento docente no qual tanto as a¢des quanto as operagdes precisam estar claramente
definidas (ALBERTI, 2006), o que implica em uma clareza do professor em relagéo aos conhecimentos
a serem abordados e as habilidades e competéncias desejadas.

Outro aspecto reforcado nestas orientagdes é a perspectiva da contextualizacdo. Uma das
dimens@es da contextualizacdo abordada no documento é a que relaciona o conhecimento cientifico e
0 cotidiano, vista como um recurso para problematizar as situag@es vivenciadas pelo estudante, extrai-
la do seu contexto e projetd-la para a andlise (BRASIL, 2006). Com isso, busca-se relacionar 0s
conhecimentos teoricos que se almeja ensinar com as concepgdes destas situacdes reais que o
estudante traz a sala de aula.

Entretanto, é abordada uma questdo importante; a de que contextualizar ndo significa apenas
exemplificar com situagdes vividas pelos estudantes. Isto porque, “além de valorizar a realidade desse
aluno, a contextualizacdo permite que o aluno venha a desenvolver uma nova perspectiva: a de
observar sua realidade, compreendé-la e, o que € muito importante, enxergar possibilidades de
mudanca.” (BRASIL, 2006, p. 35). Assim, a contextualizagdo precisa ser vista também como um dos
instrumentos tanto para favorecer a atribuicdo de significados pelo estudante no processo de ensino-
aprendizagem, quanto para a concretizacdo da ideia de interdisciplinaridade (BRASIL, 2006).

De acordo com uma das dimensfes da contextualizacdo, o documento propée um ensino-
aprendizagem de Fisica pensado a partir do processo situagao - problema - modelo (BRASIL, 2006).
Em detrimento de uma abordagem que parta do ensino dos conhecimentos para apenas ao final
resolver problemas, estd se propondo a chamada simetria invertida, que compreende partir de
situacOes-problemas para ir aos modelos fisicos. Nesta perspectiva, que esta relacionada a questao da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade, busca-se desenvolver habilidades e competéncias
principalmente no ambito da investigagcéo e compreenséo.

Segundo estas orientagdes curriculares, “é importante tomar como ponto de partida situacoes
mais proximas da realidade do aluno.” (BRASIL, 2006, p. 60). Ainda, “é interessante, para 0s alunos,
poderem trazer o mundo abstrato da Fisica para 0 mundo construido diariamente em suas
experiéncias.” (BRASIL, 2006, p. 61). Assim, ao estudar “como as coisas funcionam”, por exemplo, esta
se possibilitando ao estudante desenvolver habilidades e competéncias mais gerais (BRASIL, 2006).

Pensando no desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, esta abordagem € essencial. Isto
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porque, conforme destacamos na secdo anterior, a ideia presente na TFC € iniciar 0 estudo a partir de
um caso, e posteriormente fazer uma ciséo deste em mini-casos, relacionados entre si (SPIRO e
JEHNG, 1990). E € justamente esta a perspectiva da simetria invertida: partir de situagdes-problema
para ir aos conceitos, principios, leis e teorias fisicas. As situagdes-problema estdo associadas aos
casos; enquanto o0s conceitos, principios, lei e teorias fisicas, aos mini-casos.

Ainda em consonancia com a abordagem prevista na TFC, a ideia presente nas orientacdes
curriculares ndo é deixar de ensinar os conhecimentos fisicos, de modo a abordar somente as
situacBes-problema. Tanto estes quanto aqueles séo essenciais. O que se altera € a maneira com que
0s conhecimentos sdo abrangidos: no contexto de situagdes reais, ndo no abstrato.

Conforme citado no item anterior, as atividades de estudo elaboradas no dmbito desta pesquisa
buscaram operacionalizar a simetria invertida, resolvendo as situagdes-problema e estudando os

respectivos modelos fisicos através da mediagdo tecnoldgica da hipermidia educacional.

4.2.4 Ensino Médio Inovador

Proposto pelo MEC, o Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI) integra as agfes do Plano
de Desenvolvimento da Educacéo (PDE), e foi instituido pela Portaria n® 971, de 9 de outubro de 2009.
Conforme consta em seu documento orientador (BRASIL, 2011b), o programa

Foi criado para provocar o debate sobre o Ensino Médio junto aos Sistemas de Ensino
Estaduais e do Distrito Federal, fomentando propostas curriculares inovadoras nas escolas
do ensino médio, disponibilizando apoio técnico e financeiro, consoante a disseminagdo da
cultura de um curriculo dindmico, flexivel e compativel com as exigéncias da sociedade
contemporénea. (BRASIL, 2011b, p. 6)

Dentre os objetivos principais do ProEMI, explicitados na referida Portaria, destacamos:

Expandir o atendimento e melhorar a qualidade do ensino médio; desenvolver e reestruturar
0 ensino médio ndo profissionalizante, de forma a combinar formagédo geral, cientifica,
tecnoldgica, cultural e conhecimentos técnicos-experimentais; promover e estimular a
inovagao curricular no ensino médio; [...] promover uma escola média onde os saberes e
conhecimentos tenham significado para os estudantes e desenvolvem sua autonomia
intelectual; desenvolver a autonomia do estudante por meio do oferecimento de uma
aprendizagem significativa. (BRASIL, 2009c, p. 52).

Assim, o ProEMI induz a reestruturagéo dos curriculos do ensino médio, através da ampliagéo
do tempo que os estudantes permanecem na escola e da diversidade de praticas pedagdgicas
(BRASIL, 2011b). Neste sentido, apoia a realizacdo de agbes de melhoria da qualidade do ensino
médio, entre elas a utilizacdo de tecnologias educacionais e 0 desenvolvimento de metodologias
criativas (BRASIL, 2009b).

Uma das ideias contidas no documento base do ProEMI (BRASIL, 2009b) € a de que o

desenvolvimento de novas experiéncias curriculares pode estimular praticas escolares significativas e
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inovadoras. Almejando atender as necessidades e expectativas dos estudantes do ensino médio, e
garantir uma formacéo integral a eles (BRASIL, 2011b), se propde novas formas de organizagéo das
disciplinas, articuladas com atividades integradoras que considerem as dimensfes do trabalho, da
ciéncia, da tecnologia e da cultura.

O trabalho, entendido como um dos principios educativos no ensino médio, permite que se
compreenda o processo historico de producdo cientifica e tecnoldgica, além da apropriacdo destes
conhecimentos para a transformacéo das condi¢des de vida (BRASIL, 2009b). Assim, o trabalho “torna-
se principio quando organiza a base unitaria do ensino médio, por ser condi¢do para superar um
ensino enciclopédico que ndo permite aos estudantes estabelecer relagdes concretas entre a ciéncia
que aprende e a realidade em que vive.” (BRASIL, 2009b, p. 17).

Neste sentido, a esta concepgéo de trabalho, associa-se a concepgéo de ciéncia e tecnologia,
vistas como “conhecimentos produzidos, sistematizados e legitimados socialmente ao longo da
histdria.” (BRASIL, 2009b, p. 17). A cultura, por sua vez, € entendida tanto como expressao de valores
e habitos, quanto como comunicacdo e arte. A ideia é ndo dissociar a cultura da ciéncia e do trabalho,
possibilitando aos estudantes compreenderem que 0s conhecimentos caracteristicos de um tempo
histérico estdo associados aos problemas e necessidades que orientaram a sua producdo e
desenvolvimento.

Neste contexto, 0 documento do ProEMI também enfatiza a contextualizacéo, ao citar que,

Por esta concepgéo, o ensino médio devera se estruturar em consonéncia com o avango do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, fazendo da cultura um componente da formagéo geral,
articulada com o trabalho produtivo. Isso pressupde a vinculagdo dos conceitos cientificos
com a pratica relacionada a contextualizacao dos fenémenos fisicos, quimicos e bioldgicos.
(BRASIL, 2009b, p. 4).

Ao apoiar o desenvolvimento de atividades integradoras que articulam as dimensdes do
trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura, contemplando as diversas areas do conhecimento, 0
ProEMI pressupde uma perspectiva de articulagdo interdisciplinar.

Cabe ainda sublinhar que o documento do ProEMI aborda algumas agdes que precisam ser
consideradas para a elaboragdo de um curriculo inovador. Dentre estas ages, destacamos as que
estdo em consonancia com as atividades de estudo elaboradas no ambito desta pesquisa:

- “Incorporar, como principio educativo, a metodologia da problematizacdo como instrumento de
incentivo a pesquisa, a curiosidade pelo inusitado e o desenvolvimento do espirito inventivo, nas
praticas didaticas.” (BRASIL, 2009b, p. 19).

- “Promover a aprendizagem criativa como processo de sistematizagéo dos conhecimentos elaborados,
como caminho pedagdgico de superacdo a mera memorizagdo.” (BRASIL, 2009b, p. 19).

- “Utilizar novas midias e tecnologias educacionais, como processo de dinamizagdo dos ambientes de
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aprendizagem.” (BRASIL, 2009b, p. 20).

- “Organizar os tempos e 0s espacos com agdes efetivas de interdisciplinaridade e contextualizacdo
dos conhecimentos.” (BRASIL, 2009b, p. 20).

- “Ofertar atividades de estudo com utilizagdo de novas tecnologias de comunicagdo.” (BRASIL, 2009b,
p. 20).

4.3 Repositdrios de recursos educacionais hipermidia
4.3.1 Portal do Professor
Lancado em 2008, constitui-se em uma politica publica educacional desenvolvida pelo MEC,

em parceria com 0 MCT, tendo como um dos objetivos principais enriquecer as praticas escolares dos
professores. Disponivel em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html, é um portal de acesso livre

que oferece a comunidade educacional um conjunto de tecnologias organizadas em algumas

categorias, como:

— Espaco da aula: através do link Sugestdes de Aulas, oferece a possibilidade de acesso a diversas
ideias, propostas e sugestfes metodoldgicas sobre a utilizagdo dos recursos educacionais presentes
no portal, com atividades sugeridas por outros professores. Além disso, estas sugestdes podem ser
comentadas, editadas e posteriormente publicadas pelos professores. A ideia é construir um banco de
acesso livre a sugestdes de aulas, de todos os niveis de ensino, possibilitando praticas colaborativas

entre 0s professores.

— Cursos e Materiais: apresenta um sistema de informagdes sobre 0s cursos e programas de

capacitacdo, oferecidos pelo MEC e por outras instituigdes. Ha também materiais de estudo, contendo
artigos e publicacbes, dicas praticas, estratégias pedagogicas, material pedagdgico, orientacdes e
diretrizes, entre outros, de modo a subsidiar as praticas escolares dos professores, inclusive de Fisica.

— Conteddos Multimidia: disponibiliza mais de doze mil recursos educacionais em diversas midias
(como imagem, experimento pratico, audio, video, hipertexto, animacéo e simulacéo), organizados
entre os diferentes niveis de ensino e modalidades da educagdo basica, de modo a atender seus
componentes curriculares e temas relacionados. Pode-se ter acesso a estes recursos filtrando por:
nivel de ensino ou modalidade; componente curricular; tema; tipo de recurso; idioma; e ordem de

classificacéo.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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Especificamente para o caso da Fisica, o Portal oferece mais de mil e seiscentos recursos
educacionais, divididos entre nove temas, sendo alguns deles os TEEF contidos nos PCN+: calor,
ambientes e usos de energia; conhecimentos basicos e fundamentais; equipamentos elétricos e
telecomunicagdes; fendmenos elétricos e magnéticos; mecénica e funcionamento do universo;
movimento, variacbes e conservagoes; oscilagbes, ondas, Optica e radiacdo, som, imagem e
informacd&o; universo, Terra e vida. Deste numero total, boa parte dos recursos educacionais constitui-
se em hipermidias, que podem ser baixados, utilizados e comentados pelos professores, contribuindo

para mediar tecnologicamente as praticas escolares de Fisica.

4.3.2 Banco Internacional de Objetos Educacionais

Constitui-se em um repositorio de recursos educacionais digitais de livre acesso, criado em
2008 pelo MEC, em parceria com o MCT, Rede Latinoamericana de Portais Educacionais (RELPE),
Organizacdo dos Estados Ibero-americanos, entre outros. Um dos objetivos deste portal € manter e
compartilhar estes recursos educacionais, apoiando experiéncias individuais de diversos paises, de
modo que aqueles que ja avangaram na utilizacdo das tecnologias educacionais possam auxiliar aos
demais.

Disponivel em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br, 0 Banco Internacional de Objetos

Educacionais disponibiliza mais de dezessete mil recursos educacionais em diferentes midias (como
audio, video, imagem, mapa, experimento pratico, hipertexto, animacdo e simulagdo). Este se
apresenta como uma tecnologia educacional em rede com possibilidades de utiliza¢do no ensino médio
de Fisica, visto que, apenas neste ambito, disponibiliza quase mil e novecentos recursos. Ainda, deste
numero total, mais de oitocentos se constituem em animagdes e simulagdes.

Os recursos educacionais hipermidia que mediaram tecnologicamente as atividades de estudo,
elaboradas no ambito desta pesquisa, foram selecionados basicamente no Portal do Professor e no
Banco Internacional de Objetos Educacionais. Assim, as atividades estiveram em consonancia com

estas politicas publicas educacionais, além daquelas ja citadas na secéao anterior.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
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CAPITULO 5 - CONCEPGAO E ESTRUTURAGCAO
5.1 Investigacdo-Acao Educacional

A concepgdo de pesquisa utilizada foi a Investigagdo-Acdo Educacional (IAE) que, segundo
Feldman e Capobianco (2000, p. 3, traducdo nossa), Se caracteriza como uma ‘“investigacéo
sistematica realizada por profissionais para melhorar o ensino e a aprendizagem”. Esta melhoria no
processo de ensino-aprendizagem esta associada ao fato de que a IAE possibilita evidenciar 0s
problemas préaticos existentes no contexto escolar (ensino médio de Fisica, neste caso), além de
buscar possiveis solugdes para os mesmos (ELIOTT, 1978), o que justifica a escolha da referida
concepcao de pesquisa.

De acordo com Feldman e Capobianco (2000), no contexto do ensino-aprendizagem de
Ciéncias, a IAE é utilizada: para a formacdo de professores e o desenvolvimento profissional dos
mesmos; para a investigacdo sobre o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias; e para 0
desenvolvimento e a implementacdo curricular. Aqui cabe destacar que, em todos estes casos, 0
professor esta no papel de investigador.

Assim, quando os autores se referem a IAE como uma investigacao realizada por profissionais,
entendemos estes como sendo 0s professores, que ao investigarem as prdprias praticas escolares,
estdo contribuindo também para promover o processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Neste
contexto, Carr e Kemmis (1986, p. 165, tradugdo nossa) afirmam que a IAE “visa a melhoria em trés
areas: em primeiro lugar, a melhoria da préatica, em segundo lugar, a melhoria da compreenséo da
pratica por seus participantes, e em terceiro lugar, a melhoria da situagéo em que a pratica ocorre.”

Coutinho (2008) aponta que héa trés modalidades basicas de IAE: técnica, pratica e critica (ou
emancipatoria). Estas se baseiam em diferentes critérios, como objetivos, papel do investigador, tipo de

conhecimento produzido, formas de acéo e nivel de participa¢éo dos sujeitos:

—Na IAE técnica, agentes externos propdem a investigagdo, com 0s objetivos e desenvolvimento
metodoldgico ja predefinidos. Ao professor, cabe apenas coloca-la em pratica, de modo a obter os

resultados preestabelecidos.

—Na IAE pratica, os agentes externos cooperam com 0 professor, ajudando-o a articular as suas
préprias preocupacdes, a planejar estratégias de mudanca e a refletir sobre os resultados. Entretanto,

estes agentes néo intervém no processo, de modo que cabe ao professor conduzir a investigacao.

—Na IAE critica ou emancipatdria, todos os participantes da investigacdo sdo responsaveis por
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buscar implementar solucbes que promovam a melhoria da acdo, acarretando no desenvolvimento e
transformacdo da pratica educativa. Consideramos esta Ultima modalidade a mais conveniente, pois

nela esta explicito claramente a intengdo de mudanca da realidade em que ocorre a IAE.

De acordo com Carr e Kemmis (1986), a IAE é uma concepcéo de pesquisa que se configura a

partir da integragdo dos seguintes momentos:

- planejamento: antecede a a¢do, organizando-a de modo a auxiliar na atua¢éo do professor em uma

futura situacdo educativa. Precisa ser flexivel, de modo a adaptar-se a possiveis imprevistos;

—acdo: implementagdo do planejamento, que em algumas vezes ndo ocorre tal qual planejado

anteriormente, devido a eventuais contratempos que podem acontecer;

- observacdo: acompanhamento e registro dos efeitos da acéo, proporcionando uma base para a

posterior reflexao;

- reflexdo: movimento retrospectivo no qual aspectos (bons e ruins) da a¢do séo recordados, com 0
auxilio dos registros feitos durante a observacdo. Serve ainda como ponto de partida para um
replanejamento da agdo, iniciando novamente o processo (COUTINHO, 2008). Neste momento da IAE,
conforme explicita Gonzalez et al. (2004, p. 70, tradugdo nossa), a ideia é “utilizar o aprendizado, ndo
apenas como uma analise do passado, mas como um guia para 0 nosso presente e, mais importante,

nossas agoes futuras.”

Segundo Carr e Kemmis (1986), cada um destes momentos implica um olhar retrospectivo e
uma intengdo prospectiva, de modo que estes formam uma espiral ciclica (ilustrada na figura 6),
produzindo um movimento continuo de acdo-reflexdo-acdo, caracterizado pela flexibilidade
(COUTINHO, 2008). Nesta linha, Fruet (2010, p. 33-34) destaca que os momentos da IAE “ndo podem
ser compreendidos como etapas separadas, completas em si mesmas, mas sim, COmo um processo
integrado, que evolui ao longo dos ciclos espiralados; ou seja, cada fase da espiral ndo € isolada, uma
precede a outra.”

Nesta perspectiva, Kemmis e McTaggart (2005, p. 563, traducdo nossa) associam a IAE aos
seguintes passos: “planejar uma mudanga; agir e observar 0 processo e as consequéncias da
mudanca; refletir sobre esses processos e consequéncias; replanejar; agir e observar novamente;
refletir novamente; e assim por diante.” Deste modo, segundo os autores, estd se investigando a

realidade, a fim de mudé-la; e mudando a realidade, a fim de investiga-la.
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Figura 6 — A espiral da IAE
Fonte: KEMMIS e MCTAGGART (2005, p. 564, adaptado)

5.2 Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem Moodle como mediador da investiga¢cdo-acao

No &mbito desta pesquisa, 0 desenvolvimento dos momentos da investigagdo-acdo foi
mediado pela tecnologia educacional em rede Moodle. A palavra Moodle, em inglés, € o acrénimo de
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, que significa um ambiente de aprendizagem
dindmica orientado a objetos e organizado em maddulos (unidades tematicas). Assim, o Moodle
constitui-se em um AVEA no qual séo disponibilizados diversos recursos e ferramentas de atividade, de
modo a desenvolver uma disciplina ou curso.

O Moodle é um software livre, e por isso permite as quatro liberdades a ele associadas:
executar os programas, para qualquer finalidade; estudar como funcionam os programas e adapta-los
as nossas necessidades; redistribuir copias para ajudar outros que precisam; e ainda melhorar 0s
programas.

Este AVEA disponibiliza tanto ferramentas de atividades sincronas (chat, por exemplo) quanto
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assincronas (férum), contribuindo assim para ampliar as possibilidades de didlogo entre os envolvidos
no processo de ensino-aprendizagem, inclusive para além das aulas. O Moodle torna possivel também
a integracéo das tecnologias da informagao e comunicagdo em AE.

