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Resumo

Este trabalho apresenta uma breve andlise da @odecente sobre as relagbes entre o
Ensino de Fisica e as Novas Tecnologias de InfamagComunicacéo (NTIC). Este enfoque
esta cada vez mais presente nos periodicos, emdeatissertacées, em livros sobre 0 assunto
e na apresentacdo de trabalhos em eventos daglaredsicacdo e de Educacédo em Ciéncias.
No intuito de compreender a apropriagcdo dos terrapsgsenta-se uma discussdo sobre
“tecnologia’ e “tecnologia educacional”, fundamesteara a analise dos relatos de pesquisa.
Para esta analise, realizou-se um levantamentorathughio recente em cinco periédicos
nacionais que publicam trabalhos em Ensino de @iéne Ensino de Fisica, sendo
encontrados 32 trabalhos, publicados entre 200018.2A analise permitiu construir cinco
categorias que indicam uma proposta de classificacde identificacdo de tendéncias de
pesquisa na tematica de ensino-aprendizagem am Et®in o enfoque nas NTIC.

Palavras-chave Novas Tecnologias de Informacdo e ComunicacaainBnde Fisica,
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Abstract

This paper presents a brief analysis of recentymtioh on the relations between the Physic’s
Teaching and New Information and Communication fietdgies (NICTs). This approach is
increasingly appearing in periodicals, theses aisdedations, books on the subject and
presentation of papers at events in the areas wé¢dfidn and Science Education. In order to
understand the terms of ownership, presents a siigmu of "technology” and "educational
technology", fundamental for the analysis of reskeaeports. For this analysis, we carried out
a survey of recent production of five national joals that publish papers in Science Teaching
and Physic’s Teaching, and found 32 studies putdidietween 2000 and 2010. The analysis
allowed to build five categories that indicate apgmsed classification and identification of
trends of research in the subject of teaching aathing physics with focus on NICTs.

Keywords: New Technologies of Information and Communicatiddhysics Teaching,
Teaching and learning
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Introducéo

Cada vez mais as Novas Tecnologias de Informag@oneunicacao fazem parte de
nossa vida cotidiana. A ampliacdo da perspectida esfera de acao sao apenas algumas das
possibilidades geradas pelo desenvolvimento destamlogias, ainda que esta ampliacao
esteja restrita a determinados grupos de pessoasntdnto, € importante perceber que ficara
cada vez mais dificil viver em uma sociedade em agsietecnologias de informacéao e
comunicacdo ocupam um espago cada vez maior sem comaspondente e efetiva
democratizacao do acesso e incluséo digital.

A insercdo de NTIC na Educacao permite repensataimentalmente os modos
como ocorrem 0s processos educacionais. De acondd@dto e Purificacdo (2008, p. 23),

estamos em um mundo em que as tecnologias interfeie cotidiano, sendo
relevante, assim, que a educacao também envoheamaadatizacdo do acesso ao
conhecimento, a producéo e a interpretacdo dasltegas.

A relacdo entre Educacdo e as NTIC tem sido iryed# a partir de diferentes
perspectivas privilegiando inumeros enfoques. Buéb®99) estudou a formacdo de
educadores em base aos preceitos da Educacédo dgicaolAbreu (2006) apresenta o0s
resultados de uma pesquisa em que se buscou aedffgercepgédo, 0os sentimentos e as acoes
de um conjunto de professores referentes a tematica

Para Bonilla (2002) o tema da inclusédo é apresergatdprogramas governamentais
como mero paliativo, cujo maior interesse passa gumentar o numero de escolas,
professores e alunos com acesso aos computadoneseseefletir a respeito da questéo da
qualidade. Santos e Radtke (2005) debatem o tenrecldaéo digital em face das limitacdes
dos cursos de capacitacdo oferecidos aos professomgropdem que a formacédo deve
contemplar o seu cotidiano, em que lhes seja gem@a construcdo de novos conhecimentos
ao invés de apenas ensinar a usar os computadomes,se fossem meras ferramentas. Neste
mesmo viés, Brito (2006) aponta que os processosndesdo digital devem estar
relacionados com a compreensdo do que é tecnolamigyendo com a visdo de senso
comum que identifica tecnologia com os equipame(aauinas, computadores, celulares,
etc). Para ela,

ampliando o conceito de tecnologias estaremos angui o conceito de incluséo
digital, numa perspectiva de participacdo ativa, gl@ducdo de cultura e
conhecimento, o que implica vontade e acdo palitisa amplo programa de
formacéo continuada dos professores, visto seré@s @s agentes promotores de
processos educativos capazes de dar a populagéartarodade de participagdo na

dindmica contemporanea como sujeitos criticostieois, éticos, autbnomos e com
poder de deciséo e producéo. (BRITO, 2006, p.16)

Apresentando a discusséo de um modo mais ampbaltes como os de Sancho e
Hernandez (2006), Brito e Purificacdo (2008) e Rpoyz, Palmero e Lopez (2008), abordam
varios aspectos da relacdo entre Educacéo e Nidiiando as tendéncias de pesquisa em
base a profundas reflexdes com o intuito de deénitelimitar conceitos e nocdes sobre a
tematica.

