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Resure

Nog 1iltimos anos, no Bragil, incentivos pdblicos ¢ privados tém permitido levar para
algumas instituicdes de ensino o uso da informdtica como noveo recurso didatico pedagd-
gico. A questdo que se coloca hoje ndo ¢ mais se o computador deve ou néo entrar na
escola, uma vez que isso ¢ inevitavel, mas como deve ser incorporado ao contexto esco-
lar de modo a favorecer o processo de educac¢io e universalizacio do saber. Neste arti-
go, apresentarm-se os resultados obtidos em um trabaltho de pesquisa que teve por obje-
tivo avaliar o uso de diferentes metodologias e recursos no ensino-aprendizagem da dis-
ciplina de fisica, permitindo, dessa forma, comparar os resultados obtidos em aulas
conduzidas eom uso do computador com aulas tradicionais, tendo como recursos livros,
- quadro e giz, ainda adotados hoje pela maioria dos professores.
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Introd%ugéo

Atualmente, a tecxilologia invade gran-
de espaco de nosso cotidiano, encontrando-
se presente nio apenaﬂts nos computadores
de mesa, mas em inlitheros aparelhos ele-
trénicos (como microo:ndas, videocassetes,
televisores etc.) e servigos oferecidos a so-
ciedade (como sinais ]iili’ﬂinOSOS, terminais
bancdrios, supermercados etc.).

Diferentementc dessa realidade é a da
maioria das eseolas bré}si,leiras, as quais de-
veriam oferccer aos alunos o uso do compu-
tador como mais um recurso didatico-pedago-
gico, explorando suas \;rantagens de modo a
€Nriquecer 0 processo ed:ucacional. Incentivos
para gue isso ocorra e)ftis;tem, porém muito
ainda precisa ser feitoj para que as novas
tecnologias sejam adequadamente desenvol-
vidas e utilizadas em sala de aula. Nesse sen-
tido, este artigo apresefn-ta um trahalho de
pesquisa que teve por dbj etivos desenvolver
um software educacional para ensino-apren-
dizagem de conteidos de fisica e avaliar sua
utilizacdio em sala de aula, buscandoe questio-
nar as diferentes metodologias empregadas no
ensino de fisica, suas i_nféréncias pedagigicas,
sens recurses didaticos! bem como suas im-
plicacdes de uso tanto por parte dos alunos
como por parte dos proféssores.

No item a seguir, discute-se o processo
de ensino-aprendizagem da disciplina de fi-
sica e 0 método experimental para, poste-
riormente, apresentar o software estuda-
do, criado e desenvolvido pelos professores
das dreas de Fisica e Informatica do Insti-
tuto de Ciéncias Exatas e Geociéneias da
Universidade de PassogFundo; descreve-se
também a metodologia ftilizada para a ava-
liacdo de ugo do soffwdre em sala de aula
e, finalmente, relatam-se alguns resulta-
dos e conclusdes.

O ensino-aprendizagem da
disciplina de fisica

Resultados de pesquisa publicados por
Yager (1991) revelam que certo nimero de
alunos se desinteressam pela disciplina de
fisica {e demais ciéneias) durante o perio-
do de escolarizacao. Isso, talvez, ocorra em
raz&o do ensine que vivenciam, no qual
onde muitas vezes os conceitos trabalha-
dos distanciam-se da prdtica, apresentan-
do pelo pouco ou nenhuma relacdo com oS
fatos do cotidiano, além de carecerem da
utilizagdo de recursos diddticos adequados,
que motivem e auxiliem a aprendizagem.

Conforme Heineck {1999), as aulas de fisi-
ca apoiadas em métodos experimentais, orga-
nizados e adaptados proporcionam o estimu-
lo, favorecem a aprendizagem e aumentam as
expectativas de os educandos desenvolverem
as téenicas de investigacio, ressaltadas por
Vygotsky como a zona de desenvolvimento
proximal (1984), Porém, a maior parte das
escolas néo possui ou ndo consegue adqguirir
materiais para os laboratirios de fisica, por
serem de custo muito elevado, ou nio haver
espago fisico para sua montagem e utilizacao.
Diante de tais dificuldades, muitos professores
adotam metodologias tradicionats, como o sim-
ples repasse de contetidos {com uso de recur-
s0s como quadro-verde, giz e livros didaticos)
deixando de empregar metodologias em que o
aluno teste na pratica os conhecimentos ted-
ricos relativos aos contetdos.