Ele permite, por exemplo, o desenvolvimento de uma pagina web, ou mesmo o0
estabelecimento de links a paginas e arquivos, possibilitando a integracéo de diversas midias. Assim,
pode-se produzir e organizar hipermidiaticamente uma AE, o que possibilita uma melhor
problematizacéo e resolucéo das situagdes-problema, viabilizando a interatividade e o desenvolvimento
da flexibilidade cognitiva (FRUET, 2010).

A interatividade € proporcionada por meio dos diversos links presentes em uma AE
hipermidiatica. Ja a flexibilidade cognitiva pode ser potencializada pelo fato de a atividade ser
organizada no Moodle de forma ndo linear (proporcionando as diversas ligacbes entre 0s
conhecimentos), além de integrar diversas midias (proporcionando as mudltiplas representacfes do
conhecimento).

Ainda, cabe destacar que as situacdes-problema, ao potencializar o didlogo-problematizador
entre 0s envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, contribuem para uma maior compreenséo
dos conhecimentos fisicos abordados, e consequentemente para uma posterior aplicacdo destes em
contextos diversos, o que caracteriza o0 desenvolvimento da flexibilidade cognitiva.

Para finalizar, é importante sublinhar que o Moodle possui um sistema de controle de
atividades, por meio do qual se tem a possibilidade de acompanhar e registrar o desenvolvimento das
AE (FRUET, 2010), o que é de suma importancia na perspectiva da investigacdo-acdo. Assim, 0s
recursos disponiveis neste AVEA possibilitaram o trabalho investigativo, além do acompanhamento das

AE e do registro digital das observacoes.

5.3 Estratégias e instrumentos para coleta de dados

Durante o desenvolvimento dos momentos da investigacdo-acdo, utilizamos as seguintes

estratégias e instrumentos para a coleta dos dados:

— analise de documentos: ocorreu durante o planejamento da investigagéo-agéo, e proporcionou uma

maior compreensao do contexto e das possibilidades de mudanga da realidade em que a pesquisa esta
inserida. Por exemplo: andlise dos PCN (BRASIL, 1999), PCN+ (BRASIL, 2002b) e das Orientacfes
curriculares para o ensino médio, especificamente da area das CNMT; andlise do Guia de Tecnologias
Educacionais (BRASIL, 2011a); analise das Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de Fisica

(BRASIL, 2001); e analise do Projeto Pedagdgico do curso de Fisica — Licenciatura Plena Noturno da
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UFSM.

— questionario: de acordo com Coutinho (2008), 0 questionario é um instrumento que se constitui em
um conjunto de perguntas sobre determinado assunto ou problema em investigacdo. Nele, as
respostas sdo apresentadas por escrito, de modo a obter informagées que possibilitam avaliar o efeito
de uma agéo. Os resultados obtidos favoreceram o momento da reflexdo, no ambito da investigagéo-
acao.

Ao elaborar 0s questionarios, optamos por perguntas dissertativas, que envolveram respostas
ndo condicionadas por op¢des previamente definidas, o que possibilitou aos sujeitos da pesquisa
escreverem suas opinibes a respeito das perguntas, utilizando linguagem prépria. Além disso,
buscamos elaborar os questionarios com linguagem mais clara possivel, evitando a utilizacio de
termos polissémicos. Cabe destacar também que as perguntas procuraram englobar as categorias de
andlise (flexibilidade cognitiva, interatividade, interacdo e visualizagdo), e estar em consonancia com o

problema de pesquisa e com 0s objetivos (geral e especificos) da mesma.

Além destas, as ferramentas de atividade férum, tarefa e wiki do Moodle também foram
utilizadas para a coleta de dados, especificamente nas etapas de observacdo e reflexdo da

investigacdo-acao:

- férum: possibilita a interacdo entre os estudantes e entre estes e o professor, em torno de temas
especificos. Nela, diversos temas podem ser abertos, de modo que os envolvidos no processo de

ensino-aprendizagem colaborem com suas opinifes a respeito destes temas, de forma assincrona.

— tarefa: consiste em uma atividade, elaborada pelo professor, de modo a ser desenvolvida pelos

estudantes e posteriormente enviada por eles ao Moodle, em formato digital.

— wiki: tem como objetivo a producdo colaborativa hipermidiatica, visto que permite a organizagdo dos
conteddos para serem navegados de modo néo linear, através de diversos links nos quais é possivel a
integracdo de recursos em diferentes midias. Ainda, esta ferramenta possibilita a edicdo dos conteddos
ja produzidos, caso haja necessidade. E importante destacar que as versdes anteriores ndo sdo
canceladas, podendo ser restauradas a qualquer momento.
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CAPITULO 6 - DESENVOLVIMENTO DOS MOMENTOS DA INVESTIGAGAO-AGAO

Conforme destacamos no capitulo cinco, a investigagdo-acdo € uma concep¢do de pesquisa
que se configura a partir da integragdo dos momentos de planejamento, agdo, observacéo e reflexéo,
que formam uma espiral ciclica, produzindo um movimento continuo de agéo-reflexdo-acdo (CARR e
KEMMIS, 1986).

A investigacdo-acdo aconteceu no decorrer da realizacdo das atividades de Docéncia
Orientada | e de Docéncia Orientada Il, que se constituem em disciplinas optativas do Curso de
Mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo da Universidade Federal de Santa Maria.

Assim, optamos por organizar a investigacdo-acdo em dois ciclos, sendo o primeiro ciclo
referente a Docéncia Orientada | e 0 segundo clico referente a Docéncia Orientada Il. Nas secfes

abaixo, explicitamos o desenvolvimento dos momentos de cada um destes ciclos.

6.1 Primeiro ciclo da investigacao-acao: Docéncia Orientada |

A investigacdo-acao iniciou-se no segundo semestre letivo de 2011, no ambito da Docéncia
Orientada |, realizada na disciplina de Didatica | da Fisica. A carga horaria da Docéncia Orientada |
corresponde a 30% do total da carga horaria da disciplina em que ela € realizada. Desse modo, pelo
fato de a Didatica | da Fisica ser uma disciplina de 60 h, a carga horaria da Docéncia Orientada | foi de
18 h.

A disciplina de Didatica | da Fisica compde 0 bloco curricular obrigatorio do Curso de Fisica -
Licenciatura Plena Noturno da UFSM, e faz parte do quinto semestre do curso. No referido semestre,
0s estudantes estavam cursando ainda as disciplinas de Politicas Publicas e Gestdo da Educagdo
Bésica, Instrumentacdo para o Ensino de Fisica B, Computagdo Béasica para Fisica — FORTRAN, e
Quimica Geral Inorgénica. Neste momento do curso, os estudantes ja tiveram contato, por exemplo,
com as disciplinas de Fisica Basica (Fisicas I, Il, Il e IV), além de seus respectivos laboratdrios
(Laboratdrios de Fisica I, Il, lll e 1V), que abrangem os conhecimentos fisicos geralmente trabalhados
no ensino medio.

Assim, 0s sujeitos da investigagdo-acdo foram os estudantes matriculados na disciplina de
Didatica | da Fisica, ofertada no turno noturno, no segundo semestre letivo de 2011. Optamos por
denominar estes estudantes como fisicos-educadores em formagéo inicial. De acordo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para 0s cursos de Fisica (BRASIL, 2001), o fisico-educador “dedica-se
preferencialmente a formagdo e a disseminagéo do saber cientifico em diferentes instancias sociais,

seja através da atuacdo no ensino escolar formal, seja através de novas formas de educacéo cientifica,



66

como videos, 'software’, ou outros meios de comunicagdo.” (BRASIL, 2001, p. 3).

O referido documento explicita que uma das competéncias essenciais do fisico-educador é
“descrever e explicar fendmenos naturais, processos e equipamentos tecnoldgicos em termos de
conceitos, teorias e principios fisicos gerais.” (BRASIL, 2001, p. 4). Ainda, o desenvolvimento das
competéncias esta associado a aquisicdo de determinadas habilidades, gerais e especificas.

Dentre as habilidades gerais que precisam ser desenvolvidas no curso de Fisica, esta a de
“utilizar os diversos recursos da informética, dispondo de nogbes de linguagem computacional.”
(BRASIL, 2001, p. 4). Em relacdo as habilidades especificas, uma delas consiste na “elabora¢éo ou
adaptacdo de materiais didaticos de diferentes naturezas, identificando seus objetivos formativos, de
aprendizagem e educacionais.” (BRASIL, 2001, p. 5). Além disso, segundo estas diretrizes curriculares,
o fisico-educador em formagéo inicial precisa de uma série de vivéncias, dentre as quais “ter tido
experiéncia com o uso de equipamento de informatica.” (BRASIL, 2001, p. 5).

Outro documento norteador na formacdo do fisico-educador séo as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacdo Basica, em nivel superior, em curso de
licenciatura de graduacdo plena. Estas “constituem-se de um conjunto de principios, fundamentos e
procedimentos a serem observados na organizagdo institucional e curricular de cada estabelecimento
de ensino e aplicam-se a todas as etapas e modalidades da educacéo basica.” (BRASIL, 2002a, p. 1).

Este documento enfatiza — em consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
cursos de Fisica — que um dos aspectos inerentes a formagdo para a atividade docente € o preparo
para a utilizacdo das tecnologias da informacdo e da comunicacéo, e de metodologias, estratégias e
materiais de apoio inovadores (BRASIL, 2002a). Ainda, ele aborda que o processo de ensino-
aprendizagem, neste nivel, precisa considerar a resolucdo de situacdes-problema como uma das
estratégias didaticas privilegiadas (BRASIL, 2002a).

Neste sentido, ao longo da realizagdo das atividades da Docéncia Orientada | (e também da
Docéncia Orientada I, explicitada mais adiante), buscamos proporcionar o desenvolvimento das
referidas competéncias, habilidades e vivéncias, de modo a contribuir para as praticas escolares dos
fisicos-educadores em formag&o inicial, inclusive no &mbito do Estagio Supervisionado em Ensino de
Fisica (ESEF), que se inicia a partir do sétimo semestre do curso.

Além disso, especificamente no &mbito da Docéncia Orientada I, procuramos contribuir para
alcangar alguns dos objetivos da disciplina de Didatica | da Fisica, dentre eles: situar o ensino de fisica
no atual panorama educacional brasileiro; e analisar diferentes propostas de ensino e justificar a
importancia da Fisica no ensino médio.

Abaixo, explicitamos o desenvolvimento de cada um dos momentos que constituiram o

primeiro ciclo da investiga¢do-agao.
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6.1.1 Planejamento |

Ao longo da realizagdo das atividades da Docéncia Orientada I, utilizando o AVEA Moodle,
trabalhamos as unidades tematicas 1 e 2 do programa da disciplina de Didatica | da Fisica (Anexo 3).
Estas unidades abordavam os fundamentos da educagdo brasileira e o ensino de Fisica, além dos
fundamentos tedricos do processo de ensino-aprendizagem. Para isto, planejamos um total de dezoito
aulas (com uma hora cada), além de seis atividades, e uma avaliacdo obrigatdria da disciplina. A figura

7 e a figura 8 ilustram a pagina inicial do Moodle, referente a disciplina de Didatica I.

UNIDADE 1 - FUNDAMENTOS DA EDUCAGAQ BRASILEIRA E O ENSINO DE FISICA

1.1 O ensino da Fisica no contexto educacional brasileira.
1.2 A disciplina de fisica e seu papel nos curriculos escolares.

1.3 Parmetros Curriculares Nacionais para o ensino de Fisica.

Programac&ot

T PCN_CNMT

) PCh+Fisica

) ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias

i Atividade1

Programac&o2

B Atividade2

Programac&od

1 Atividade3

Figura 7 — Planejamento de recursos e atividades para abordagem da Unidade 1 de Didatica |

Em relacdo ao planejamento das aulas e atividade referentes a Unidade 1, buscamos abordar
as seguintes politicas publicas educacionais para o ensino médio de Fisica: PCN (BRASIL, 1999),
PCN+ (BRASIL, 2002b) e Orientag8es Curriculares para o ensino médio (BRASIL, 2006), da area das
CNMT.

Sobre estes documentos, destacamos: as habilidades e competéncias, no escopo da
representacdo e comunicagdo, investigacdo e compreensdo, e contextualizagdo sdcio-cultural; os
Temas Estruturadores do Ensino de Fisica (TEEF); e as estratégias de ensino-aprendizagem, que
abordam o mundo vivencial, a concepgdo de mundo dos estudantes, o sentido da experimentacéo, as
formas de expressdo do saber da Fisica, a Fisica como cultura, a responsabilidade social e a resolucéo

de problemas.



UNIDADE 2 - FUNDAMENTOS TEORICOS DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

2.1 - Teoria das hierarquias de aprendizagem de Gagné.

2.2 — Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

2.3 — Teoria de educac&o de Novak e modelo de Gowin.

2.4 - Teoria comportamentalista de Skinner.

2.5 - Teoria da aprendizagem significante de Rogers.

2.6 - Teoria da mediacdo de Vygotsky.

2.7 — Teoria da atividade de Davidov.

2.8 - Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Spiro.

2.9 - Teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget.

210 - Teoria da educagao dialdgico-problematizadora de Freire.

Programacod

] Cap4_Gagne

] Cap10_Ausubel

] Cap11_Novak_Gowin
RC_Ausubel

& Atividaded
Programac&os

] Cap6_Piaget

] Cap7_Vygotsky

£ TFC

] Davidov

RC_Piaget
RC_Wygotsky

RC_TFC

# Atividades
Programacio6

] Cap9_Rogers

] RC_Rogers

] RC_Skinner

] Cap3_Skinner

) Freire

RC_Freire

i Atividades

&> 1%Avaliacdo Obrigatoria
Motas de aula Muryel Piaget e Vygotsky
Notas de aula Muryel Interacdo e Interatividade

Figura 8 — Planejamento de recursos e atividades para abordagem da Unidade 2 de Didatica |
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Ja em relagdo ao planejamento das aulas e atividade referentes a Unidade 2, buscamos

hipermidia, interagdo e interatividade.

6.1.2 Agdo | e Observagdo |

englobar as seguintes teorias de ensino-aprendizagem: teoria das hierarquias de aprendizagem de
Gagné, teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, teoria de educacdo de Novak e modelo de
Gowin, teoria comportamentalista de Skinner, teoria da aprendizagem significante de Rogers, teoria da
mediagdo de Vygotsky, teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, teoria da Atividade de Estudo de
Davidov, Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Spiro, e teoria da educagdo dialdgico-problematizadora de

Freire. Além destas teorias de ensino-aprendizagem, incluimos os conceitos de situagdo-problema,

No &mbito da Docéncia Orientada |, a a¢do consistiu na implementacdo do planejamento; ou
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seja, na implementacdo das dezoito aulas, além das seis atividades e da avaliacdo obrigatoria da
disciplina, juntamente com os fisicos-educadores em formacdo inicial. Do total de aulas, as primeiras
dez foram ministradas pelo professor da disciplina, e as demais foram ministradas pelo pesquisador
mestrando. O momento de observagéo consistiu no acompanhamento e registro dos efeitos da acao,
ao longo da implementagdo das aulas e atividades.

Descrevemos mais detalhadamente a primeira aula (Figura 9), implementada em 11/08/2011,
na qual foram problematizadas duas situacées-problema®: uma delas sobre o equipamento de pilates e
a outra sobre o equipamento de musculagdo. Na ocasido, foram mostrados dois videos, disponiveis em
http://www.youtube.com/watch?v=914-09DUmDw e em http://www.youtube.com/watch?
v=w5GvYbUh4WS8.

Prancha de Pilates Molas S compariihar® Mais informacbe

) e de musculacdo (

1 - [30] - Problematizacéo de duas situagdes-problema: equipamentos de pilates (

WEIDER . ensino-aprendizagem de Fisica na escolaridade brasileira (ensino médio - escolaridade basica - e ensino superior). 1°
- Descrever as duas siiuacdes; 2° - Analisar as duas situacdes segundo a mecanica newtoniana e 3° analisar as duas siiuacdes trabalhando com o principio, leis e conceitos dos
Movimentos: variagBes e conservagdes.

Figura 9 — Programacéo da primeira aula desenvolvida no &mbito da Docéncia Orientada |

O primeiro video ilustrava uma pessoa realizando exercicios em um equipamento de pilates, no
qual ela segurava uma mola em cada méo e aplicava nelas uma forga, acarretando numa elongagéo

das molas, que estavam fixas na parede. Ja& o segundo video mostrava uma pessoa fazendo

8 Problemas relacionados a questdes do cotidiano do estudante.


http://www.youtube.com/watch?v=w5GvYbUh4W8
http://www.youtube.com/watch?v=w5GvYbUh4W8
http://www.youtube.com/watch?v=914-O9DUmDw
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musculacdo, utilizando equipamentos como barras e halteres.

Apos termos mostrado os videos, foram propostas as seguintes questoes:
1) Descreva as duas situagoes;
2) Analise as duas situagfes segundo a mecanica newtoniana;
3) Analise as duas situagdes trabalhando com o principio, leis e conceitos dos Movimentos: variagdes e
conservagoes.

As questdes foram respondidas individualmente. No decorrer da aula, 0 momento de
observacdo se deu através do acompanhamento da mesma, auxiliando os fisicos-educadores em

formagdo inicial na resolugdo das tarefas, e registrando as constatagdes mais importantes.
6.1.3 Reflexdo |

Sintetizamos os dados obtidos — através da realizacdo da atividade sobre os equipamentos de
pilates e musculagdo — em um quadro, contido no anexo 4. O momento de reflexdo da investigacao-
acéo consistiu na andlise destes dados.

Analisando este quadro, notamos que, na questao 1, apenas 22,2% dos fisicos-educadores em
formacdo inicial obtiveram o resultado esperado, que consistia basicamente em associar a primeira
situacdo a forca elastica (da mola) e a segunda a forga peso. Ainda, 33,3% deles fizeram a associacéo
esperada em apenas uma das situagoes, e 44,4% deles néo relacionaram nenhuma das situagdes aos
conhecimentos fisicos envolvidos.

Em relacdo a questdo 2, 55,5% deles fizeram uma andlise proxima a esperada, que consistia
em descrever a primeira situacdo em termos de uma forca variavel (associada a elongacdo da mola) e
a segunda situacdo em termos de uma for¢a constante (associada a massa). Ainda, 33,3% deles
associaram uma das situagGes a forga e outra a energia, € 11,11% relacionaram as situa¢ées a
interacOes eletromagnéticas e gravitacionais, respectivamente.

Ja na questdo 3, 22,2% deles explicitaram se as for¢as associadas as duas situacdes eram
conservativas ou ndo; ou seja, se havia ou ndo conservagao da energia mecanica do sistema. Ainda,
55,5% deles citaram algumas grandezas que se conservaram e outras que variaram, mas néo
abordaram a grandeza fisica energia. Ja 22,2% deles citaram os tipos de energia envolvidos, porém
ndo abordaram a questédo da variagdo e conservacao.

Conforme abordado anteriormente, é importante sublinhar que a Didética | faz parte do quinto
semestre do curso de Fisica — Licenciatura Plena Noturno. Assim, os fisicos-educadores em formacéo
inicial j& haviam cursado a disciplina de Fisica I, que abrange os conhecimentos fisicos abordados

nesta atividade. Mesmo assim, analisando o desempenho dos mesmos como um todo, através dos
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resultados explicitados no anexo 4, percebeu-se 0 baixo aproveitamento deles nas trés questdes.

Foi possivel observar também a dificuldade apresentada por eles em aplicar os conhecimentos
fisicos j& aprendidos para analisar as duas situagdes-problema. Podemos associar esta dificuldade ao
baixo desenvolvimento de uma caracteristica essencial no ambito do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica, que é a flexibilidade cognitiva. Esta consiste na reestruturacdo do
conhecimento tedrico aprendido, de modo a aplica-lo em novas situagdes e contextos, para resolver
diversos problemas (SPIRO e JEHNG, 1990).