Com o intuito de delimitar algumas noc¢des, Buen®99) busca conceituar
tecnologia, apresentando que ela pode ser enteadida “um processo continuo através do
qual a humanidade molda, modifica e gera sua qadidle vida”. Para a autora, 0 homem,
em seu desenvolvimento histérico, sempre teve essatade de interagir com a natureza para
que pudesse construir instrumentos no sentido de@@r sua interacdo, ndo apenas com a
natureza, mas também com outros seres humanos Nestido, o desenvolvimento de



técnicas teve que, necessariamente, aliar-se &@ciomento cientifico do processo para gerar
a tecnologia.

Uma dificuldade que emerge dos debates sobre taginoésta em se vincular esta
nocao apenas ao uso de computadores e da infoamdiscussdo apresentada por Vargas
(1994, p.224) quando pondera que

Por uma razdo ou outra essa confusdo apareceuenadér computacdo e da
informatica, onde a maquina é tdo importante quantesaber de onde ela se
originou. Ha, entdo, o perigo de se confundir talatecnologia, isto é, o
conhecimento cientifico aplicado as técnicas esaos materiais e processos com
uma particular inddstria ou comércio.

Com a intencdo de estabelecer a nocdo de tecnadogigua relacdo direta com
diversos contextos, Brito (2006) apresenta catagale analise que permitem lancar mais
luzes sobre o tema. Tal classificacdo compreena® gjrandes grupos que sao, conforme
Brito (2006, pp. 10-15): tecnologias fisicas (redaadas com o0s equipamentos), tecnologias
organizadoras (forma de como nos relacionamos comundo), tecnologias simbdlicas
(relacionadas com a forma de comunicagdo entreeasops), tecnologias educacionais
(relacionadas com aquilo que se utiliza no procelesensino-aprendizagem) e tecnologias
sociais (relacionadas a solucdo de demandas sooiaisetas). Estas no¢des permitem refletir
sobre os modos como as NTIC tém sido apropriadas pesquisas em ensino de Fisica,
objeto do presente estudo.

Metodologia

Para este artigo foi realizada uma analise da gamltecente em cinco importantes
periddicos da area de ensino de Ciéncias focangestguisas sobre o ensino de Fisica que
apresentam como tema o uso de Novas Tecnologiasfoenacdo e Comunicacdo no
contexto do processo de ensino-aprendizagem. Odmams analisados, no periodo
compreendido entre o primeiro semestre de 2000penoeiro semestre de 2010, foram:
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciénciadudacdo, Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de FisiBawsta Brasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias. Para a selecdo dos artigos, buscouossétulos, resumos e palavras-chave a
presenca de expressbes e palavras notadamentéonmattes a NTIC como: uso de
computadores, Internet, simulagbes, animacdes, lagela computacional, tecnologia de
informacé&o e comunicacao.

Foram encontrados trinta e dois artigos que esiebel relacdo entre o ensino de
Fisica as NTIC. Para esta apresentacdo, os agigmsitrados foram classificados em cinco
categorias, conforme o foco de suas abordagemisa)ssao sobre teorias da aprendizagem;
b) Uso de softwares de animacao, simulacdo e nygelatac) Aquisicdo e analise de dados
experimentais com computador; d) Ambiente virtualagirendizagem; e, e) Uso da Internet
no ensino-aprendizagem. A presenca dos artigos ais ¢e um das categorias ocorreu em
funcdo da discussédo apresentada abordar mais denfmgque ou pela combinacdo de
diferentes elementos em suas analises.

Classificacdo dos trabalhos selecionados em funcéo das
categorias construidas

As categorias utilizadas para a analise dos trabdlbram estabelecidas a partir da
leitura detalhada dos artigos selecionados, busesacencontrar similaridades em relagéo
aos ambitos da pesquisa e em face da discussd@ oo das NTIC no ensino. No Quadro
1 sdo apresentadas as categorias e os traballecfosatios, cujas caracteristicas e melhor
definicdo serédo apresentadas nas subsecoes.