Software educacional com
contetdos de fisica

A drea de Fisica da Universidade de
Passo Fundo ha mais de vinte anos elabo-
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ra, testa, adapta e constréi equipamentos
para laboratorios de Fisica com materiais
instrucionais de baixo custo. Estes também
tém sido testados, avaliados e aprovados por
professores das redes de ensino da regido
em encontros sistemdticos promovidos
pela drea de Fisica.

O software desenvolvido em parceria
entre as dreas de Fisica e de informética é
um software educacional multimidia (de-
senvolvido em Flash), composto de conteud-
dos de fisica {baseados nos equipamentos
e experimentos produzidos em laboratério),
organizados em diferentes modulos. Cada
moédulo possui explicacdes conceituais es-
pecificas sobre o conteldo estudada; infor-
macdes adicionais relacionadas ao conten-
do (consideradas como requisitos de conhe-
cimento para a compreensio do conteido
atual); video com explicacbes que reprodu-
zem o equipamento e experimento feito em
laboratério; experimento interativo basea-
do na experimentacio realizada no video e
exercicios de interpretacio e compreensio
do conteddo. Cada componente apresenta-
do permite a0 educando interagir, inferin-
do dados lancados por ele; o software con-
tém orientacoes a respeito desses dados de
forma a orientar o aluno para que retome
tais afericies ou as continue.

Seguindo essa estrutura, as telas da
Figura 1 demostram como o mddulo rela-
tivo ao conteiido leis de Newton, por exem-
plo, encontra-se organizado.

Figura 1: Telas relativas a alguns recursos
oferecidos no modulo leis de Newiton

Escolhido o tema de fisica a ser trabalho
no software, elencaram-se fatos pedagdgicos
e metodoldgicos que viessem a contribuir para
a compreensio do tema, o seja assuntos pa-
ralelos as leis de Newton cuja compreenséo
seja acessivel ao educando. Para tal, foi ne-
cessdrio considerar alguns pré-requisitos, con-
forme Figura 1, tais como funcfes trigonomé-
tricas, em que se disponibilizou o circulo
trigonométrico com seus angulos, 08 senos e
cossenos desses e seus quadrantes, todos co-
loridos e dispostos de forma clara para que o
usudrio visualizasse os valores e seus sinais.
Também foram moentados os tipos de grande-
zag com suas definicdes, a andlise de vetores
e sua representacio. Apresentaram-se, ain-
da, as operacies com vetores, relacionando-
as com as grandezas de dngulos entre vetores
para a obtencio da resultante. Ao contrédrio
da obtencdo da resultante desenvolveu-se
nesse software a decomposicéo dos vetores,
com o objetivo de levar o aluno a visualizar
as relacdes de proporcienalidade. Todos esses
elementos citados serviram para dar suporte
& apresentacao das leis de Newton.

Em outro icone, os estudantes podiam
desenvolver o tema das leis pelo método ex-
perimental, gravado em video ¢ disponibili-
zadono CD, através do aparelho plano inch-
nado, apresentando-se a relacio entre o 4n-
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gulo e as componentes peso, forca normal e
forca paralela ao plang, através de diferen-
tes situacdes, que perpiassam por perguntas,
tais como: o que pode iocorrer se aumentar
o dngulo? Se variar esse angulo, o que ocor-
re com seu peso? Confo fica a componente
gue mantém o corpo ¢m equilibrio sobre o
plano? |

Qutro recurso di!sponibilizado pelo
software foi o desenvolvimento do experi-
mento de forma virtual,}cabendo ao estudante
inferir dados, tais comp alterar o dngulo de
inchinagdo do planoc e | verificar os vetores
mudarem suas dimenspes e disso fazer suas
analises conclusivas. Pr%u"a que pudessem ser
testados esses conhecimentos, foram feitos
exercicios quc buscassem, de forma criativa,
0s conhecimentos sobre leis de Newton, de
forma que, apds o aluno as responder, o
software que apontassef 0 sel1 acerto ou a ne-
cessidade de rever suaés respostas.

Portanto, o desenvolvimento desse
soffware proporciona ao usuario um leque
de conhecimentos necessdrios para o enten-
dimento do tema leis d?; Newton, por exem-
plo, e, a0 final, 0s alunog pedem testar e cor-
rigir, através de questibnarios com pergun-
tas do cotidiano, ou com calculos matema-
ticos que resgatem o uso de equacdes.

Dessa forma, buscourse com este software
educacional fornecer agescolas mais um re-
curso diddtico para o engino-aprendizagem dos
contetidos de fisica, dese:nvolvendo conteudos
de varios temas referentes a discipling e in-
cluindo também aulas e};jtperhnentais, através
de video ou de forma virtual.