Os autores explicitam que o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva requer mudltiplas
representagdes do conhecimento e diversas ligagdes entre conhecimentos, o que € proporcionado pela
hipermidia educacional. Isto significa que, de acordo com Spiro e Jehng (1990), uma aprendizagem
linear ndo permite o0 desenvolvimento desta flexibilidade.

Assim, buscamos analisar as seis atividades realizadas ao longo da Docéncia Orientada I, de
modo a investigar se nas resolugdes dos fisicos-educadores em formacdo inicial constavam aspectos

relacionados a linearidade de aprendizagem. Os resultados da analise foram:

— Na sexta aula, implementada no dia 18/08/2011, havia sido proposto a realizacdo da segunda
atividade (Figura 10), que consistia em explicitar se o texto presente nos PCN da area das Ciéncias da
Natureza, Matematicas e suas Tecnologias (BRASIL, 1999), sinaliza ou ndo a estrutura conceitual e
tematica das aulas de Fisica.

Na ocasido, o fisico-educador em formacéo inicial 7, ao ser questionado sobre a sequéncia
conceitual da Mecénica, respondeu que “trabalharia primeiro 0os movimentos (Cinematica), apds
trabalharia dindmica. Primeiro nos preocupamos com 0 movimento isolado, sem nos preocuparmos
com as causas do mesmo.”

Em outro momento, ao comentar a resposta de um colega, ele fez a seguinte questdo: “E
possivel trabalhar com o global sem prepararmos uma base?”. Este colega, ao respondé-la, afirmou
que € necessario primeiramente desenvolver uma base conceitual, para que em seguida se possa

trabalhar com o global.

— Na décima quarta aula, implementada em 01/09/2011, foi desenvolvida a quarta atividade, conforme
ilustra a figura 11.
Na primeira questéo, a tarefa era elaborar um exemplar de hierarquia de aprendizagem (linear)

em Fisica, segundo a teoria de Gagné (MOREIRA, 1999), para a conservacao de energia mecanica.
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Figura 10 — Pagina inicial da segunda atividade desenvolvida no &mbito da Docéncia Orientada |
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Ver 9 tarefas enviadas

RESPONDA AS QUESTOES ABATXO, REFERENCIANDO-SE EXCLUSIVAMENTE NOS
TEXTOS SOBRE AS TEORIAS DA APRENDIZAGEM DE GAGNE, AUSUBEL E NOVAK, E
NAS RESPECTIVAS REDES CONCEITUAIS.

1. Elabore um exemplar de hierarquia de aprendizagem em Fisica, segundo Gagné, para a
conservagio de energia mecinica.

2. Quais as tarefas fundamentais do Fisico-Educador no processo de ensino-aprendizagem
(significativa) de Fisica, segundo Ausubel?

3. Construa um mapa ou rede conceifual segunde Novak, para o Ensino da 1* Lei da
Termodindmica explicitando conceitos principais e secundarios.

Disponivel a partir de: quinta, 1 setembro 2011, 21:30

Data de entrega: guinta, 1 setembro 2011, 22:45

Figura 11 — P4gina inicial da quarta atividade desenvolvida no &mbito da Docéncia Orientada |
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Analisando as resolugdes, percebeu-se que 77,8% dos nove fisicos-educadores em formacéo
inicial que realizaram a atividade responderam conforme o esperado, citando como pré-requisitos
distancia, velocidade, aceleragdo, massa, forca e constante eldstica, e como conceitos a serem
abordados trabalho, energia cinética, energia potencial e energia mecanica. Ainda, explicitaram que,
apos a abordagem dos conceitos, hd a apresentacdo e interpretacdo fisica das equacfes para o
calculo da energia potencial e da energia cinética. Em seguida, realiza-se o célculo das energias

potencial e cinética do sistema, e por fim calcula-se a energia mecénica do mesmo.

— No dia 22/09/2011, foi realizada a primeira avaliagdo obrigatdria da disciplina, ilustrada na figura 12.

Ver 9 tarefas enviadas
1%Avaliacao Obrigatoria

Nome:
Matricula:

Data: 22/09/2011

1. Qual o fundamento da educacdo basica brasileira, em especial do ensino médio, para
organizar o ensino-aprendizagem de Fisica por temas estruturadores do ensino?

2. Organize uma atividade de estudo de Fisica baseado no TEEF1, priorizando a utilizagdo
da hipermidia educacional disponivel em  hitp/fwww walter-fendt de/phidbr
fcollision_br.htm

3. Qual o fundamento tedrico, em termos de teorias de ensino-aprendizagem de Fisica, da
parametrizacdo curricular nacional por temas esfruturadores?

4. Por que a teoria do dialogo-problematizador de Freire fundamenta o “ensino de Fisica,
baseado na compreensdo fenomenologica dos fatos fisicos pelos estudantes, que se
obtém pela analise e discussio de objetos e situagdes reais” (Menezes, 1980)7

5 Explicite os conceitos principal(is) e secundario(s) de uma rede conceitual para o
ensino-aprendizagem hipermidiatico de Fisica da Unidade 2 2° Tecnologias que usam
calor: motores e refrigeradores do TEEF 2. Calor, Ambiente e Formas e Usos de
Energia, para identificar a participagdo do calor & os processos envolvidos no
funcionamento de maguinas térmicas de uso domestico ou para outros fins, tais como
geladeiras, motores de carro etc., visando sua utilizacdo adequada.

Disponivel a partir de: guinta, 22 setembro 2011, 21:00

Data de entrega: quinta, 22 setembro 2011, 22:55

Figura 12 — Primeira avaliacdo obrigatoria da disciplina de Didatica |

A segunda questdo consistia em organizar uma atividade de estudo de Fisica baseado no

TEEF 1 — Movimentos: variagdes e conservagdes, priorizando a utilizacdo da hipermidia educacional

disponivel em http://www.walter-fendt.de/ph14br/collision_br.htm. Além do fato de apenas 11,1% dos


http://www.walter-fendt.de/ph14br/collision_br.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14br/collision_br.htm
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nove fisicos-educadores em formacdo inicial que responderam esta questdo terem explicitado as
acoes, operagdes e 0 problema a ser resolvido, observou-se ainda que:

- 0 de numero 3 citou os pré-requisitos (massa, velocidade, energia) e conceitos necessarios
(momento linear, centro de massa, conservacdo do momento, choque elastico e choque inelastico)
para a realizacdo da atividade de estudo;

— 0 de numero 7 apresentou uma hierarquia de aprendizagem, e ndo uma atividade de estudo;

-0 de nimero 9, ao se referir ao site no qual se encontrava a hipermidia, citou que “antes € claro, de
se largar um site desses para 0s alunos, seria importante que eles ja tivessem um breve conhecimento
sobre colisdes e depois permitir que eles pudessem observar isso no site”.

Ainda, na questdo 5 da referida avaliacdo, era preciso explicitar os conceitos principal(is) e
secundario(s) de uma rede conceitual para o ensino-aprendizagem hipermidiatico de Fisica da Unidade
2.2 — Tecnologias que usam calor: motores e refrigeradores, do TEEF 2 — Calor, ambiente e usos de
energia, para identificar a participacdo do calor e 0s processos envolvidos no funcionamento de
maquinas térmicas de uso domeéstico ou para outros fins, tais como geladeiras, motores de carro etc.,
visando sua utilizacdo adequada. Nesta questdo, pelo fato de as respostas obtidas serem muito
diversificadas, elas foram organizadas em um quadro, contido no anexo 5.

Analisando este quadro, notamos que apenas 14,3% dos fisicos-educadores em formagao
inicial que responderam a questdo apresentaram como conceito principal o principio de conservagao
da energia (mais amplo), e como secundarios conceitos menos amplos. Aqui, cabe lembrar que 77,8%
deles resolveram a referida questdo da quarta atividade conforme o esperado, 0 que mostra um bom
desempenho deles, pelo fato de ela ser hierarquica e explicitar a ideia da linearidade, partindo de

conceitos menos abrangentes (pré-requisitos) para ir aos mais amplos.

De acordo com os resultados obtidos na andlise das seis atividades realizadas, foi possivel
notar, em algumas resolugbes dos fisicos-educadores em formagéo inicial, aspectos relacionados a
linearidade de aprendizagem, o que se constitui em um dos fatores responsaveis pelo baixo
desenvolvimento da flexibilidade cognitiva (SPIRO e JEHNG, 1990), pelos motivos explicitados
anteriormente.

Neste contexto, dando sequéncia ao momento de reflexdo da investigacdo-acdo, nos
questionamos se este baixo desenvolvimento da flexibilidade cognitiva estava relacionado aos recursos
educacionais presentes nas aulas de Fisica no ensino médio e nas disciplinas de Fisica Basica (Fisicas
I, 11, 11l e IV) na graduagéo, frequentadas por eles. Para investigar esta inquietagéo, desenvolvemos um
questionario (Anexo 1), organizado na ferramenta “questionario” do Moodle, conforme ilustra a figura
13.
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Questio 1 Cite, por ordem decrescente, os trés recursos educacionais mais presentes nas aulas.
Incompleto
Vale 1 ponto(s). RESDOSta:
#, Editar questiio | verificar |
Questio 2 Qual dos trés escopos de competéncias e habilidades (representagao e comunicacgao, investigacdo e
Incompleto compreensao, contextualizacdo socio-cultural) vocé considera que foi mais desenvolvido?
Vale 1 ponto(s).
. Resposta:

& Editar questio P

| verificar |
Questio 3 A abordagem educacional utilizada enfatizava os temas estruturadores do ensino ou a lista de contetdos
Incompleto minimos?
Vale 1 ponto(s).

Resposta:
& Editar questio P

| verificar |
Questio 4 Trabalhou-se com énfase na perspectiva de partir da resolugdo de problemas para ir aos conhecimentos
Incompleto fisicos, ou de primeiramente abordar os conceitos fisicos necessarios, para entao resolver os problemas?
Vale 1 ponto(s).

Resposta:
& Editar questio P

| verificar |

Figura 13 — Parte do questionario implementado no &mbito da Docéncia Orientada |

Dos nove fisicos-educadores em formacdo inicial que realizaram a atividade sobre o
equipamento de pilates e o de musculacdo — a qual gerou esta indagacéo —, um deles ndo respondeu
ao questionario e dois deles passaram a ndo frequentar mais as aulas da disciplina, de modo que
foram seis 0s que acessaram 0 ambiente virtual e responderam ao questionario. As respostas obtidas
encontram-se sintetizadas em um quadro contido no anexo 2.

Na primeira questdo, 0s recursos educacionais presentes nas aulas de Fisica no ensino médio,
segundo os fisicos-educadores em formagdo inicial, ja foram explicitados no capitulo dois.
Considerando as disciplinas de Fisica Basica na graduacgdo, o gréfico da figura 14 apresenta 0s
recursos educacionais citados por eles como sendo 0s que estiveram mais presentes neste ambito.
Cabe lembrar que os numeros do grafico representam a porcentagem deles que explicitou cada um
dos recursos.

Analisando o gréfico da figura 14 juntamente com o quadro do anexo 2, nota-se uma variedade
maior de recursos educacionais presentes nas disciplinas de Fisica Basica da graduacdo, em relacdo
ao ensino médio de Fisica. Mesmo assim, os mais citados pelos fisicos-educadores em formacao inicial
novamente foram o quadro-negro e o livro didatico/poligrafo: aquele é citado por 100% deles, sendo

que 83,3% 0 apontam como principal recurso e 16,7% como sendo 0 segundo recurso mais utilizado; ja
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este € citado por 66,7% deles, sendo que 25% o apontam como principal recurso e 75% como 0

segundo recurso educacional mais presente nas disciplinas de Fisica Basica na graduacdo.

B Quadro negro
M Livro/poligrafo
Exercicios
B Retroprojetor
B Datashow
Anotagdes do professor
M Atividades em aula

Figura 14 — Recursos educacionais presentes nas disciplinas de Fisica Basica na graduacéo

De acordo com os resultados obtidos na primeira questdo do questionario, os principais
recursos educacionais presentes nas aulas de Fisica — tanto no &mbito do ensino médio quanto das
disciplinas de Fisica Basica da graduacdo — foram o quadro-negro e o livro didatico/poligrafo. Assim, foi
possivel associar a linearidade de aprendizagem — observada nas resolugdes dos fisicos-educadores
em formacdo inicial as atividades — a predominancia dos referidos recursos educacionais, que
acarretaram no baixo desenvolvimento da flexibilidade cognitiva.

Isto porque, ao se constituirem em midias lineares, eles nédo possibilitam as diversas ligacdes
entre conhecimentos e as multiplas representacdes dos mesmos (por exemplo, por meio de graficos,
audios, videos, entre outros), necessarios para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva (SPIRO e
JEHNG, 1990).

A analise dos resultados obtidos na questdo 5 (Anexo 1) reforca esta ideia. Na ocasido,
solicitamos que os fisicos-educadores em formagdo inicial explicitassem uma caracteristica contida na
teoria de ensino-aprendizagem de Spiro (1990), que os mesmos consideravam que esteve presente
nas aulas, tanto no ambito do ensino medio de Fisica quanto das disciplinas de Fisica Béasica na
graduagao.

Analisando o gréfico da figura 15, foi possivel notar, em relagdo ao ensino médio de Fisica, que
apenas 17% deles citaram a flexibilidade cognitiva como caracteristica desenvolvida nas aulas,
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enquanto que 83% deles ndo identificaram nenhuma caracteristica contida na teoria de Spiro (1990).
Ja em relagdo as disciplinas de Fisica Basica na graduacdo, 33,3% deles citaram a flexibilidade
cognitiva, enquanto que 67% deles ndo identificaram nenhuma caracteristica da referida teoria, que,

conforme explicitado anteriormente, esta associada diretamente & hipermidia educacional.

B Flexibilidade cognitiva
Nao identificou

Porcentagem de estudantes

Ensino médio Fisica Basica na graduagao

Contexto

Figura 15 — Caracteristicas da teoria de Spiro (1990) identificadas pelos fisicos-educadores em
formacdo inicial

6.2 Segundo ciclo da investigacdo-acao: Docéncia Orientada I

A investigacdo-acdo teve continuidade no primeiro semestre letivo de 2012, no ambito da
Docéncia Orientada I, realizada na disciplina de Didatica Il da Fisica. Assim como a Didatica |, a
Didatica Il também possui 60 h, de modo que a carga horéaria da Docéncia Orientada Il foi de 18 h.

A disciplina de Didatica Il da Fisica compde o bloco curricular obrigatério do Curso de Fisica —
Licenciatura Plena Noturno da UFSM, e faz parte do sexto semestre do curso. No referido semestre, 0s
fisicos-educadores em formag&o inicial estavam cursando ainda as disciplinas de Métodos Numéricos
e Computacionais, Instrumentacdo para o Ensino de Fisica C, Mecénica Classica | e Termodinamica.

Neste ciclo da investigagdo-acao, os sujeitos foram os fisicos-educadores em formacéo inicial
matriculados na disciplina de Didatica Il da Fisica, ofertada no turno noturno, no primeiro semestre
letivo de 2012. Dos nove que realizaram a atividade sobre o equipamento de pilates e o de
musculagdo, desenvolvida na primeira aula de Didatica | da Fisica, dois deles (denominados pelos

ndmeros 1 e 8) passaram a ndo mais frequentar as aulas daquela disciplina.
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Em relacdo aos outros sete, apenas um deles (denominado pelo nimero 5) néo se matriculou
em Didatica Il. Ainda, houve um (denominado pelo numero 10) que se matriculou em Didatica Il € ndo
estava matriculado em Didatica I. Assim, foram sete (denominados pelos numeros 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10)
0s sujeitos do segundo clico da investiga¢éo-acao.

Ao longo da realizagdo das atividades da Docéncia Orientada Il, novamente buscamos
proporcionar o desenvolvimento das competéncias, habilidades e vivéncias (contidas nas Diretrizes
Curriculares), contribuindo para as praticas escolares dos fisicos-educadores em formagdo inicial,
inclusive no @mbito do ESEF.

O curso de Fisica — Licenciatura Plena Noturno da UFSM € composto por quatro ESEF, sendo
que cada um deles apresenta um objetivo em particular, explicitando o que se espera ao término do

mesmo, conforme explicitado no quadro 1.

Quadro 1 — Objetivos previstos para cada um dos ESEF

ESEF Objetivos

I Ter uma visdo clara e completa de todos os mecanismos de funcionamento da
escola.

I Realizar o planejamento de um conjunto de aulas a serem executadas frente a
alunos da escola média.

1] Repensar seus proprios planejamentos baseando-se na observacéo e discusséo
da pratica do professor regente de classe.

v Ser capaz de executar frente a alunos do ensino médio um conjunto de aulas
previamente planejadas e supervisionadas pelo seu professor-orientador e pelo
professor regente de classe.

A partir do sétimo semestre do curso (segundo semestre letivo de 2012), os fisicos-educadores
em formacé&o inicial estariam inseridos no dmbito dos ESEF. Analisando o quadro acima, procuramos,
através das atividades desenvolvidas na Docéncia Orientada Il, auxiliar as praticas escolares dos
mesmos, principalmente nos ESEF 11, Il e IV. Ainda, no &mbito da Docéncia Orientada Il, procuramos
contribuir para alcancar alguns dos objetivos da disciplina de Didatica Il, dentre eles: selecionar e
organizar contetidos didaticos e elaborar planos para o ensino médio de Fisica; e avaliar e utilizar as
novas tecnologias no ensino médio.

Abaixo, explicitamos o desenvolvimento de cada um dos momentos que constituiram o

segundo ciclo da investigacio-acao.
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6.2.1 Planejamento I

Ao longo da realizacdo das atividades da Docéncia Orientada II, trabalhamos a unidade
tematica 5 do programa da disciplina de Didatica Il da Fisica (Anexo 8). Esta unidade tematica
abordava as propostas alternativas e as novas tecnologias aplicadas ao ensino de Fisica em nivel
médio. Para isto, planejamos um total de doze aulas (com uma hora cada) e trés atividades. A figura 16

ilustra o planejamento da referida unidade tematica.

UNIDADE 5 — PROPOSTAS ALTERNATIVAS E NOVAS TECNOLOGIAS APLICADAS AQ ENSINO DE FiSICA EM
NIVEL MEDIO

5.1 — Analise critica das principais proposias para o ensino da fisica na atualidade.

5.2 — Adequacdo das propostas analisadas para aplicacdo em sala de aula.

5.3 — Uso de informatica e novas fecnologias como ferramentas de ensino.

) Avaliacdo da integracdo de plataformas e-learning no ensino secundario
Programacéoid

@] GREF - Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica
[ Tarefa 7

Programacéois

% WikiTEEF

i Notas wikiTEEF

@] Inep-Enem

Programacdos

Apresentacdo Muryel artigo Moodle no EN

@] Phet

@1 Applets Java de Fisica

{@ Portal do Professor do MEC

@] Banco Internacional de Objetos Educacionais

@] Tdpicos de Ciéncia e Tecnologia Contemporaneas
@1 Projeto Fisica Vivencial

@] Pion - SBF

{1 Fisica & o cotidiano

# Tarefa12

Exemplar de AE de Fisica

i AVALIACAO OBRIGATORIA

#> Nota Final

) Tabela atividades+avaliacoes

& AVALIACAO DE RECUPERACAQ

Figura 16 — Planejamento de recursos e atividades para abordagem da Unidade 5 de Didatica Il

Em relacdo ao planejamento das aulas e atividades referentes a unidade 5, buscamos
abranger nos mesmos:
- uma analise critica de uma das principais propostas de livro didatico para o ensino da Fisica na
atualidade, que € o Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF), tendo como referéncia a
parametrizacdo curricular nacional para a Fisica;

- a adequacdo do GREF para a aplicacdo em sala de aula, considerando o Enem e a contextualizagdo
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hipermidiatica dos recursos educacionais de Fisica dos portais oficiais na Internet;
— a utilizacdo das tecnologias educacionais em rede como ferramentas de ensino-aprendizagem de

Fisica em ambientes, recursos e atividades.

6.2.2 Acéo Il e Observacdo I

No &mbito da Docéncia Orientada Il, a acdo consistiu na implementagéo do planejamento; ou
seja, na implementacédo das doze aulas e das trés atividades da disciplina, juntamente com os fisicos-
educadores em formacdo inicial. J& 0 momento de observacgdo consistiu — assim como na Docéncia
Orientada | - no acompanhamento e registro dos efeitos da agéo, ao longo da implementagdo das
aulas e atividades.

Descrevemos mais detalhadamente a segunda e a terceira atividades, que estiveram
especificamente direcionadas ao alcance dos objetivos (geral e especificos) da pesquisa, descritos no
capitulo um desta dissertagao.

A segunda atividade (Figura 17), implementada em 15/06/2012 e realizada na ferramenta wiki
do Moodle, consistia em extrair do Enem ou dos recursos educacionais hipermidiaticos de Fisica uma
situacdo-problema ou problema de Fisica, classificando-o segundo os TEEF - contidos nos PCN+ da

Fisica (BRASIL, 2002b) — e as trés séries do ensino médio.

A meta da tarefa 11 (wiki) & produzir colaborativamente problematizaces
em torno de situacdes-problema, para o Ensino-Aprendizagem de Fisica,

segundo orientagdo matricial "Temas Estruturadores do Ensino de Fisica"
versus "Semestres das Séries do Ensino Medio".

Vale lembrar que os TEEF, segundo os PCN+ sdo: 1 - Movimentos:
variagdes e conservacgodes; 2 - Calor, Ambiente, Fontes e Usos de
Energia; 3 - Equipamentos Eletromagneéticos e Telecomunicagdes; 4
- Som, Imagem e Informacgéo; 5 - Matéria e Radiagdo e 6 - Universo,
Terra e Vida.

MNa escolaridade basica brasileira o Ensino Medio € dividido em trés séries
(12, 2% & 3%), que dividiremos em seis semestres letivos.

Extraia do ENEM ou dos recursos educacionais hipermidiaticos de
Fisica contemporaneos dos portais oficiais na internet uma situagéo-
problema ou problema de Fisica e classifigue-o segundo os TEEF e
séries do EM.

P.5.: atribua nota de 0 a 10 ao problema escolhido por um colega.

Figura 17 — P&gina inicial da segunda atividade desenvolvida no @mbito da Docéncia Orientada Il
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Durante a realizacdo da atividade, inicialmente, os fisicos-educadores em formacéo inicial
acessaram a pdagina do Portal do INEP (http://portal.inep.gov.br/web/enem/edicoes-anteriores) que
contém as provas e gabaritos das edigcbes anteriores do Enem, desde o ano de 1998 até 2011. Em
seguida, eles analisaram algumas destas provas, e extrairam um problema das mesmas.

Abaixo da descricdo da atividade, haviamos organizado a pagina inicial do wiki com 0s nomes
de cada um deles. Entdo, o préximo passo consistiu em estes acessarem a pagina do wiki
correspondente ao seu nome, e gravarem na mesma o problema selecionado, explicitando o ano de
realizacéo da prova do Enem, a cor da prova, e 0 nimero da questéo.

Por fim, eles classificaram o problema de Fisica escolhido segundo os seis TEEF - contidos
nos PCN+ da Fisica (BRASIL, 2002b) —, e explicitaram em que série e semestre do ensino médio o
problema poderia ser trabalhado.

A figura 18 e a figura 19 ilustram, respectivamente, as resolugées dos fisicos-educadores em

formacdo inicial 3 e 6.

Questdo 48 (problema de fisica) enem ano 2010, prova azul.

disponivel em:

hitp://portal.inep.gov.briweb/enem/edicoes-anteriores

classificacao:

Tema Estruturador 3. Equipamentos Elefromagnéticos e Telecomunicagoes
Serie do Ensino Médio: 3° Ano

Figura 18 — Resolugdo do fisico-educador em formagcdo inicial 3 para a segunda atividade da Docéncia
Orientada Il

ENEM 2010 Prova Azul (1)

Disponivel em hitp-//portal inep gov briweb/enem/edic oes-anteriores
Questdo 78

Tema Estruturador. 3 Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagdes

Serie: 3#
Semestre: 1°

Figura 19 — Resolucéo do fisico-educador em formacéo inicial 6 para a segunda atividade da Docéncia
Orientada Il


http://portal.inep.gov.br/web/enem/edicoes-anteriores
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Em relacdo a terceira atividade desenvolvida no &mbito da Docéncia Orientada Il (Figura 22),
esta foi implementada em 19/06/2012. A figura 20 ilustra a pagina inicial da atividade, na qual

utilizamos a ferramenta tarefa do Moodle.

Ver T tarefas enviadas

Elabore uma Atividade de Estudo (AE) de Fisica hipermidiatica com a questdo do ENEM
escolhido, priorizando uma (ou mais) das quatro caracteristicas potencializadas pela
hipermidia: flexibilidade cognitiva, interatividade, interacdo e visualizac8o. Para isso, oriente-se
pelas seguintes etapas:

1) Escolha dos conhecimentos fisicos a serem frabalhados na AE Aqui, selecione um dos
TEEF, contido nos PCN+ da Fisica (BRASIL, 2002), alem da(s) unidade(s) tematica(s) e
subunidade(s) tematica(s) que se pretende abordar atraves da AE.

2) Escolha da hipermidia educacional. Neste momento, acesse um dos portais na Internet, de
modo a selecionar a hipermidia mais adequada ao TEEF que pretende trabalhar na AE.

3) Definicdo das acbes da AE. Explicite a situacdo-problema a ser resolvida {(caso a questdo do
ENEM seja fechada), especificando pelo menos uma competéncia e habilidade (no escopo da
representacdo e comunicacdo, investigacdo e compreensdo, e/ou contextualizacdo s6cio-
cultural) que espera ser desenvolvida através da AE.

4) Definicdo das operacfes da AE. Estruture uma heuristica a ser problematizada com os
estudantes, que servira como guia para a resolugdo da situacdo-problema.

Figura 20 — Pagina inicial da terceira atividade desenvolvida no &mbito da Docéncia Orientada Il

Considerando os resultados obtidos no momento de reflexdo do primeiro ciclo da investigacéo-
acao (reflexdo 1), a ideia foi propor aos fisicos-educadores em formacdo inicial a elaboracdo de uma
atividade de estudo (AE) de Fisica mediada por hipermidia educacional.

Estas AE deveriam ser elaboradas com a questdo do Enem escolhida na segunda atividade
desenvolvida no &mbito da Docéncia Orientada II. Ainda, era preciso que as AE priorizassem uma (ou
mais) das quatro caracteristicas potencializadas pela hipermidia: flexibilidade cognitiva, interatividade,
interagdo e visualizagéo.

Aqui, cabe destacar que, conforme abordado na secéo anterior, ao longo das dezoito aulas
desenvolvidas no &mbito da Docéncia Orientada I, os fisicos-educadores em formagé&o inicial haviam
tido a oportunidade de estudar as referidas caracteristicas da hipermidia, além das demais tematicas
necessarias para a elaboracdo da AE.

Além disso, pelo fato deles ja terem realizado as disciplinas do curso de Fisica que abrangem
os conhecimentos fisicos geralmente trabalhados no ensino médio, as AE poderiam versar sobre
qualquer um dos seis TEEF da escolaridade basica (BRASIL, 2002b).

Para a elaboracdo da AE de Fisica hipermididticas, orientamos os fisicos-educadores em

formacdo inicial a seguirem quatro etapas:
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— A primeira etapa consistiu na escolha dos conhecimentos fisicos a serem trabalhados na AE. Nesta
etapa, eles inicialmente acessaram o documento dos PCN+ da Fisica (BRASIL, 2002b), de modo a
selecionar um dos TEEF contidos no mesmo (abordados no capitulo quatro). Além disso, foram
selecionadas a(s) unidade(s) tematica(s) e subunidade(s) tematica(s) que eles pretendiam abordar

através da AE.

- A segunda etapa consistiu na escolha da hipermidia educacional. Neste momento, eles acessaram
0s portais na Internet, de modo a selecionar uma hipermidia que fosse mais adequada ao TEEF que
eles pretendiam trabalhar na AE.

Em relacdo aos portais descritos nos capitulos dois e quatro da dissertacdo, priorizamos 0s
seguintes: Portal do Professor (http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html); Banco Internacional de

Objetos Educacionais (http:/objetoseducacionais2.mec.gov.br); Portal Applets Java de Fisica
(http:/www.walter-fendt.de/ph14br); Portal Physics Education Tecnology (PhET)
(http://phet.colorado.edu/pt_BR/); Portal Tdpicos de Ciéncia e Tecnologia Contemporaneas

(http:/lwww.ced.ufsc.br/men5185/); e Portal Fisica Vivencial (http://www.fisicavivencial.pro.br/).

— Aterceira etapa consistiu na definicdo das acdes da AE, que, conforme abordamos no capitulo trés,
estdo relacionadas as finalidades da AE. Nesta etapa, eles explicitaram uma situagao-problema a ser
resolvida, caso a questdo do Enem que eles haviam escolhido — na segunda atividade desenvolvida no
ambito da Docéncia Orientada Il — fosse fechada. Além disso, especificaram pelo menos uma
competéncia e habilidade® (no escopo da representacéo e comunicagao, investigagdo e compreensao,

e/ou contextualizacdo socio-cultural) que esperavam desenvolver através da AE.

- A quarta e Ultima etapa consistiu na definicdo das operacdes da AE. De modo a desenvolver as
acOes pretendidas, e considerando 0s conceitos, principios, leis e teorias da Fisica que se pretendia
abordar na AE, eles estruturaram uma heuristica, que consiste num passo a passo a ser
problematizado com os estudantes, servindo como guia para a interatividade com a hipermidia e para a
resolucéo da situacdo-problema.

De modo a auxiliar os fisicos-educadores em formacéo inicial durante a elaboragdo das AE,
disponibilizamos no Moodle um exemplar de AE de Fisica hipermidiatica (anexo 6), que haviamos
elaborado especificamente com esta finalidade.

As AE de Fisica hipermidiaticas foram elaboradas individualmente por eles. Ao longo da
realizacdo da atividade, o0 momento de observacdo da investigacdo-acdo se deu através do

acompanhamento da mesma, auxiliando individualmente aqueles que apresentassem dificuldades na
9 Contida nos PCN (BRASIL, 1999) e PCN+ (BRASIL, 2002b) da area das CNMT.
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resolucdo, e registrando as constatages mais importantes. Ao final, cada um deles enviou sua AE ao

Moodle, através da ferramenta tarefa.

6.2.3 Reflexao Il

No ambito da Docéncia Orientada I, 0 momento de reflexdo da investigagdo-a¢ao consistiu na
avaliacdo das AE de Fisica hipermidiaticas, elaboradas pelos fisicos-educadores em formagao inicial,
com proposito de analisar os principais avangos e obstaculos dos mesmos durante a elaboragdo
destas AE.

Inicialmente, descrevemos abaixo as AE elaboradas por cada um deles:

— A AE de Fisica hipermidiatica elaborada pelo fisico-educador em formacao inicial 2 versou sobre
o TEEF 3: Som, Imagem e Informacéo, especificamente na unidade tematica 3.4, que aborda a
transmissdo de sons e imagem. Ainda, a subunidade tematica escolhida foi a 3.4.1, que trata dos
processos fisicos envolvidos nos sistemas de transmissdo de informagéo, sob forma de sons e
imagens, para explicar e monitorar a utilizacdo de transmissdes por antenas, satélites, cabos ou
através de fibras opticas.

Uma das ac¢Oes pretendidas através da AE era resolver a seguinte situagao-problema: “como o
menino ouve a conversa dos colegas através do muro?”, associada ao fenémeno fisico denominado
difracdo. Outra acdo consistia em desenvolver habilidades e competéncias no escopo da investigacédo
e compreensdo (BRASIL, 2002b), mais especificamente: compreender a Fisica presente no mundo
vivencial e nos equipamentos e procedimentos tecnoldgicos; e conhecer modelos fisicos microscépicos
para adquirir uma compreensdo mais profunda dos fenémenos e utiliza-los na analise de situacdes-
problema.

Para isto, foi escolhida uma hipermidia disponivel no Portal Fisica Vivencial, especificamente
no endereco http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/121 SF/index.htm, cuja interface grafica

é ilustrada na figura 21.


http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/121SF/index.htm
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Figura 21 — Interface gréfica da hipermidia escolhida pelo fisico-educador em formacéo inicial 2

Nesta hipermidia, tem-se a possibilidade de atribuir valores para a frequéncia da onda,
variando da ordem de 10° até 10¥ Hz. Clicando no botdo “Calcular’, € mostrado o valor do
comprimento de onda correspondente. Ainda, clicando e arrastando o retangulo azul até um dos
esquemas que representam fontes de radiacdo ou objetos detectaveis, o retdngulo “grudara” se houver

correspondéncia em relagdo a faixa de radiacéo; caso contrario, ele volta ao painel.

— A AE de Fisica hipermidiatica elaborada pelo fisico-educador em formacao inicial 3 versou sobre
0 TEEF 4. Equipamentos Elétricos e Telecomunicacfes. Aqui, as unidades e subunidades tematicas
ndo foram explicitadas.

Uma das ag0es pretendidas através desta AE era resolver a seguinte situagdo-problema: “Para
que servem os fusiveis nos automoveis”. Além desta, outra acdo consistia em desenvolver habilidades
e competéncias (BRASIL, 2002b), mais especificamente: reconhecer e saber utilizar corretamente
simbolos, c6digos e nomenclaturas de grandezas da Fisica, por exemplo, nas informagdes em
embalagens de produtos.

Pensando nos conhecimentos fisicos a serem abordados e nas agdes a serem desenvolvidas,
a hipermidia educacional escolhida foi uma disponivel no Portal Physics Education Tecnology (PhET),

especificamente no enderego http://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc, cuja

interface grafica € ilustrada na figura 22.


http://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc
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Figura 22 — Interface grafica da hipermidia escolhida pelo fisico-educador em formagéo inicial 3

Esta hipermidia possibilita a constru¢do de circuitos de corrente elétrica continua, utilizando,
por exemplo, fio, resistor, bateria, lampada e interruptor. E possivel alterar o valor da tensdo da bateria,
e da resisténcia do resistor e da lAmpada. Além disso, pode-se realizar medidas de tensdo, ligando o
voltimetro em paralelo ao circuito; e corrente, ligando 0 amperimetro em série com o circuito.

Especificamente para esta AE, a ideia era proporcionar a compreenséo do conceito de corrente
elétrica, sabendo como ela € calculada e quais os dispositivos de seguranga utilizados para a ocasido
em que a corrente ultrapassa o valor desejado. Para isto, 0 procedimento proposto foi montar um
circuito com uma lampada, uma pilha € um amperimetro, e aumentar o nimero de lampadas,
verificando o0 que ocorre com a corrente elétrica. Apds, a sugestdo era acrescentar no circuito o

interruptor, comparando a funcdo deste com a do fusivel.

— AAE de Fisica hipermidiatica elaborada pelo fisico-educador em formacéo inicial 4 versou sobre
o TEEF 1: Movimentos: variagdes e conservaces, especificamente na unidade tematica 1.4, que trata
dos equilibrios e desequilibrios. Ja a subunidade tematica escolhida foi a 1.4.2, que aborda as
condi¢bes necessarias para a manutengdo do equilibrio de objetos, incluindo situages no ar ou na

agua.
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Em termos de agbes pretendidas na AE, uma delas consistia na resolucdo da seguinte
situagé@o-problema: “Temos um barco cargueiro ou navio, composto somente por metal; ou seja, pesa
toneladas. Serd que a gua tem alguma influéncia sobre este para que ele ndo afunde e se mantenha
em equilibrio? Que propriedade € esta?” Outra acdo pretendida consistia em desenvolver a
competéncia de conhecer modelos fisicos microscopicos para adquirir uma compreensdo mais
profunda dos fenémenos e utiliza-los na analise de situagdes-problema (BRASIL, 2002b).

Neste sentido, foi escolhida uma hipermidia disponivel no Portal do Professor, especificamente

no enderego http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=1419, cuja interface gréfica é

ilustrada na figura 23.
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Figura 23 - Interface grafica da hipermidia escolhida pelo fisico-educador em formacéo inicial 4

Nesta hipermidia, tem-se a possibilidade de variar a constante elastica da mola, além do valor
da massa do bloco que esta preso a mola. Alterando a altura do sistema massa-mola, é possivel
submergir 0 bloco na agua, verificando uma diminuicdo na elongacdo da mola, devido ao empuxo da

agua. Assim, pode-se utilizar esta constatacéo para analisar e resolver a situagdo-problema proposta.

— AAE de Fisica hipermidiatica elaborada pelo fisico-educador em formacdo inicial 6 versou sobre
0 TEEF 4: Equipamentos Elétricos e Telecomunicaces, especificamente na unidade tematica 4.4, que
aborda os emissores e receptores. A subunidade tematica escolhida foi a 4.4.2, que trabalha o principio


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=1419
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fisico de funcionamento de circuitos oscilantes e o papel das antenas, para explicar a modulacéo,
emissdo e recepgdo de ondas portadoras, como no radar, radio, televisdo ou telefonia celular.

As acles da AE nédo foram explicitadas. Ja a hipermidia escolhida por ele para abordar os
conhecimentos fisicos citados acima esta disponivel no Portal PhET, especificamente no enderego

s

http://phet.colorado.edu/en/simulation/radio-waves. A interface grafica da hipermidia € ilustrada na

figura 24.
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Figura 24 - Interface grafica da hipermidia escolhida pelo fisico-educador em formacéo inicial 6

Na hipermidia, € possivel mover o elétron com 0 mouse, ou clicar em “oscilar” no painel a
direita, de modo & produzir uma sinal eletromagnético com determinada frequéncia e amplitude.
Aumentando a frequéncia e mantendo constante a amplitude de oscilagdo dos elétrons, por exemplo,
pode-se observar um aumento da aceleragdo dos elétrons na antena transmissora, 0 que afeta a forca
do sinal eletromagnético transmitido.

A partir desta hipermidia, pose-de abordar como € o sinal eletromagnético produzido pelo
transmissor de ondas de radio, qual das orientagdes da antena do receptor capta o sinal
eletromagnético, os principios fisicos envolvidos na descricdo de como a antena trabalha para detectar

0 sinal eletromagnético, entre outros.


http://phet.colorado.edu/en/simulation/radio-waves
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— AAE de Fisica hipermidiatica elaborada pelo fisico-educador em formacao inicial 7 versou sobre
o TEEF 5: Matéria e radiacdo, especificamente na unidade tematica 5.2, que aborda as radiacées e
suas interagBes. As subunidades temadticas escolhidas foram: 5.2.1 identificar diferentes tipos de
radiacOes presentes na vida cotidiana, reconhecendo sua sistematiza¢do no espectro eletromagnético
(das ondas de radio aos raios y) e sua utilizacdo através das tecnologias a elas associadas (radar,
radio, forno de microonda, tomografia etc.); 5.2.2 compreender 0s processos de interacdo das
radiacbes com meios materiais para explicar os fendmenos envolvidos em, por exemplo, fotocélulas,
emissdo e transmissdo de luz, telas de monitores, radiografias.