A metodologia ;da pesquisa

Essencialmente, este trabalho teve por
objetivo comparar, porimeio de avaliacdes

aplicadas a alunos e professores, os resul-
tados provenientes de um ensino tradicio-
nal (livresco, quadro, giz e teorizacdo) com
os de um ensino gue se utiliza de um
software educacional imultimidia em CD-
ROM, com inferéncias de alunos e profes-
gores nos resultados a serem obtidos).
Buscando questionar as metodologias em-
pregadas no ensino de fisica e suas
inferéncias pedagdgicas, tomou-se como
sujeitos do estudo um professor da discipli-
na de fisica de uma escola-alvo, bem como
alunos de duas turmas da mesma série da
instituicao.

A preocupacio degta pesquisa nio esta-
va apenas em obter dados quantitativos, os
quais se tornam insuficientes para se che-
gar ao essencial, que é como os professo-
res véem a sua formacao e como ela inter-
fere na sua prética pedagdgica. Assim, se-
gundo Bardin (1988}, tem-se como funda-
mento a freqiiéncia de aparicao de dados,
de forma gue as concepedes dos professo-
res e dos alunos tanto podem diferir como
coincidir entre si.

Portanto, foi proposta a realizacdo de
um estudo centrado na pratica docente
dentro de uma abordagem qualitativa, que,
de acordo com o mesmo autor, “recorre a
indicadores néo freqgiienciais susceptiveis
de permitir inferéncias” (Bardin, 1988),

Asgim, as atividades de pesquisa reali-
zadas na escola-alvo ocorreram da seguin-
te forma:

a) a pesquisa teve como alvo duas tur-
mas de ensino médio da mesma sé-
rie e da mesma instituicic de ensino;

b) na turma A, o professor da disciplina
de fisica trabalhou o contetido sobre
leis de Newton utilizando apenas a
metodologia tradicional {(quadro, giz,
livro e teorizacéo);
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¢) no mesmo periodo de tempo, o
mesmo professor da disciplina de fi-
sica trabalhou na turma B o conten-
do sobre leis de Newton utilizando
com seus alunos o software educacio-
nal;

d) apos as duas turmas terem trabaltha-

do o mesmo contetnde com ¢ mesmo

docente, porém utilizando metodolo-
gias e recursos didaticos diferencia-
dos, realizou-se a coleta de dadas com

o professor da disciplina de fisica e

discentes de ambas as turmas;

og instrumentos de coleta de dados

caracterizaram-se por conter dez per-

guntas dirigidas, que buscaram cole-
tar informacées sobre: o uso dos re-
cursos diddticos adotados em sala de
aula; a compreenséo do conteldo tra-
balhado; a influéncia das diferentes

metodologias adotadas sobre o

mesmo tema pelo mesmo professor

e as relagdes do conteado de fisica

com o cotidiano;

f) encerrada a coleta dos dados com o
docente e alunos das duas turmas da
escola-alvo, foi realizada a andlise de
contedido dessas informacoes.

—

e

Alguns resultados e conclusoes

Entre os vdrios dados coletados, apre-
senta-se a andlise dos resultados obtidos
através de uma das quinze guestdes: “As
leis de Newton puderam ser assimiladas da
forma que te foi apresentada? Por qué?”.
Os dados referentes a egte questionamen-
to foram selecionades para publicagdo em
razio da importancia dos regultados obti-
dos, 0s quails expressam, de modo geral, as
conclustes advindas desta pesquisa.

Portanto, analisando as figuras 2, 3 e 4,
percebe-se que:
- naturma A, pouco menos da metade

dos alunos respondeu “sim” & pergun-
ta; o restante referiu que as leis nio
puderam ser aszimiladas ou foram
assimiladas “mais ou menos”; na tur-
ma B, mais da metade dos alunos
responden “sim™ 4 mesma pergunta;
apenas 1% referiu que as leis nfo pu-
deram ser assimiladas e o restante,
que foram assimiladas “mais ou me-
nos”. Os dados, de certa forma,
demostram que a utilizacio do
software na turma B resultou numa
melhor compreensio do contendo leis
de Newton, sobretudo considerando
que nesta turma, em relacdo & tur-
ma A, diminuiu acentuadamente o
numerc de alunos que nio compre-
enderam o contevido, aumentando o
ndamero daqueles que digseram ter
compreendido o assunto melhor ou
“mais ou menos”;