Uma das acles pretendidas na AE era resolver a seguinte situagdo-problema: “Como
funcionam os aparelhos de raios-X?". Além desta, outra acdo consistia em desenvolver uma
competéncia no escopo da investigagdo e compreensdo (BRASIL, 2002b), mais especificamente, a de
compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos tecnoldgicos;
descobrir 0 “como funciona” de aparelhos.

Para isto, foi escolhida uma hipermidia disponivel no Portal PHET, especificamente no

endereco http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/photoelectric, cuja interface gréfica € ilustrada na

figura 25.

Nesta hipermidia, tem-se a possibilidade de abordar as caracteristicas principais do efeito
fotoelétrico, entre elas: a energia cinética dos elétrons arrancados ndo depende da intensidade da
radiacdo; quanto maior a intensidade da radiacdo incidente, maior sera o numero de elétrons
arrancados, e consequentemente maior serd a corrente elétrica (e vice-versa); para uma dada
intensidade da radiacdo incidente, existe uma corrente elétrica constante quando a tenséo entre as
placas é positiva. Se a tensdo for negativa, também existe corrente elétrica, porém até certo valor
negativo da tensdo, chamado potencial de corte; quanto maior a frequéncia da radiagdo incidente,
maior a energia cinética dos elétrons arrancados, e maior a corrente elétrica (e vice-versa); o efeito
fotelétrico ndo é observado se a frequéncia da radiagdo incidente for menor que certa frequéncia de

corte.
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Figura 25 — Interface gréfica da hipermidia escolhida pelo fisico-educador em formacéo inicial 7

- AAE de Fisica hipermidiatica elaborada pelo fisico-educador em formacéo inicial 9 versou sobre
0 TEEF 4: Equipamentos Elétricos e Telecomunicagdes. Aqui, a(s) unidade(s) e subunidade (s)
tematica(s) ndo foram explicitadas.

A acdo pretendida pela AE consistia em resolver o seguinte problema: “porque o elétron altera
0 seu movimento quanto alteramos a amplitude das ondas?”. Para isto, foi selecionada a mesma
hipermidia que a escolhida pelo fisico-educador em formacéo inicial 6 (Figura 24), descrita

anteriormente.

— AAE de Fisica hipermidiatica elaborada pelo fisico-educador em formacao inicial 10 versou sobre
0 TEEF 4: Equipamentos elétricos e telecomunicagdes, especificamente a unidade tematica 4.1, que
aborda os aparelhos elétricos. Em relacdo as subunidades tematicas escolhidas, estas foram: 4.1.1 em
aparelhos e dispositivos elétricos residenciais, identificar seus diferentes usos e o significado das
informagdes fornecidas pelos fabricantes sobre suas caracteristicas (voltagem, frequéncia, poténcia
etc.); 4.1.2 relacionar essas informagdes a propriedades e modelos fisicos, visando explicar seu
funcionamento e dimensionar circuitos simples para sua utilizacdo; 4.1.3 compreender o significado das
redes de 110V e 220V, calibre de fios, disjuntores e fios terra, para analisar o funcionamento de
instalacdes elétricas domiciliares e utilizar manuais de instrucéo de aparelhos elétricos, para conhecer

procedimentos adequados a sua instalagdo, utilizagdo segura ou precaucbes em seu uso; 4.1.4
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dimensionar o custo do consumo de energia em uma residéncia ou outra instalagdo, propondo
alternativas seguras para a economia de energia.

A acdo pretendida na AE era resolver a questéo 63 da prova branca do Enem 2011:

“Um motor s6 podera realizar trabalho se receber uma quantidade de energia de outro sistema.
No caso, a energia armazenada no combustivel €, em parte, liberada durante a combustéo para que o
aparelho possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida ou transformada na
combustdo ndo pode ser utilizada para realizagdo de trabalho. Isso ignifica dizer que ha vazamento da
energia em outra forma.

De acordo com o texto, as transformacdes de energia que ocorrem durante o funcionamento do
motor sdo decorrentes de a
a) a liberacdo de calor dentro do motor ser impossivel.
b) realizacéo de trabalho pelo motor ser incontrolavel.
¢) conversédo integral de calor em trabalho ser impossivel.
d

e

) transformacédo de energia térmica em cinética ser impossivel.
) utilizacéo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.”
Para resolver o problema, foi escolhida uma hipermidia disponivel no Portal Fisica Vivencial, no

endereco http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/223SF/05_teoria_frame.htm, que versa

sobre a lei de Ohm. A interface grafica da hipermidia € ilustrada na figura 26.
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Figura 26 — Interface grafica da hipermidia escolhida pelo fisico-educador em formacéo inicial 10
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Conforme destacamos anteriormente, para a elaboracdo da AE de Fisica hipermidiaticas,
orientamos os fisicos-educadores em formagdo inicial a seguirem quatro etapas. Assim, avaliamos as
AE considerando cada uma destas etapas. Para isto, utilizamos os seguintes critérios (relacionados as
etapas):

— Critério 1 (primeira etapa): O modo como a AE esta planejada condiz com o TEEF e a(s) unidade(s)
e subunidade(s) tematica(s) que se pretende trabalhar?

— Critério 2 (segunda etapa): A hipermidia educacional escolhida contribui para a abordagem dos
conhecimentos fisicos e para a resolucdo da situagdo-problema da AE?
- Critério 3 (terceira e guarta etapas): As operac0es explicitadas contribuem para o desenvolvimento
das agOes da AE?

Para a analise de cada critério, consideramos trés niveis: (1) Sim; (2) Em parte; (3) N&o. O
grafico da figura 27 ilustra os resultados obtidos através desta analise.

Sim
M Em parte
B N3o

Porcentagem de AE

1 2 3

Critério
Figura 27 — Resultados obtidos na andlise das AE elaboradas no &mbito da Docéncia Orientada I

Conforme ilustra o gréfico da figura 27, em relacéo ao critério 1, observamos que: em 43% das
AE de Fisica hipermidiaticas elaboradas, havia coeréncia entre 0 modo como ela estava planejada e o
TEEF, unidades e subunidade(s) tematica(s) que se pretendia trabalhar. Em outros 43%, as AE
condiziam em parte, uma vez que, nestes casos, a situagdo-problema a ser revolvida ndo estava
diretamente associada ao TEEF ou a subunidade tematica escolhida. Por fim, 14% das AE elaboradas
ndo condiziam com o TEEF, unidade e subunidades tematicas que se pretendia abordar através dela.

Em relacdo ao critério 2, constatamos que: em 57% das AE elaboradas, a hipermidia
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educacional escolhida contribuia para a abordagem dos conhecimentos fisicos e para a resolugdo da
situacdo-problema da AE. J& em 14% delas, a hipermidia era coerente com 0s conhecimentos fisicos,
mas ndo contribuia diretamente para a resolugdo da situacdo-problema. Ainda, em 29% das AE
elaboradas, a hipermidia ndo abordava os conhecimentos fisicos contidos no TEEF, na unidade e na(s)
subunidade(s) tematica(s) escolhidas, e ainda ndo contribuiam para a resolucéo da situacéo-problema
proposta.

A respeito do critério 3, em apenas 14% das AE de Fisica hipermidiaticas elaboradas, as
operacOes explicitadas contribuiam de fato para o desenvolvimento das agées da AE. Em 29% delas,
as acdes contribuiam em parte, pois ndo eram suficientes. J& em 57% das AE, ou ndo foram citadas as
operacdes ou estas ndo contribuiam desenvolver as agdes.

Dando sequéncia ao momento de reflexdo da investigagdo-acdo, com o proposito de analisar
0s principais avancos e obstaculos dos fisicos-educadores em formacéo inicial durante a elaboragdo
das AE, aplicamos um questionario (Anexo 8) especificamente para isto. Dos sete que elaboraram sua
AE de Fisica hipermidiatica, dois deles (denominados pelos nimeros 9 e 10) ndo responderam ao
questiondrio. As respostas obtidas encontram-se sistematizadas em um quadro contido no anexo 9.

Analisando estes dados, notamos que, na questdo 1, que consistia em descrever quais foram
as dificuldades encontradas ao longo da elaboracdo da AE de Fisica hipermidiatica, 60% dos fisicos-
educadores em formacdo inicial explicitaram dificuldades relacionadas as hipermidias, seja em
encontrar uma hipermidia que se encaixasse devidamente ao tema da AE, ou mesmo em relacionar a
hipermidia com os conhecimentos fisicos a serem trabalhados. Ainda, 20% deles citaram como
dificuldade encontrada agregar o problema do Enem a situac&o-problema proposta. Ja os demais 20%
destacaram a dificuldade de fazer com que a AE de Fisica hipermidiatica fosse de facil entendimento
para 0s estudantes, 0 que esté associado a uma clareza em termos de acdes e operagdes.

Na questdo 2, solicitamos que fosse explicitado em qual das quatro etapas seguidas para a
elaboracdo das AE eles haviam encontrado mais dificuldade. Aqui, 40% deles citaram que foi na
segunda etapa, que consistia em escolher a hipermidia educacional mais adequada aos
conhecimentos fisicos que se pretendia abordar na AE. Ainda, outros 40% apresentaram uma maior
dificuldade na terceira etapa, especificamente na elaboracdo da situagdo-problema, que necessitava de
um cuidado para que a mesma realmente fizesse sentido ao estudante. Ja 20% deles explicitaram
como resposta a quarta etapa (definicdo das operacGes da AE), devido a dificuldade em perceber a
maneira correta de se trabalhar com a hipermidia para resolver a situagéo-problema (0 que esta
associado a interatividade com a hipermidia).

Em relacdo a questdo 3, esta consistia em descrever qual das quatro etapas eles

consideravam mais importante para a elaboracdo de AE de Fisica hipermidiatica. Neste caso, 40%
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deles citaram a quarta etapa, pelo fato de ser atraves das operagdes que 0s conhecimentos fisicos
serdo trabalhados, e que os estudantes colocardo em pratica a AE. Ainda, 20% deles referiram-se a
etapa um, pois a definicdo dos conhecimentos possibilita que se estruture melhor a AE para aborda-los.
Outros 20% citaram a terceira etapa, pois € na definicdo das acdes que explicitamos as finalidades da
AE, que neste caso consistiam em resolver a situagdo-problema e desenvolver habilidades e
competéncias. Os demais 20% responderam a pergunta considerando as quatro caracteristicas da
hipermidia, e ndo as quatro etapas para a elaboracdo das AE.

Comparando os resultados obtidos através da analise das AE elaboradas pelos fisicos-
educadores em formacéo inicial — ilustrados no grafico da figura 27 —, com os resultados obtidos
através da aplicacdo deste questionario — sistematizados no quadro contido no anexo 9 -, notamos

algumas constatacdes em comum, referentes aos obstaculos apresentados:

— uma delas consistiu na dificuldade, apresentada por parte dos fisicos-educadores em formacéo
inicial, em escolher uma hipermidia que estivesse associada aos conhecimentos fisicos a serem

abordados e que contribuisse a resolucdo da situagdo-problema da AE;

— outra constatacdo foi que parte deles apresentou dificuldades na elaboracdo de uma situacéo-
problema que realmente fizesse sentido ao estudante, e que estivesse associada ao TEEF, & unidade e

as subunidades tematicas que se pretendia abordar através da AE;

- por fim, a dificuldade apresentada por grande parte deles na definicdo das operagdes da AE. Ou
seja, em perceber e estruturar um possivel caminho (heuristica) para interatividade com a hipermidia e

resolucéo da situacdo-problema, contribuindo para o desenvolvimento das agdes pretendidas na AE.

Conforme abordamos na secdo anterior, aplicamos um questionario no ambito da Docéncia
Orientada | (Anexo 1), cujas respostas obtidas encontram-se sintetizadas em um quadro contido no
anexo 2, e do qual gostariamos de destacar dois aspectos observados:

- na questdo 4, em relacdo ao ensino médio de Fisica, 100% dos fisicos-educadores em formagéo
inicial explicitaram que, neste &mbito, primeiramente eram abordados os conhecimentos da Fisica, para
depois resolver os problemas. J& em relagdo as disciplinas de Fisica Basica (I, II, Il e IV) da
graduacéo, esta foi a perspectiva presente em 60% das respostas; ja em 40% dos casos, havia uma

énfase em partir da resolucéo de problemas para ir aos conhecimentos fisicos.

— de acordo com os resultados obtidos no momento de reflexdo do primeiro ciclo da investigagao-
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acao (reflexdo 1), constatamos uma linearidade de aprendizagem por parte dos fisicos-educadores em
formacdo inicial, associada aos recursos educacionais que estiveram presentes ao longo da trajetdria

escolar dos mesmos, na qual a hipermidia educacional esteve pouco presente.

Neste sentido, cabe nos questionarmos em que medida estes dois aspectos estdo
relacionados aos obstaculos apresentados por eles durante a elaboracdo das AE de Fisica
hipermidiaticas?

Na segunda avaliacdo obrigatoria da disciplina de Didatica Il, a quinta questéo era a seguinte:
“Tendo em vista a disponibilizagdo dos recursos educacionais hipermidiaticos nos portais oficiais da
Internet, qual a orientagdo abordada para utilizagdo destes no ensino-aprendizagem de Fisica?”.
Explicitamos as respostas dos fisicos-educadores em formacdo inicial 4 e 6, que foram,
respectivamente,

“Propor uma situacdo-problema com um dos recursos educacionais, ou seja, uma hipermidia
por exemplo, envolvendo o cotidiano dos alunos e que traga os conceitos e leis fisicas em
que o professor quer tratar de forma bem clara. Onde depois da problematizacdo inicial
estabelecidas, traz-se a orientagdo do conhecimento, aonde visa-se a parte conceitual e de
leis fisicas.”

“A orientacdo é a utilizacdo de recursos educacionais hipermididticos na resolugdo de
situacBes-problema propostos pelo professor. O professor deve ter em mente quais as
finalidades da atividade e, portanto, quais as competéncias a serem adquiridas através
desta. Também deve ter planejado quais 0s passos concretos que 0s alunos terdo de seguir
durante a atividade com o recurso de modo que 0s seus objetivos sejam atingidos.”

Estas respostas deixam claro o entendimento, por parte deles, da orientacdo que buscamos
trabalhar para a utilizacdo das hipermidias. Ou seja, propor uma AE a partir destas, explicitando a
situacdo-problema a ser resolvida e as competéncias a serem adquiridas (agbes da AE), além de
planejar os passos concretos (operagdes da AE) necessarios para alcancar os objetivos pretendidos.
Consideramos este entendimento como um importante avango durante o processo de elaboracdo das

AE de Fisica hipermidiaticas.

6.3 Investigacdo da hipermidia educacional como mediacdo para o desenvolvimento de AE de
Fisica

6.3.1 Andlise das caracteristicas potencializadas pela hipermidia educacional

Ao final das aulas e atividades da disciplina de Didatica Il, desenvolvidas no ambito da
Docéncia Orientada Il, os fisicos-educadores em formacéo inicial realizaram a segunda avaliagdo

obrigatdria da disciplina. Nesta avalia¢do, implementada em 22/06/2012, a quarta questéo consistia em
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eles descreverem: “Como 0s recursos educacionais disponiveis no Portal do Professor do MEC podem
mudar o trabalho escolar de Fisica, melhorando o desempenho académico dos estudantes nas
avaliagdes nacionais?”.

Uma das respostas obtidas, elaborada pelo fisico-educador em formacéo inicial 6, foi a
seguinte:

“Recursos educacionais interativos existentes no portal do professor como simulacoes
permitem que os alunos formulem e testem suas hipoteses, vejam quais as suas
consequéncias e tirem conclusdes do resultado, desenvolvendo habilidades e competéncias
essenciais na investigacdo cientifica, assim como na resolugdo das questfes de exames
nacionais como 0 ENEM. Videos, animagdes, entre outros recursos, também possibilitam
uma melhor visualizacdo e compreenséo dos fendmenos e conceitos que o professor quer
ensinar.”

Analisando as demais respostas, notamos que:
- 0 de numero 2 destacou que, com os recursos educacionais hipermidiaticos, haveria maior
interatividade dos estudantes, para a resolu¢do de problemas através de uma heuristica, organizada
pelo professor. Ele aborda ainda que estes recursos teriam como fungédo auxiliar na compreenséo dos

principios fisicos que estdo envolvidos na situacdo-problema.

— 0 de nimero 4 sublinhou que a presenca dos recursos educacionais — mediados por tecnologia em
rede — nas escolas pode contribuir para o interesse e participagdo dos estudantes nas aulas, devido a

interacdo que proporcionam.

— 0 de nimero 9 descreveu que os recursos disponiveis favorecem o momento experimental das
aulas, oportunizando aos estudantes visualizar e perceber o significado contido nas equagdes e fisicas,

além de manipular um experimento.

— 0 de numero 10 destacou que, através dos referidos recursos, é possivel realizar simulagbes e
experimentos através das hipermidias disponiveis, oportunizando aos estudantes interagir, refletir e

tomar decisdes sobre os parametros que deverdo ser utilizados nas simulages.

Esta analise inicial apontou no sentido da contribuicdo da hipermidia para promover maior
interatividade e interagdo, além de uma melhor visualizagdo dos fendmenos fisicos e maior
compreensdo dos conhecimentos fisicos abordados.

Especificamente para a interatividade, consideramos importante também explicitar a resolugéo
do fisico-educador em formagéo inicial 6 a oitava atividade desenvolvida na disciplina de Didatica |,
através da ferramenta forum do Moodle. Na ocasido, ao ser questionado sobre o porqué da produgao
de material didatico de Fisica necessitar fundamentalmente da mediacdo das tecnologias educacionais

em rede, ele explicitou o seguinte (Figura 28):
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Opiniéo
por - quinta, 6 outubro 2011, 22:08

A producdo de MD de Fisica com mediacdo das TIC possibilita que os conhecimentos de Ciéncia e Tecnologia sejam
passados como Culiura, e assim apresentar sua utilidade para a vida de todos os estudantes e ndo somente aos
interessados na matéria ou a0s gue a enxergam como uma necessidade para passar no vestibular. A ulilizacéo da
rede de computadores na producdo de MD possibilita a aprendizagem a distdncia, e portanto o aluno ndo fica preso
ao sistema presencial e ao uso exclusivo do livro didatico. Além disso a utilizac&o da hipermidia e hipertexto
possibilita uma maior diversificacdo nos "caminho” de aprendizagem. Quando experiéncias reias ndo sdo possiveis
de serem realizadas em salas de aula, simulacdes e animacdes disponiveis em materiais na internet podem
substitui-las convenientemente.

Figura 28 — Resolugéo do fisico-educador em formacéo inicial 6 a oitava atividade de Didatica I.

Um dos aspectos presentes faz referéncia a utilizacéo da hipermidia, de modo a proporcionar
uma maior diversificacdo nos caminhos da aprendizagem, o que esta associado & caracteristica ndo
linear da hipermidia e a interatividade com a mesma. Neste sentido, ao ser questionado sobre o que
tem a hipermidia de especial, ele destacou que, nela, “a informagdo ndo é acessada de maneira
continua, com um dnico ‘caminho’. Além disso ndo utiliza somente texto, mas outras formas de midia,
como videos e simulagées”.

De modo a reforgar estes resultados obtidos através das andlises descritas acima, elaboramos
e desenvolvemos, no ambito da Docéncia Orientada I, um segundo questionario, contido no anexo 10.
O questionario foi elaborado em conformidade com as questdes orientadoras da pesquisa (descritas no
capitulo um), de modo a contribuir para o alcance dos objetivos e para investigar o problema de
pesquisa.

As questdes deveriam ser respondidas considerando as AE que foram mediadas por recursos
educacionais hipermidia, e desenvolvidas ao longo das disciplinas de Didatica | e Didatica Il da Fisica
(no &mbito das atividades das Docéncias Orientadas | e ). Dos sete fisicos-educadores em formacéo
inicial matriculados na disciplina de Didatica Il da Fisica, dois deles (denominados pelos nimeros 9 e
10) ndo responderam ao questionario. As respostas obtidas encontram-se sistematizadas em um
quadro contido no anexo 11. Para a analise dos dados, procuramos nos focar nas categorias analiticas:

flexibilidade cognitiva, interatividade, intera¢do e visualizagéo.

— Questdo 1: “Os recursos educacionais hipermidia, disponiveis nos portais na Internet, auxiliam em
uma melhor visualizagdo do fendmeno fisico problematizado na atividade de estudo? Justifique sua
resposta.”

Analisando os dados contidos no quadro do anexo 11, notamos que 40% dos fisicos-
educadores em formagdo inicial destacaram que o0s recursos educacionais hipermidia contribuem para

a visualizacdo de modelos fisicos abstratos e de dificil percepgdo. Outros 40% citaram que esta
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visualizacdo proporcionada pela hipermidia contribui para a abordagem de situagfes concretas e de
equipamentos tecnoldgicos. Ja 20% deles sublinharam que os referidos recursos permitem que 0s
estudantes elaborem e testem suas hipdteses sobre determinado fenémeno, visualizando suas
consequéncias.

Argumentamos que o fato de as hipermidias utilizarem multiplas midias para representar a
informacdo, além de potencializarem a interatividade, possibilita esta visualizacdo dos modelos fisicos

abstratos, destacada por eles nas respostas acima.

— Questdo 2: “A interatividade de uma hipermidia contribui para uma maior interacdo entre 0s
estudantes e entre estes e o professor durante o desenvolvimento da atividade de estudo de Fisica?
Justifique sua resposta.”

Nesta questdo, a ideia contida nas respostas foi semelhante. De um modo geral, eles
destacaram que a hipermidia permite uma diversidade de possibilidades de interatividade, criando
diferentes situagdes. Assim, os estudantes podem discutir entre si e com o professor as hipéteses que

cada um teve para a resolugdo de um problema, por exemplo, favorecendo a interacao.

- Questdo 3: “A utilizacdo de uma hipermidia na atividade de estudo de Fisica auxilia na resolucédo da
situacdo-problema da mesma? Justifique sua resposta.”

Aqui, 60% dos fisicos-educadores em formagéo inicial explicitaram que sim, pois a hipermidia
possibilita a visualizagdo do fenémeno fisico associado a situagdo-problema, auxiliando na
compreensdo e resolucdo da mesma. Ja 40% deles responderam que sim, pois a hipermidia serve
como um meio de investigacdo do fenémeno fisico associado & situagéo-problema; entretanto, 50%
destes destacaram que € preciso que fique claro ao estudante o que fazer com a hipermidia, ou seja,
qual o caminho possivel para interatividade com a mesma, que possibilitara a resolu¢éo da situagéo-
problema.

Analisando as respostas acima, destacamos que a interatividade e a visualizagéo
proporcionadas pela hipermidia possibilitam maior investigagdo dos fenémenos fisicos associados a

situacéo-problema, o que contribui para a resolu¢do da mesma.

— Questdo 4: “A hipermidia contribui para uma melhor compreenséo, e consequentemente aplicagéo
dos conhecimentos fisicos — abordados na atividade de estudo — em outros contextos? Justifique sua
resposta.”

Nesta questdo, 20% dos fisicos-educadores responderam que sim, pelo fato de a hipermidia
possibilitar uma maior interacdo entre o estudante e o professor, e também vérios tratamentos

relacionados aos problemas fisicos. Outros 20% argumentaram que sim, pelo fato de a hipermidia
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permitir uma melhor visualizacdo dos fenémenos fisicos, e também que o estudante faca escolhas e
visualize as consequéncias. Ainda, 20% deles responderam que sim, pois a hipermidia possibilita a
interacdo do estudante com o fenémeno fisico. Outros 20% argumentaram que sim, explicitando que a
aplicacdo dos conhecimentos € um dos objetivos a serem alcangados. Os demais 20% descreveram
que sim, pois no momento em que compreendemos 0s conhecimentos fisicos, temos a capacidade de
aplica-los em outros contextos.

A andlise destas respostas nos mostra que a visualizagdo, interatividade e interagdo,
potencializadas pela hipermidia, contribuem para uma melhor compreenséo dos conhecimentos fisicos,
0 que possibilita a aplicacdo destes em contextos distintos dos quais foram estudados, caracterizando

0 desenvolvimento da flexibilidade cognitiva.

6.3.2 Contribui¢des da hipermidia para o desenvolvimento de AE de Fisica

Comparando os resultados obtidos através das andlises descritas na subsegdo anterior,
destacamos em comum quatro aspectos principais: 1) a hipermidia potencializa a interatividade; 2) a
hipermidia contribui para uma maior interacéo; 3) a hipermidia auxilia em uma melhor visualiza¢do do
fenémeno fisico; 4) a hipermidia contribui para uma maior compreenséao dos conhecimentos fisicos.

Neste sentido, problematizamos cada um dos aspectos acima, fundamentados pelo conceito
de AE, abordado no capitulo trés. O objetivo foi explicitar em que medida estes aspectos contribuem
significativamente para o desenvolvimento de AE de Fisica, buscando responder ao problema de

pesquisa:

1) A hipermidia potencializa a interatividade

De acordo com Arruda (2010), “a organizacao correta das atividades de estudo é a proposi¢éo,
aos estudantes, de tarefas cuja resolucéo requeira deles a experimentagdo com o material de estudo.”
(ARRUDA, 2010, p. 212).

Ao interatuar com a hipermidia, os estudantes podem, por exemplo, controlar parametros de
uma simulacéo, verificando as consequéncias que isto acarreta no fenémeno fisico estudado. Neste
sentido, a hipermidia € fundamental, uma vez que a interatividade potencializada por ela possibilita
esta experimentacdo, associada as operacbes da AE de Fisica, e necessaria para um bom

desenvolvimento da mesma.

2) A hipermidia contribui para uma maior interacao
Quando se trata de uma AE, € necessario um envolvimento dos estudantes com a mesma

(SERRAQ, 2006), para que estes possam interagir e colaborar com os demais estudantes e com o
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professor (ARRUDA e ANTUNA, 2001). Serréo (2006) aborda que

Por meio da “atividade de estudo”, atitudes e habilidades de investigagdo séo desenvolvidas
nos estudantes, tornando-os capazes de se apropriarem de conhecimentos de um modo
semelhante ao que historicamente ocorreu. Logo, ndo é algo passivel de ser realizado
sozinho, é uma atividade conjunta, social. Pressupde necessariamente a comunicacéo e a
relagdo com o “outro”. (SERRAQ, 2006, p. 119).

Serrdo (2006) acrescenta que, ao buscar a resolugdo das AE, o estudante

Interage necessariamente com outras pessoas, principalmente pelas manifestages de
comunicagdo dirigidas aos adultos ou ocorridas entre os prdprios estudantes na comparagéo
e avaliagdo de possibilidades de encaminhamentos para o desenvolvimento das agdes
resolutivas, de pontos de vista diferenciados diante de uma mesma situagdo [...]. (SERRAO,
2006, p. 120).

Neste sentido, a hipermidia, ao contribuir para uma maior interacéo entre os estudantes e entre
estes e 0 professor, é fundamental para o bom desenvolvimento de uma AE de Fisica, inclusive para a

realizacdo das operagdes da mesma.

3) A hipermidia auxilia em uma melhor visualizagdo do fenémeno fisico
As acles de uma AE estdo relacionadas as finalidades da atividade, que pode ser a resolu¢éo
de um problema, ou situag&o-problema (ARRUDA e ANTUNA, 2001; ALBERTI, 2006; ARRUDA, 2010).
Assim, ao possibilitar uma melhor visualizagdo do modelo ou fendémeno fisico associado a
situacdo-problema, a hipermidia contribui para a compreensdo e resolucdo da mesma; e,

consequentemente, para o desenvolvimento das agdes de uma AE de Fisica.

4) A hipermidia contribui para uma maior compreensao dos conhecimentos fisicos

Conforme destaca Alberti (2006), um dos objetivos da AE é que os estudantes, quando
deparados com novos problemas, possam reestruturar e contextualizar os conceitos aprendidos
anteriormente, o que caracteriza o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva (SPIRO e JEHNG, 1990).

Entretanto, para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, Spiro e Jehng (1990) destacam
que € necessaria uma compreensdo profunda dos conhecimentos cientificos. Neste sentido, a
hipermidia, ao contribuir para uma maior compreenséo dos conhecimentos fisicos, potencializando o
desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, torna-se fundamental para atingir o referido objetivo da AE

de Fisica.

Com isso, procuramos explicitar, através dos resultados obtidos ao longo da investigagdo-acdo,
em que medida as caracteristicas potencializadas pela hipermidia educacional (flexibilidade cognitiva,
interatividade, interacdo e visualizacdo) contribuem significativamente para o desenvolvimento de AE
de Fisica.

A rede conceitual, ilustrada na figura 29, sintetiza estas contribuigdes que constatamos.
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Figura 29 — Contribuic6es da hipermidia educacional para o desenvolvimento de AE de Fisica.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento dos momentos da investigagao-agdo aconteceu em dois ciclos, sendo que
0 primeiro ocorreu ao longo da realizagdo das atividades de Docéncia Orientada |, € 0 segundo, ao
longo da realizacédo das atividades de Docéncia Orientada II.

No momento de reflexdo do primeiro ciclo da investigacdo-acdo, observamos um baixo
desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, por parte dos fisicos-educadores em formacéo inicial. Ainda,
analisando as atividades desenvolvidas no decorrer da Docéncia Orientada I, foi possivel constatar, em
algumas resolugdes dos mesmos, aspectos relacionados a linearidade de aprendizagem.

De acordo com os resultados obtidos através do questiondrio realizado na Docéncia Orientada
|, os fisicos-educadores em formagé&o inicial citaram que 0s principais recursos educacionais presentes
nas aulas de Fisica — tanto no ambito do ensino médio quanto das disciplinas de Fisica Basica da
graduacéo — foram o quadro-negro e o livro didatico/poligrafo. Este ultimo, por exemplo, apresenta uma
baixa interatividade.

Neste sentido, associamos a linearidade de aprendizagem e o baixo desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva & predominéncia dos referidos recursos educacionais, ao longo da trajetéria
escolar dos mesmos, na qual a hipermidia educacional ainda é pouco utilizada para mediar
tecnologicamente as praticas escolares.

Considerando estes resultados obtidos no momento de reflexdo do primeiro ciclo da
investigagdo-agdo, propomos, no desenvolvimento dos momentos do segundo ciclo, a elaboragdo de
AE de Fisica mediada por hipermidia educacional, por parte dos fisicos-educadores em formagao
inicial.

A avaliacdo destas AE — realizada no momento de reflexéo da investigagéo-agdo —, somada a
andlise de um questionario aplicado, possibilitou constatarmos alguns obstaculos apresentados por
eles durante a elaboracdo das AE, associados a: 1) elaboracdo de uma situagdo-problema condizente
com o TEEF, unidade e subunidades tematicas que se pretendia abordar através da AE; 2) escolha de
uma hipermidia que abordasse os conhecimentos fisicos e contribuisse a resolu¢do da situacéo-
problema da AE; 3) definicdo das operagdes da AE, estruturando um possivel caminho (heuristica) para
interatividade com a hipermidia. Associamos estes obstaculos a formagdo dos fisicos-educadores em
formacdo inicial ao longo da trajetdria escolar dos mesmos, na qual a perspetiva da simetria-invertida é
pouco presente, e as hipermidias ainda sdo pouco utilizadas.

Sobre os avangos constatados durante o processo de elaboracdo das AE de Fisica
hipermidiaticas, destacamos a compreensdo deles em relagdo a orientacdo que buscamos abordar

para a utilizacdo das hipermidias, associando estas ao desenvolvimento de AE de Fisica, com suas
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respectivas agdes e operacoes.

Dando sequéncia ao desenvolvimento da investigacdo-acdo, buscamos investigar em que
medida a hipermidia educacional, como media¢&o tecnoldgica das praticas escolares desenvolvidas no
ensino de Fisica, produz flexibilidade cognitiva, interatividade, interacéo e visualizagéo.

Os resultados da analise das atividades desenvolvidas ao longo das Docéncias Orientadas | e
Il apontaram algumas contribuicbes da hipermidia educacional. Além disso, a andlise dos dados
obtidos através da aplicacdo de um segundo questionario, no ambito da Docéncia Orientada Il, nos
possibilitou destacar que: 1) a hipermidia potencializa a interatividade; 2) a hipermidia contribui para
uma maior interacdo; 3) a hipermidia auxilia em uma melhor visualizacdo do fenémeno fisico; 4) a
hipermidia contribui para uma maior compreenséo dos conhecimentos fisicos (associada a flexibilidade
cognitiva).

Fundamentados teoricamente pelos autores (citados no capitulo trés) que abordam o conceito
de AE, notamos que o desenvolvimento de uma AE: 1) requer experimentacdo com o material de
estudo; 2) envolve a realizacdo de operacdes; 3) envolve o desenvolvimento de agoes; 4) necessita do
envolvimento dos estudantes; 5) almeja a aplicacdo dos conhecimentos cientificos em outros
contextos.

Isto nos possibilitou investigar em que medida a hipermidia educacional contribui para o
desenvolvimento de AE de Fisica, de modo a responder ao problema de pesquisa. Neste sentido,
destacamos que: 1) a interatividade da hipermidia proporciona a experimentagdo com o material de
estudo da AE da Fisica; 2) a interacdo potencializada pela hipermidia contribui para o envolvimento dos
estudantes e para a realizacdo das operacOes da AE de Fisica; 3) a visualizacdo potencializada pela
hipermidia contribui para o desenvolvimento das a¢des da AE de Fisica; 4) e a flexibilidade cognitiva
potencializada pela hipermidia possibilita a aplicagdo dos conhecimentos fisicos, abordados na AE de
Fisica, em outros contextos.

Assim, os resultados obtidos ao longo da investigacdo-a¢do nos possibilitaram concluir que as
caracteristicas potencializadas pela hipermidia educacional (flexibilidade cognitiva, interatividade,
interacdo e visualizagdo) contribuem significativamente para o desenvolvimento de AE de Fisica, e,
com isso, para a compreensao dos conhecimentos fisicos abordados no ensino médio.

Desse modo, defendemos a utilizacdo das tecnologias educacionais em rede — mais
especificamente, da hipermidia — no &mbito do ensino médio de Fisica, considerando a Fisica como
ferramenta para compreender as tecnologias a ela associadas, e estas como ferramenta para
compreender a Fisica.

Embora consideramos essencial a utilizacdo das referidas tecnologias, cabe destacar que isto,

por si s6, ndo garante transformacé&o e inovacdo no processo de ensino-aprendizagem de Fisica, uma
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vez que a tecnologia ndo € o sujeito das praticas, mas sim a potencializadora das mesmas. Neste
sentido, ao longo do desenvolvimento dos momentos da investigagdo-acdo, procuramos abordar uma
maneira inovadora de se incorporar as tecnologias educacionais em rede (mais especificamente as
hipermidias) nas praticas escolares desenvolvidas no @mbito do ensino médio de Fisica.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores da Educacédo
Basica, a formacdo de professores que atuardo na educagdo bdsica precisa observar principios
norteadores desse preparo para o exercicio profissional especifico, que considerem a coeréncia entre a
formacdo oferecida e a pratica esperada do futuro professor.

Assim, se estamos buscando integrar as tecnologias educacionais em rede nas praticas
escolares desenvolvidas no ensino médio de Fisica, é preciso inicialmente proporcionar aos fisicos-
educadores em formacéo inicial uma formagéo adequada para tal, ao longo do curso de licenciatura
plena. Neste sentido, ao longo da investigagdo-acéo, procuramos trabalhar com a elaboragéo de AE de
Fisica mediadas por hipermidia educacional, buscando desafia-los a romperem a sequéncia tradicional
pouco atraente, em favor de inser¢des tematicas relevantes, de acordo com a abordagem prevista nas
politicas publicas educacionais (pardmetros curriculares nacionais).

Buscamos ainda proporcionar o desenvolvimento de algumas das competéncias, habilidades e
vivéncias explicitadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Fisica, essenciais aos
fisicos-educadores em formacéo inicial, de modo a contribuir para as praticas escolares dos mesmos,
inclusive no &mbito do Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica (ESEF). Aqui, cabe destacar que,
em um dos questiondrios desenvolvidos, eles foram un&nimes em descrever que trabalhariam com as
AE de Fisica hipermidiaticas nas aulas do ESEF. Assim, mesmo se tratando de um ndmero reduzido de
sujeitos desta pesquisa, consideramos que o ndmero de estudantes do ensino médio que terd contato
com as hipermidias é bastante significativo.

Em relagdo ao Ensino Médio Inovador, destacamos que este envolve a realizagdo de algumas
acOes que caracterizam um curriculo inovador. Neste sentido, explicitamos a colaboragdo desta
pesquisa para a implementacdo do Ensino Médio Inovador, uma vez que ela aborda algumas destas
acbes, entre as quais: incorporar, como principio educativo, a metodologia da problematizacdo nas
praticas didaticas; utilizar novas midias e tecnologias educacionais, como processo de dinamizagdo
dos ambientes de aprendizagem; e ofertar atividades de estudo com utilizagéo de novas tecnologias de
comunicacao.

Conforme destacamos no capitulo trés, os fatos geradores para a elaboragdo das politicas
publicas educacionais sdo as problematicas especificas identificadas no ambito escolar. Portanto,
defendemos a importancia de que estas AE sejam utilizadas nas praticas escolares de Fisica no ensino

médio. Isto porque, ao estarem em consonancia com as referidas politicas publicas educacionais,
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argumentamos que estas AE também contribuirdo para agir nas problematicas identificadas no
processo de ensino-aprendizagem de Fisica, de modo a promover a qualidade do mesmo.

E é nesta insercdo das referidas AE de Fisica hipermidiaticas no &mbito do ensino médio, e
posterior avaliagdo dos resultados obtidos, que se encontra uma das possibilidades de continuidade a
investigacdo-acdo desenvolvida. AE de Fisica hipermidiaticas, na perspectiva abordada neste trabalho,
contribuem para desenvolver a flexibilidade cognitiva nos estudantes, essencial para a aplicacdo dos
conhecimentos fisicos em outros contextos? Esta € uma inquietacdo de extrema importancia para ser

investigada no &mbito do Ensino de Fisica, e que pode se somar aos resultados desta dissertacao.
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ANEXOS

Anexo 1 - Questionario aplicado no desenvolvimento do primeiro ciclo da investigacdo-acdo

Prezado estudante.

Pedimos, por gentileza, que responda ao questionario abaixo.

As questdes devem ser respondidas considerando, separadamente, a sua trajetoria escolar ao
longo do ensino médio de Fisica e ao longo das disciplinas de Fisica Basica (I, Il, lll e IV) da
graduacéo. Ou seja, para cada questdo, separe a resposta em: Ensino Médio de Fisica e Graduagao.

Esclarecemos que as respostas ndo terdo impacto sobre a sua avaliacdo na disciplina.

Agradecemos desde ja a sua colaboragéo.

1) Cite, por ordem decrescente, 0s trés recursos educacionais mais presentes nas aulas.

2) Qual dos trés escopos de competéncias e habilidades (representacéo e comunicagdo, investigagao

e compreensdo, contextualizagdo sGcio-cultural) vocé considera que foi mais desenvolvido?