entre as causas de o contevido ter sido
assimilado na turma A, as mais cita-
das foram o fato de terem sido feitos
experimentos, ter havido explicacdo
da professora, o conteiido ter sido
explicade com exemplos do cotidiano;
na turma B, as causas mais citadas
foram que as leis foram bem explica-
das, o contetddo foi apresentado utili-
zando bastante exemplos e excrcicios
de {ixacio e as aulas foram diferen-
tes e bem interessantes. Analisando
os graficos desta categoria, percebe-
se que, na turma A, houve um esfor-
¢o por parte do professor em tornar
as aulas mais préticas e bem explica-
das, citando exemplos do cotidiano e,
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na turma B, os dlunos consideraram
o conteudo aprésentado através do
software bem ex!plicado, com bastan-
tes exemplos e exercicios além do fato
de as aulas terem se tornado mais in-
teressantes; ‘|

em relacdo as ci:.sas de ¢ conteddo
n#o ter sido assimilado, na turma A
as mais citadas foram que faltaram
recursos diferentiados, as aulas néo
foram interessatites e faltaram cxpli-

——

cacoes relacionando o conteido ao
cotidiano; na turma B, as causas mais
citadas foram a dificuldade demostra-
da por alguns alunos em utilizar o
programa e a falta de explicacdes e
de ajuda (intermediacao) da professe-
ra. Osresultados desta questdo reme-
tem & necessidade de investigacio de
uma terceira metodologia (uso do
software e intervencdo do professor),
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Figura 2: Questéo 4 - N:’v.ieis de assimilacdo do conteddo nas turmas A e B
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Figura 3: Questao 4 - Causas de o conteddo ter sido assimilado nas turmas A e B
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Entre os principais resultados obtidos e
conclustes advindas desta pesquisa podem-
se citar:

1) a grande majoria dos alunos de

ambas as turmas investigadas esta-
va desmotivada em relacio a discipli-
na de fisiea, no que diz respeito a
metodologia e aos recursos utilizados
em sala de aula;

2} ¢ profegsor conduzia as aulas, em

«

geral, com muitas explicacies tedri-
cas e férmulas, pouca préatica e pou-
ca utilizacfo dec experimentos, de-
mostrando uma dependéncia mirito
forte de um tnico livro didatico;

os dois indicativos citados certamen-
te ndo sfo uma realidade apenas em
relacfio a disciplina de fisica, mas se
trata de uma problemadtica mais am-
pla, que envolve o ensino-aprendiza-
gem de outras dreas do conhecimen-
to nas redes de ensino;

4) por outro lado, notou-se claramente

que o professor, influenciado pelas
aulas na turma B ou preocupado com
o resultado da pesquisa sobre sua

Causas do conteddo nao ter
sido assimilado - Turma B

guantidade de indicagiies

Figura 4: Questdo 4 - Causas da ndo-assimilagdo do conteldo pelas turmas A e B
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pratica em ambas as turmas, tentou,
durante o desenvolvimento deste
conteldo, melhorar sua atuacio em
sala de aula na turma A, explicando
melhor o contetdo (com exemplos
que permitissem que os alunos fizes-
sem relacdes deste com o cotidiano)
e utilizando experimentos em sala de
aula e laboratéric de fisica. Isso, de
certa forma, permite constatar que
essa experiéncia fez com que o pro-
fessor, a0 menos, repensasse sua pra-
tica;

5) porém, analisando especificamente a

turma B, na qual os alunos utilizaram
0 software para o ensino-aprendiza-
gem do contetddo leis de Newton,
percebeu-se que:

houve uma maior motivagao e inte-
resse por parte de todos os aluncs na
aprendizagem do conteddo;

alguns alunos conseguiram compreen-
der bem o conteddo e outros apresen-
taram dificuldades de aprendizagem
utilizando o softweare educacional
eomo 1inico recurso em sala de aula;
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- um ndmero cor}siderével de alunos
apontou para a uilizacdo de uma abor-
dagem hibrida (de metodologias e re-
cursos), surgindo aqui indicativos para
novas guestes 4 serem investigadas.
Portanto, percebg-se que muitos dos
objetivos foram atingidos, bem como suge-
rem-se fortes indicativos de que novas pes-
quisas precisam ser realizadas em conti-
nuacdo a esse trabalho.
Por outro lado, espera-se que tanto o
software aqui proposto quanto os resulta-
dos a serem obtidos com esta pesquisa pos-
sam auxiliar na reflexio sobre o uso das
novas tecnologias nals egcolas e que ve-
nham a contribuir positivamente para que
o cnsino dos contefldés de fisica se torne
mals prazeroso e estixfnulante aog alunos.

- -
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