3) A abordagem educacional utilizada enfatizava os temas estruturadores do ensino ou a lista de

conteddos minimos?

4) Trabalhou-se com énfase na perspectiva de partir da resolucdo de problemas para ir aos
conhecimentos fisicos, ou de primeiramente abordar os conceitos fisicos necessarios, para entdo

resolver os problemas?

5) Em relacdo a abordagem contida na teoria de ensino-aprendizagem de Spiro (1990), estudada em

Didatica I, cite uma caracteristica da mesma que vocé considera que esteve presente nas aulas.

6) Vocé trabalharia com recursos educacionais hipermidia (simulagdes, por exemplo) nas aulas de

Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica? Justifique.
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EB: quadro-negro, livro e

FB: investigacdo e

FB: temas estruturadores.

necessarios, para entdo
resolver os problemas.

EB: ndo identificou

Estudante Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4 Questao 5 Questdo 6
1 O [ O P
EM: quadro-negro, EM: representacdo e EM: lista de contetdos EM: abordava os conceitos | EM: ndo identificou “Eu utilizaria sim, porque
exercicios, poligrafo. comunicagao. minimos. fisicos necessarios, para | nenhuma caracteristica. | tenta demonstrar
entéo resolver 0s situaces problemas do
2 problemas. dia a dia, levando a
EB: quadro-negro, EB: contextualizagdo sdcio- | FB: temas estruturadores. EB: flexibilidade cognitiva. | resolugdo do problema.”
exercicios, retroprojetor. | cultural. EB: partia da resolugdo de
problemas para ir aos
conhecimentos fisicos.
EM: quadro. EM: representacéo e EM: lista de conteudos EM: primeiro abordava-se | EM: ndo identificou “Sim, desde que possivel,
comunicagao. minimos. 0s conceitos fisicos, para | nenhuma caracteristica. pois podemos explorar
entéo resolver 0s melhor os contetidos,
3 problemas. abordando situagées do
EB: quadro, data show, EB: investigacdo e FB: lista de contelidos EB: néo identificou cotidiano pois possibilita
[&minas projetadas. compreensao. minimos. FB: primeiro abordava-se | nenhuma caracteristica. | trazer o aluno para a
0s conceitos fisicos, para compreensdo do assunto.”
entdo resolver os
problemas.
EM: quadro-negro, EM: representacéo e EM: temas estruturadores. |EM: partia-se de conceitos | EM: flexibilidade cognitiva | “Sim, pois elas além de
4 exercicios, poligrafo. comunicagao. para a resolucéo dos (pouco desenvolvido). terem facil acesso hoje em
problemas. dia, também possibilitam
FB: temas estruturadores. que o professor trabalhe
EB: livros, quadro, EB: investigacdo e EB: partia da resolugdo de | EB: flexibilidade cognitiva. | com uma situagéo do
exercicios. compreensao. problemas para ir aos cotidiano.”
conhecimentos fisicos.
EM: livro, quadro-negro e |EM: representacéo e EM: lista de contetdos EM: primeiramente abordar | EM: ndo identificou “Sim, pois é mais um
5 exercicios. comunicagao. minimos. 0s conceitos fisicos nenhuma caracteristica. | recurso didatico e também

contribui para o
aprendizado do aluno.”
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exercicios.

compreensao.

EB: primeiramente abordar
0s conceitos fisicos
necessarios, para entéo
resolver 0s problemas.

nenhuma caracteristica.

EM: quadro-negro, livro,

EM: representagdo e

EM: lista de contetdos

EM: primeiramente abordar

EM: ndo identificou

“Com certeza trabalharia,

6 experimentos. comunicagao. minimos. 0s conceitos fisicos nenhuma caracteristica. pois quanto mais recursos
necessarios, para entdo utilizados para o ensino de
resolver os problemas. fisica, acho que melhor

sera o aprendizado, ja que
EB: quadro-negro, livro, EB: investigacdo e EB: temas estruturadores. | EB: primeiramente abordar | EB: ndo identificou a fisica é considerada a
atividades em aula. compreensao. 0S conceitos fisicos nenhuma caracteristica. pior matéria pela maioria.”
necessarios, para entéo
resolver os problemas.
EM: quadro-negro, livro, | EM: representacéo e EM: lista de contetidos EM: primeiramente EM: néo identificou “Sim, pois essa é uma

7 resolugdo de exercicios. | comunicagdo. minimos. abordava-se 0s conceitos | nenhuma caracteristica, | ferramenta que me
fisicos necessarios, para | pois 0s professores auxiliara como forma de
entdo resolver os utilizavam apenas o laboratério por exemplo

FB: quadro-negro, livro, problemas. quadro-negro € o livro pois, em geral, escolas
anotagdes do professor. | EB: investigacgdo e FB: lista de contelidos didatico. ndo possuem laboratérios
compreensao. minimos. EB: primeiramente de fisica.”
abordava-se os conceitos | EB: ndo identificou
fisicos necessarios, para | nenhuma caracteristica,
entéo resolver 0s pois o0s professores
problemas. utilizavam apenas o
quadro-negro € o livro
didatico.
2 O [ O
9 Né&o respondeu ao Né&o respondeu ao Né&o respondeu ao Né&o respondeu ao Né&o respondeu ao Né&o respondeu ao

questionario.

questionario.

questionario.

questionario.

questionario.

questionario.

EM - ensino médio de Fisica
FB — disciplinas de Fisica Basica da graduagdo

* Nao responderam ao questionario, pois deixaram de frequentar as aulas da disciplina.
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Anexo 3 - Programa da disciplina de Didatica | da Fisica

UNIDADE 1 - FUNDAMENTOS DA EDUCACAO BRASILEIRA E O ENSINO DE FiSICA

1.1 O ensino da fisica no contexto educacional brasileira.
1.2 A disciplina de fisica e seu papel nos curriculos escolares.
1.3 Pardmetros curriculares nacionais para o ensino de Fisica.

UNIDADE 2 - FUNDAMENTOS TEORICOS DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

2.1 Teorias behavioristas antigas: Watson, Thorndike e Hull.

2.2 Teorias behavioristas antigas: Hebb, Tolman, Gestalt e Lewin.
2.3 A teoria behaviorista de Skinner.

2.4 Ateoria das hierarquias de aprendizagem de Gagné.

2.5 Ateoria do ensino de Bruner.

2.6 A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget.

2.7 A teoria da mediagéo de Vygotsky,

2.8 A psicologia dos costrutos pessoais de Kelly.

2.9 A teoria da aprendizagem significante de Rogers.

2.10 Ateoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

2.11 Ateoria de educagdo de Novak e 0 modelo de ensino-aprendizagem de Gowin.
2.12 Ateoria dos modelos mentais de Johnson-Laird

UNIDADE 3 - NATUREZA E ESTRUTURA DA FiSICA E TENDENCIAS DO ENSINO DE FiSICA

3.1 Relacéo forma-contelido e o ensino de Fisica.

3.2 Epistemologia e didatica.

3.3 Fisica e Tecnologia.

3.4 Fisica, Sociedade e Cultura.

3.5 Fisica e Educagéo.

3.6 O conhecimento em Fisica.

3.7 Conhecimento sistematizado e conhecimento escolar.

UNIDADE 4 - METODOLOGIAS PARA ABORDAGEM DE CONTEUDOS DE FiSICA E AVALIACAO

4.1 A experimentacéo no ensino de fisica.

4.2 A Historia da ciéncia no ensino de fisica.

4.3 O cotidiano e o ensino de fisica.

4.4 Concepcao prévia e o ensino de fisica.

4.5 A informatica no ensino de fisica.

4.6 Uso de mapas conceituais no ensino de fisica.
4.7 Avaliagéo do processo ensino-aprendizagem.
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Anexo 4 - Respostas obtidas as questdes propostas em atividade desenvolvida na primeira aula

de Didatica |
Estudante Questdo 1 Questdo 2 Questao 3
Associou a primeira situagéo & | Na primeira situacao, relacionou a | Analisou a primeira situacéo em
1 forga da mola, porém na elongacéo da mola & interagéo termos do trabalho mecénico e
segunda néo fez nenhuma eletromagnética, e na segunda, da energia potencial elastica, e a
associagao. relacionou a situacdo ilustrada com | segunda situa¢do em termos da
a interagdo gravitacional. energia cinética dos halteres.
Relacionou a primeira Associou a primeira situagdo a Relacionou a primeira situagéo a
2 situagdo a energia potencial | energia potencial elastica, e a conservagéo da constante
elastica, porém na segunda | segunda situacéo a forga peso. elastica da mola, e a segunda
apenas descreveu 0 que se situacdo a conservagao de
passava no video. forgas (ndo explicitando quais).
Associou a primeira situagdo a | Relacionou a primeira situagdo & | Associou a primeira situagdo a
3 forca eldstica e a energia forga eldstica, e na segunda, conservacéo da energia
potencial elastica, e a obteve a equacéo para o célculo da | mecénica, e a segunda a
segunda situacdo ao peso dos | forga necessaria para deslocar 0os | conservacéo da energia
objetos. objetos. potencial gravitacional.
Descreveu 0 que se passava |Associou a primeira situagdo a Analisou as duas situagdes em
4 em cada video, porém ndo fez |forga eldstica, e a segunda situagéo | termos da conservagao da
as devidas associages. a forca peso. massa e da variagdo em funcéo
do deslocamento, velocidade e
aceleragdo.
Descreveu as duas situacdes | Relacionou a primeira situagdo a lei | Associou a primeira situagéo a
5 em termos da maior ou menor | de Hooke, e a segunda situagé@o ao | variagdo dos movimentos, pois
tranquilidade para a realizacdo | peso, tragdo e 12 lei de Newton. as grandezas permaneciam as
dos exercicios. mesmas, e a segunda a variagao
tanto nos movimentos quanto
nas grandezas.
Associou a primeira situagdo a | Analisou a primeira situagéo em Relacionou as duas situagdes as
6 lei de Hooke, e a segunda termos da energia potencial leis de Newton e a conservacéao
situacdo a tracdo entre as elastica, e a segunda situacdo em | de energia.
roldanas. termos do peso e tragéo.
Descreveu 0 que se passava | Relacionou as situagdes a tracao, |Analisou as duas situagdes em
7 em cada video, porém ndo fez |tensdo, conservagao de energia e |termos das energias potencial
as devidas associages. torque, além de apresentar a 22 lei | cinética, e da variacdo das
de Newton. grandezas posi¢do e velocidade.
Relacionou a primeira Associou a primeira situagdo a lei | Associou a primeira situagdo a
situagdo a forca da mola, ea | de Hooke e a terceira lei de variagéo da forga e da
8 segunda situacdo ao peso dos | Newton, e a segunda ao pesoe a | elongagdo e a conservagao da
objetos. 22 |ei de Newton. constante elastica, e a segunda
a variagdo datragdo e a
conservacdo da massa e
aceleracdo gravitacional.
9 Descreveu as duas situacdes | Relacionou a primeira situagdo a 3# | Associou a primeira situagéo a

em termos da maior ou menor
tranquilidade para a realizacéo
dos exercicios.

lei de Newton e a lei de Hooke, e a
segunda situacéo a forga peso.

variagdo da forga e da
elongacdo da mola, e a segunda
a variagéo da altura dos pesos,
mas & conservacéo da for¢a
necessaria para desloca-los.
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Estudante Conceito(s) principal(is) Conceito(s) secundario(s)

1 Né&o realizou a avaliacao. N&o realizou a avaliagao.

2 Ambiente (trocas entre 0s meios). Calor (quantidade de energia), energia
interna, transformagdes de energia e
trabalho.

3 12 lei da Termodinamica (conservagdo | Temperatura, presséo, volume, trabalho,

de energia) e 22 lei da Termodindmica |energia e entropia.
(transferéncia de calor).

4 Calor, temperatura, energia, variacdo | Lei zero, 12 lei e 22 lei da Termodinamica.

de energia, trabalho e transformagoes.

5 Calor, energia térmica e maquinas Escalas termomeétricas.

térmicas.

6 Calor, energia térmica e variagdo de | Calor e escalas termométricas.

energia térmica.

7 Principio de conservacéo da energia. | Calor, trabalho, energia interna, pressao,
volume e temperatura.

8 Né&o realizou a avaliacao. N&o realizou a avaliagao.

9 22 lei da Termodindmica Calor, volume e temperatura.
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Anexo 6 - Exemplo de atividade de estudo de Fisica hipermidiatica

1. Planejamento

1.1 Temas Estruturadores do Ensino de Fisica (TEEF) e conhecimentos teéricos abordados
— TEEF 5: Matéria e radiacao.
— Unidade Tematica: 5.2 Radia¢Ges e suas interacoes.

— Subunidades Teméticas: 5.2.1 Identificar diferentes tipos de radiagfes presentes na vida cotidiana,

reconhecendo sua sistematizacéo no espectro eletromagnético (das ondas de radio aos raios gama) e
sua utilizacdo através das tecnologias a elas associadas (radar, radio, forno de microondas, tomografia
etc.); 5.2.2 Compreender os processos de interacdo das radiacbes com meios materiais para explicar
os fenébmenos envolvidos em, por exemplo, fotocélulas, emissdo e transmissdo de luz, telas de

monitores, radiografias.

— TEEF 4: Equipamentos elétricos e telecomunicagdes.
— Unidade Temética: 4.1 Aparelhos elétricos.

— Subunidade Tematica: 4.1.4 Dimensionar o custo do consumo de energia em uma residéncia ou

outra instalagdo, propondo alternativas seguras para a economia de energia.

1.2 Recurso educacional hipermidia
Disponivel no Portal do Professor, especificamente no enderego

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=30874, e intitulado “La&mpadas de neénio e

outras lampadas de descarga”

1.3 Tempo previsto para a implementagéo
150 minutos (trés aulas).

1.4 Tarefa

Resolver a seguinte situagdo-problema: “Como funcionam as lampadas fluorescentes?”.

1.5 Acdes

Relacionadas as finalidades da atividade de estudo. Neste caso, além de resolver a situagao-


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=30874
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problema — abordando os referidos TEEF e conhecimentos tedricos —, as agdes consistem ainda em

desenvolver competéncias e habilidades no ambito da:

- Investigacédo e compreensao

- “Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e procedimentos
tecnoldgicos. Descobrir 0 ‘como funciona' de aparelhos.” (BRASIL, 1999, p. 29).
- “Conhecer modelos fisicos microscopicos para adquirir uma compreensdo mais profunda dos

fendbmenos e utiliza-los na andlise de situagdes-problema.” (BRASIL, 2002b, p. 66).

- Contextualizacdo sécio-cultural
- “Ser capaz de emitir juizos de valor em relacéo a situagGes sociais que envolvam aspectos fisicos

elou tecnoldgicos relevantes.” (BRASIL, 1999, p. 29).

1.6 Operacées

Relacionadas aos passos concretos a serem desenvolvidos, de modo a realizar as acdes
pretendidas. Nesta atividade de estudo, organizou-se as operagfes na forma de uma heuristica,
ilustrada abaixo:

PASSO 1: Explicite quais os componentes basicos de uma ldmpada fluorescente (considere inclusive o

esquema ilustrado na hipermidia).

PASSO 2: No item “Elemento”, selecione a opgdo “Mercurio” (uma das substancias contidas no interior
da ldmpada fluorescente). Entéo, clicando no botdo sobre a pilha, atribua uma diferenca de potencial
de 6,00 V entre os dois eletrodos. Em seguida, clique sobre a opgdo disparar elétron.

a) Qual € o sentido do campo elétrico entre os eletrodos?

b) Descreva o que ocorreu com o filamento do eletrodo.

c) Por que o elétron emitido pelo filamento ndo colidiu com o atomo de mercurio?

d) O que representam os tragos paralelos, cada um dos quais com numero ao lado, presentes no canto
direito da hipermidia?

e) A situacéo descrita no item c) pode ser explicada pela Teoria Classica? Justifique.

PASSO 3: Aumente a diferenca de potencial entre os eletrodos para 30,00 V e, em seguida, clique
sobre a opgdo disparar elétron.
a) O que acontece com a energia dos elétrons que colidem com o atomo de mercurio? Justifique.

b) Selecionando a op¢do “Rodar em cdmera lenta”, descreva como ocorre a emissao de um féton pelo
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atomo de mercurio.
c) Selecionando a opgdo “Espectrémetro”, descreva a relacdo de proporcionalidade entre a energia do

féton emitido e o0 seu comprimento de onda. Ela esta de acordo com o que prevé a Teoria Quéntica?

PASSO 4: Selecione as opgdes “Muitos atomos”, “Espectrémetro” e “Mercurio” (no item “Elemento”).

a) Qual a faixa de comprimento de onda predominante dos fétons emitidos?

b) Por que é necessario que a ldAmpada fluorescente possua em seu interior certa quantidade de po de
fosforo?

c) Selecionando o “Nednio” como elemento, verifique os comprimentos de onda dos fotons emitidos.

PASSO 5: Considerando o que vocé observou nos passos anteriores, resolva a situagéo-problema.

2. Implementacao

A atividade de estudo sera realizada no laboratorio de Informatica da escola, sendo que 0s
estudantes trabalhardo em duplas nos computadores. Nos primeiros 90 minutos, eles resolverdo a
situac@o-problema, orientados pela heuristica.

Terminada esta parte, nos 60 minutos restantes, os estudantes terdo que acessar 0 seguinte
endereco http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp e analisar as tabelas adequadas, de modo

a responder as seguintes questoes:

1) Qual das lampadas possui a maior eficiéncia: as incandescentes ou as fluorescentes? Justifique sua

resposta, considerando os conhecimentos fisicos abordados na primeira parte da atividade.

2) Considerando o preco de comercializacdo, a vida Util e a eficiéncia das Idmpadas incandescentes e
fluorescentes, justifique qual delas possui maior vantagem de utilizagdo, em termos de consumo de

energia elétrica e economia financeira.

Ao final, os estudantes entregardo suas respostas as questées contidas na heuristica e as

questdes da segunda parte da atividade de estudo.

3. Resolucdo da heuristica

PASSO 1

— Explicite quais os componentes basicos de uma lampada fluorescente (considere inclusive o


http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp
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esquema ilustrado na hipermidia).
Uma lampada fluorescente € constituida, basicamente, de um tubo selado de vidro, que contém uma
pequena porgdo de mercurio, um gas inerte e um revestimento de pd de fésforo na sua parte interna. Ainda, a

l&mpada possui dois eletrodos, um em cada extremidade, conectados a um circuito elétrico.

PASSO 2
a) Qual é o sentido do campo elétrico entre os eletrodos?

O sentido € do eletrodo com maior potencial elétrico para a eletrodo com menor potencial elétrico; ou

seja, da direita para esquerda.

b) Descreva o que ocorreu com o filamento do eletrodo.
Estabelecendo-se uma diferenca de potencial no filamento do eletrodo, gera-se, nesse elemento, uma
corrente elétrica. Por efeito desta corrente, a temperatura do filamento aumenta e ele emite elétrons, num

fenémeno chamado de emisséo termoidnica.

c) Por que o elétron emitido pelo filamento ndo colidiu com o atomo de mercurio?

Segundo o modelo atémico de Bohr, os elétrons giram ao redor do ndcleo do dtomo em determinadas
Orbitas particulares. Estes elétrons possuem diferentes quantidades de energia, dependendo da 6rbita em que
se encontram. Neste caso, o elétron emitido pelo filamento ndo colidiu com o atomo de mercurio pois ndo

possuia a energia minima necessaria para elevar o elétron deste a&tomo a uma orbita superior.

d) O que representam os tracos paralelos, cada um dos quais com nimero ao lado, presentes no canto
direito da hipermidia?
Eles representam a quantidade de energia de cada uma das drbitas possiveis para os elétrons, que

giram ao redor do nucleo do atomo de mercurio, sendo denominado diagrama de niveis de energia.

e) A situacdo descrita no item c) pode ser explicada pela Teoria Classica? Justifique.
N&o. Pensando em uma colisdo de particulas (entre os elétrons da corrente elétrica e os elétrons do
atomo de mercUrio), esta colisdo teria que ocorrer, independente do valor da energia daqueles, segundo a Teoria

Classica. Entretanto, ndo € o que se observa, conforme abordado no item c).

PASSO 3
a) O que acontece com a energia dos elétrons que colidem com o atomo de mercurio? Justifique.

De acordo com o teorema trabalho-energia cinética, temos que W = AK, em que: W é o trabalho
realizado pelo campo elétrico sobre cada elétron, e AK é a variagdo da energia cinética dos elétrons. Neste caso,

podemos escrever a equacdo da seguinte maneira: AK = gV. Isto significa que, aumentando a diferenca de
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potencial V entre os eletrodos, a energia dos elétrons que colidem com o atomo de mercurio também aumenta.

b) Selecionando a op¢do “Rodar em cdmera lenta”, descreva como ocorre a emissdo de um féton pelo
atomo de mercurio.

Quando se acende a lAmpada, a diferenga de potencial entre os eletrodos faz com que os elétrons
migrem de uma extremidade & outra. Esta energia modifica parte do mercdrio (dentro do tubo) de liquido para
gas. Os elétrons que constituem a corrente elétrica, ao colidirem com os atomos do vapor de mercurio,
transferem uma quantidade de energia aos elétrons do mesmo. Assim, o elétron passa para uma drbita superior,
com um nivel de energia mais alto. Porém, este elétron é atraido pelo ndicleo e, depois de um intervalo de tempo

muito curto (da ordem de 10°® ou 107 s), retorna a sua drbita original, emitindo um féton numa diregéo qualquer.

c) Selecionando a opgdo “Espectrmetro”, descreva a relacéo de proporcionalidade entre a energia do

féton emitido e o0 seu comprimento de onda. Ela esta de acordo com o que prevé a Teoria Quéantica?
Quanto maior a diferenga entre a energia do elétron na ¢rbita final EF e a energia do elétron na drbita

inicial Ei, menor o comprimento de onda do féton emitido; e vice-versa. Isto significa que estas séo grandezas

inversamente proporcionais, de acordo com a Teoria Quéntica, que possui a seguinte equacgao:

_ he
A= —
[AZ]

PASSO 4

a) Qual a faixa de comprimento de onda predominante dos fétons emitidos?
No caso do mercdrio, os fétons sdo emitidos principalmente na faixa de comprimento de onda da

radiagéo ultravioleta.

b) Por que é necessario que a lAmpada fluorescente possua em seu interior certa quantidade de pé de
fésforo?

Porque nossos olhos ndo registram essa radiacdo ultravioleta. Para isso, a lampada possui um
revestimento de po de fésforo na parte interna do vidro. Quando um féton colide com um atomo de fdsforo, um
dos elétrons do fésforo salta para um nivel mais alto de energia e 0 atomo se aquece. Quando o elétron volta ao
0 seu nivel normal de energia, ele emite outro foton.

Porém, este féton tem menos energia do que o original porque parte desta energia foi perdida na forma
de energia interna. Assim, a radiagdo eletromagnética emitida esta no espectro visivel, de modo que possamos

enxergar.

c) Selecionando o “Nednio” como elemento, verifique os comprimentos de onda dos fotons emitidos.
Neste caso, 0s comprimentos de onda dos fétons emitidos variam, em relagdo ao mercurio. Isto

significa que o comprimento de onda depende de um arranjo especifico do elétron no atomo. Assim, diferentes



124

materiais tém diferentes estruturas de drbitas e liberam fétons de diferentes comprimentos de onda.

PASSO 5
— Considerando o que vocé observou nos passos anteriores, resolva a situacéo-problema.

Ao acender a lampada, se estabelece uma diferenga de potencial — e consequentemente uma corrente
elétrica — no filamento dos eletrodos, ocasionando 0 aumento da temperatura e a emissdo de elétrons. A
diferenga de potencial entre os eletrodos faz com que estes elétrons se desloguem no tubo e colidam com os
atomos do vapor de mercdrio, transferindo energia para estes. Assim, 0s elétrons do 4tomo de mercurio passam
para Orbitas superiores e, ao retornarem a sua Orbita original, emitem um fdton, principalmente na faixa de
comprimento de onda da radiagdo ultravioleta. Estes fotons, por sua vez, estimulam os elétrons dos atomos de
pé de fésforo, de modo que estes emitam outros fétons, porém agora com energia menor (pois parte da energia

¢ transformada em energia interna), e na faixa de comprimento de onda da luz visivel.
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Anexo 7 - Programa da disciplina de Didatica Il da Fisica

UNIDADE 1 - TENDENCIAS ATUAIS DA PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA
1.1 Histdrico das principais tendéncias em ensino de Fisica.
1.2 Resultados recentes da pesquisa em ensino de Fisica.

1.3 Papel do professor no ambito da pesquisa em ensino de Fisica.

UNIDADE 2 — MATERIAIS INSTRUCIONAIS E PROJETOS EM ENSINO DE FiSICA
2.1 Andlise critica dos materiais didatico-pedagdgicos para o ensino de fisica produzidos no Brasil e no
exterior.
2.2 Redimensionamento dos materiais didatico pedagdgicos disponiveis para utilizacdo em sala de

aula.

UNIDADE 3 - CRITERIOS PARA A ORGANIZAGCAO DE UM PROGRAMA DE ENSINO MEDIO
3.1 Afisica no contexto social e a fisica na escola.
3.2 Aestrutura da ciéncia fisica e suas implicages nos curriculos escolares.

3.3 Arealidade sdcio-econémico-cultural da comunidade e o programa de fisica na escola.

UNIDADE 4 - FORMAE FUNC}AO DO PLANEJAMENTO DE ENSINO EM SEUS DIVERSOS NiVEIS
4.1 Dimensao técnico-pratica do planejamento escolar.

4.2 Planejamento escolar: organizacdo, execucao e avaliacao.

UNIDADE 5 - PROPOSTAS ALTERNATIVAS E NOVAS TECNOLOGIAS APLICADAS AO ENSINO DE
FiSICA EM NIVEL MEDIO

5.1 Andlise critica das principais propostas para o0 ensino da fisica na atualidade.

5.2 Adequacdo das propostas analisadas para aplicagdo em sala de aula.

5.3 Uso de informética e novas tecnologias como ferramentas de ensino.
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Anexo 8 - Primeiro questionario aplicado no desenvolvimento do segundo ciclo da
investigacao-acao

Questionario 1

Prezado estudante.

Pedimos, por gentileza, que responda ao questionario abaixo.

As questdes devem ser respondidas considerando a Ultima tarefa realizada na disciplina de
Didatica Il da Fisica (Tarefal2), na qual o objetivo era elaborar uma atividade de estudo de Fisica
hipermidiatica, priorizando uma (ou mais) das quatro caracteristicas potencializadas pela hipermidia:
flexibilidade cognitiva, interatividade, intera¢&o e visualizagéo.

Agradecemos desde ja a sua colaboragéo.

1) Descreva quais foram as dificuldades encontradas ao longo da elaboragéo da atividade de estudo de

Fisica hipermidiatica.
2) Em qual das quatro etapas vocé encontrou mais dificuldade? Justifique sua resposta.

3) Qual das quatro etapas vocé considera mais importante para a elaboracdo de uma atividade de

estudo de Fisica hipermidiatica? Justifique sua resposta.

4) Vocé trabalharia com estas atividades de estudo de Fisica, mediadas por hipermidia educacional,

nas aulas de Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica? Justifique sua resposta.
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Anexo 9 - Respostas obtidas no primeiro questionario aplicado no desenvolvimento do segundo ciclo da investigacao-acao

Estudante Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4
“Encontrei dificuldades em relacionar |“Na terceira etapa, onde vocé deve | “A etapa um, pois quando vocé sabe |“Sim, se o professor(a) orientador
as hipermidias com o conteddo a ser |trazer o problema de uma maneira | qual o principal conhecimento que permitir as atividades. Pois notamos
trabalhado, sem perder o foco fisico | aberta para os alunos, e geralmente | deve transmitir para o aluno, sabera | com as atividades hipermidiaticas
das atividades (principalmente ao ser |ndo sdo praticadas essas também escolher e trabalhar em cima | uma melhor interacéo, interatividade
passado para o0 aluno, como ser metodologias na escola que o de uma atividade hipermidiatica para |dos alunos. Ajudando também na
2 aplicado). Também a utilizacdo de professor passou ou até na formacédo |a realizagdo do estudo.” formulagéo da flexibilidade cognitivas
outros sistemas, e recursos que ndo | do prdprio. Para isso o professor dos alunos. Assim fortalecendo o
haviamos utilizado anteriormente.” | deve ter uma boa formagcéo e saber aluno para futuramente o que for
expor seu conhecimento para necessario em sua vida promissora.”
transmitir conhecimento para seus
alunos de forma clara, aberta.”
“Realizar a inser¢do da hipermidia no | “Na problematizacdo inicial, pois "Acredito que na organizagéo do “Sim, mas com muito cuidado Tem
conteudo abordado; ou seja, de que | devemos ter cuidado para que ndo | conhecimento, pois tem maior que ser bem planejada a aula para
forma exploraremos essa colocamos algo que néo faga sentido | potencial para explorar em termos de |que consigamos ter resultados,
ferramenta.” ao aluno.” conteudo e aprofundamentos.” exigindo do professor um bom estudo
3 do caso antes de aplicar a hipermidia.
Contudo, acredito que seja possivel
ajudar o aluno a compreender o
mundo da fisica através de
simulagdes.”
“Bem, acho que relacionar com a “A flexibilidade cognitiva, pois para | “Interagdo e visualiza¢éo, pois com | “Sim, pois hoje em termos de
Fisica, ou seja, leis, conceitos fisicos |perceber os conceitos fisicos essas duas etapas desperta um metodologia de ensino, no ensino de
de uma maneira que siga o foco do | envolvidos numa determinada maior interesse pelos alunos na aula |Fisica, creio que € uma dtima ideia.
conteudo a ser tratado. Na verdade, |atividade, hipermidiatica no caso, tem | e uma maior apreciacéo pelo Devido a interatividade dos alunos
4 fazer com que, essa atividade de que possuir um vasto conhecimento | conhecimento fisico em questdo na | ndo sé com as tecnologias, como

estudo de fisica por hipermidia, seja
de facil entendimento para os alunos
e que envolva completamente a

cientifico. Ndo me refiro somente no
conceito que pode ser tratado de
‘cara’, ou seja, ao ver a atividade

atividade.”

computadores, mas também com o
professor, 0s colegas, etc. Desperta
também nos alunos um grande
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atencdo e o interesse por eles nesta
atividade.”

hipermidiatica a pessoa ja
contextualiza com o conceito fisico,
mas sim que o professor perceba as
diversas alternativas que podem
resolver o problema ou que possa
trabalhar com a hipermidia.”

interesse e curiosidade em 'mexer' e
'descobrir' os diversos fen6menos
fisicos que estdo ocorrendo no
recurso hipermidiatico utilizado.
Havendo assim um maior interesse

pelos estudantes na aula de 'Fisica'.

“Tive mais dificuldade em encontrar
uma hipermidia que eu achasse que
se encaixasse devidamente no tema
da atividade. Mesmo sabendo que
ndo era necessario encontrar uma

“Na etapa de escolha da hipermidia
educacional, pelo motivo dito na
questdo anterior.”

“Eu considero que todas séo
necessarias, mas a definicdo das
operacOes da AE € a mais
importante, pois € através dessas que
os alunos porao em pratica a
atividade.”

“Sim, se forem feitas as devidas
reflexdes, estudos e preparagdes
acho que esse tipo de atividade deve
ser bem proveitoso.”

6 que fosse exatamente sobre o tema,
podendo usar uma hipermidia de
outro modo para aborda-lo, ndo
encontrei nenhuma, dentro do
intervalo de tempo da atividade, que
me satisfizesse.”
“Agregar o problema do ENEM a “A maior dificuldade encontrada foi na | “Etapa 3, pois € na definicdo das Sem duvida, pois creio que com estas
situag&o-problema proposta.” etapa 2 (escolha da hipermidia acdes que explicitamos a situagdo- | atividades teremos uma ferramenta a
educacional). Mais por falta de problema a ser resolvida, a(s) mais que auxiliard na compreensdo
conhecimento dos recursos competéncia(s) e habilidade(s) (no | da Fisica do mundo vivencial e
7 disponibilizados na rede, do que a escopo da representacdo e tecnoldgico.
‘falta’ de hipermidias educacionais.” | comunicagéo, investigacdo e
compreenséo, e contextualizagdo
sgcio-cultural) que esperamos
desenvolver através da AE.”
9 N&o respondeu ao questiondrio. N&o respondeu ao questionario. N&o respondeu ao questionario. Né&o respondeu ao questionario.
10 Né&o respondeu ao questionario. Né&o respondeu ao questionario. Né&o respondeu ao questionario. Né&o respondeu ao questionario.
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Anexo 10 - Segundo questionario aplicado no desenvolvimento do segundo ciclo da
investigacao-acao

Questionario 2

Prezado estudante.

Pedimos, por gentileza, que responda ao questionario abaixo.

As questdes devem ser respondidas considerando as atividades de estudo que foram
mediadas por recursos educacionais hipermidia, e realizadas por vocé ao longo das disciplinas de
Didatica | e Didatica Il da Fisica.

Agradecemos desde ja a sua colaboragéo.

1) Os recursos educacionais hipermidia, disponiveis nos portais na Internet, auxiliam em uma melhor

visualizacdo do fenémeno fisico problematizado na atividade de estudo? Justifique sua resposta.

2) A interatividade de uma hipermidia contribui para uma maior interagdo entre os estudantes e entre
estes e 0 professor durante o desenvolvimento da atividade de estudo de Fisica? Justifique sua

resposta.

3) A utilizagdo de uma hipermidia na atividade de estudo de Fisica auxilia na resolugéo da situagéo-

problema da mesma? Justifique sua resposta.

4) A hipermidia contribui para uma melhor compreensdo, e consequentemente aplicagdo dos
conhecimentos fisicos — abordados na atividade de estudo — em outros contextos? Justifique sua

resposta.
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Anexo 11 - Respostas obtidas no segundo questionario aplicado no desenvolvimento do segundo ciclo da investigacao-acao

Estudante Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4
“Sim, pois muitas vezes contendo “Sim, porque o desenvolvimento do | “Sim, pois ali 0s alunos estéo também | “Sim, por possibilitar varios
informagdes (materiais necessarios | problematizado € levado em cima de |sujeitos aos problemas da hipermidia, | tratamentos relacionados aos
para o problematizado) que ndo ha | varios recursos disponiveis pela que correspondem a visualizagbes e | problemas fisicos que serdo
em laboratdrios de escolas. Também | hipermidia, com possibilidade de situagOes da realidade. Assim trabalhados com os alunos. Também
favorece em visualizagoes de serem mais e/ou muito mais recursos | ajudando futuramente os mesmos.” | por proporcionar uma melhor
sistemas fisicos ndo visiveis que nos proprios laboratdrios. Com interacdo entre o aluno e o professor.
2 ‘concretos’, como por exemplo isso possibilitando a maior interagéo Assim mudando 0s mecanismos
propagacdo de ondas (wireless). Sem | entre alunos e professor.” repetitivos dos professores que intuito
falar, nas escolas que possuem de melhorar o ensino das escolas
laboratdrios, mas sendo utilizados. nacionais.”
Assim até mesmo possibilitando a
aplicacdo em salas de aulas, sendo
possivel a aplicagbes de atividades
sem 0 uso necessario de
laboratorios.”
“Sim, Pois o objeto de aprendizado | “Sim, pois no decorrer da aula a “Sim, porém deve ser trabalhada “Sim, pois este € um dos objetivos
simula uma situag&o muitas vezes simulacéo estimula o didlogo cuidadosamente, com objetivos bem | que temos que alcancar, que o aluno
3 vivenciada pelo aluno, em que ele professor-aluno, pois as situagoes explicitos, para que ndo se torne um | seja capaz de aplicar o conhecimento
facilmente fara uma analogia com criadas trazem o aluno para simples brinquedo na méo do aluno, |em algo diferente do passado, para
algum objeto tecnoldgico, fazendo construcdo do aprendizado e néo deve ficar claro o que o aluno deve | que o aprendizado ndo se torne
isso, desperta-se no aluno a apenas aulas expositivas, ou seja, 0 | fazer e para que serve a simulagdo.” | mecanico.”
curiosidade em aprender.” professor fala e o0 aluno escuta.”
“Sim, pois apesar de néo serem “Sim, devido a diversidade de “Sim, pois apesar dos alunos néo “Sim, pois a hipermidia proporciona
fendbmenos 'concretos’, alguns sdo | recursos que uma hipermidia presenciarem o fenémeno fisico uma 'interagéo’ do aluno com o
4 bem realistas e estimulam, digamos | apresenta faz com que os alunos tratado, como eu havia dito numa fendmeno fisico em que vai ser

assim, a percepgao dos alunos a
respeito dos fendmenos fisicos que
estdo sendo observado.”

discutam sobre o fenémeno tratado,
ndo somente entre 0s colegas e sim
também com as discussées

questdo anterior, eles tém uma maior
compreenséo e percepcdo devido a
visualizagdo e pratica realizada na

estudado, fazendo com que 0s
conhecimentos fisicos a sejam
aprendidos.”
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levantadas pelo seu professor no
decorrer da aula.”

hipermidia.”

“Sim, pois permitem que os alunos
facam e testes suas hipdteses sobre
o fenébmeno e visualizem suas
consequéncias.”

“Sim, pois permite que os alunos
discutam entre si as hipéteses que
tiveram para a resolucéo do problema
e se unam para tentar resolver o

“Sim, a hipermidia serve como meio
de investigagéo do fenémeno da

situagéo-problema, a partir da qual o
aluno deve chegar a conclusdes que

“Sim, como a hipermidia, além de
permitir uma melhor visualizagdo de
fendmenos fisicos, permite que o
aluno interaja, faga escolhas e

6 desafio, discutindo com o professor |0 levem a uma solugéo.” visualize as consequéncias, creio que
as raz0es de suas hipdteses estarem este acaba por compreender melhor
corretas ou incorretas.” 0s conceitos fisicos e aprender como

investigar os fenémenos em outros
contextos e aplicar seus
conhecimentos.”

“Auxilia, pois dessa forma consegue- | “Contribui para a maior interagdo “Se bem escolhida, sim, auxilia. Na | “Sim, pois no momento que

se abordar assuntos relacionados ao | entre todos, pois dessa forma o hipermidia consegue-se de certa compreendemos 0s processos fisicos

7 dia a dia do estudante, assim como | estudante realiza trocas de forma visualizar o fenémeno fisico em | temos a capacidade de explicar os

0S recursos/equipamentos conhecimentos entre 0s questdo ajudando assim na resolugdo | fendmenos envolvidos em, por

tecnoldgicos que 0 mesmo esta colegas/professor, abordando assim | da situagéo-problema, que é uma exemplo, fotocélulas, emisséo e

acostumado a utilizar.” assuntos de fisica em outros questdo aberta.” transmisséo de luz, telas de
contextos.” monitores, radiografias.”

9 N&o respondeu ao questionario. Né&o respondeu ao questionario. N&o respondeu ao questionario. Né&o respondeu ao questionario.

10 N&o respondeu ao questionario. Né&o respondeu ao questionario. N&o respondeu ao questionario. Né&o respondeu ao questionario.
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