Quadro 1: Trabalhos sobre Ensino de Fisica e NTIC
Categoria Trabalhos Total
Medeiros e Medeiros (2002); Sias e Ribeiro-Teixeira
(2006); Araudjo, Veit e Moreira (2004); Heckler,
Saraiva e Oliveira Filho (2007); Magalhaes et|all
(2002); Pires e Veit (2006); Machado e Nardi
(2006); Machado e Santos (2004); Rezende (2001);16
Damasio e Steffani (2008); Silva (2009); Rezende e
Queiroz (2009); Rezende, Garcia e Cola (2006);
Moreira e Pontelo (2009); Moreira e Borges (2007);
Paiva (2006)
Medeiros e Medeiros (2002); Araujo, Veit e Moreira
(2004); Heckler, Saraiva e Oliveira Filho (200});
Cavacante et all (2001); Machado e Nardi (20
Machado e Santos (2004); Rezende (2001); Silya et

Discussao sobre teorias d4
aprendizagem

Uso de softwares de

anlmaga(cj), Ismulagaoe all (2004); Dorneles et all (2006); Dorneles et |all 16
modetagem (2008); Anjos (2008); Silva (2009); Rezende, Garcia
e Cola (2006); Moreira e Borges (2007); Paiva
(2006); Rezende e Barros (2001)
Figueira e Veit (2004); Sias e Ribeiro-Teixejra
Aquisicio e analise de (2006); Barbosa, Carvalhaes e Costa (2006);
quisicao € i Cavalcante e Tavolaro (2000); Magalhdes et| all
dados experimentais com 09

(2002); Cavalcante et all (2008); Sismanoghu et all
(2009); Cavalcante et all (2009); Moreira e Pontelo
(2009)
Pires e Veit (2006); Damésio e Steffani, (2008);

Souza et all (2008); Silva (2009); Rezende e Queiro 06
(2009); Ferrari et all (2009)

Cavalcante et all (2001); Pires e Veit (2006) 02

computador

Ambiente virtual de
aprendizagem

Uso da Internet no ensino-
aprendizagem

Discusséao sobre teorias da aprendizagem

Dos trinta e dois artigos analisados, dezesseissaptam em seu relato, com
diversas intensidades de apropriacdo, alguma d&cusobre teorias da aprendizagem.
Alguns apresentam debates entre teorias diversagtéomesmo entre teorias que partilham
de algumas consideracdes, porém diferem em rets;&onclusfes. O Quadro 2 apresenta a
guantidade de artigos em termos das teorias deneia.

Quadro 2: Teorias da aprendizagem e quantidade deabalhos

Teoria da aprendizagem Quantidade
Aprendizagem significativa (Ausubel) 8
Construtivismo (Piaget, Bruner) 3
Interacionismo social (Vygotsky) 3
Flexibilidade cognitiva (Spiro, em base a Piaget e >

Ausubel)

Construcionismo (Papert) 1
Cognicdao distribuida (Salomon, em base a Vygotsky) 1
Modelo de processamento da informagdo (Gagné, entre 1

0 behavorismo e o cognitivismo)




A quantidade de artigos em que se utiliza uma ohéteda teoria da aprendizagem
pode dar indicios sobre as orientacfes adotadas pesquisas.

Uso de softwares de animacéo, simulacdo e modelagem

Nesta categoria se concentra a maioria das pesgaisa buscam estabelecer
relacbes com as NTIC. Foram encontrados dezesdgjesaque apresentam resultados de
pesquisas em que se desenvolveu, ou se aplicosofiware que possibilita abordar a Fisica
de modo mais interativo. O Quadro 3 apresenta atigiagle de artigos em relacdo a trés
caracteristicas presentes nestes trabalhos: aicedialde ensino, os contetdos abordados e o
tipo de recurso utilizado.

Quadro 3. Uso de softwares de animacéo, simulacaon®delagem

Caracteristica Enfoque Total
Ensino Fundamental 02
Quanto a modalidade de ensing Ensino Médio 05
Ensino Superior 07
Acustica 01
Astronomia 01
Quanto aos conteudos EIe_tromagnetismo 02
Fisica Moderna 02
Mecénica 06
Optica 02
Animacéo 08
Quanto ao uso Modelagem 07
Simulacgéo 12

Os contetudos de Mecéanica foram os mais privilegiatks pesquisas, e ha uma
predominancia relativa do uso de simulagcdes nmerde Fisica a partir de softwares preé-
elaborados.

Aquisicao e analise de dados experimentais com comp utador

Foram encontrados nove artigos que relatavam mEsjeujo foco era a utilizagéo
do computador para adquirir e analisar dados eworadadrios didaticos de Fisica. As formas
de aquisicdo de dados apresentadas sao bastami@asamaparecendo, por exemplo, uso da
camera de video, filmadora digital, entrada de oficre da placa de som do computador,
sensor de posi¢cado. Em relacdo ao tratamento das @adjuiridos, a maioria dos trabalhos faz
uso de planilhas eletronicas, porém, alguns utilizaftwares especificos dependendo do tipo
de experimento. Foi possivel perceber que, dos adigns selecionados nesta categoria, sete
abordam conteudos da Mecanica, um apresenta estaddscanica e de Eletromagnetismo e
um aborda a Termologia.

Ambiente virtual de aprendizagem

Os seis trabalhos que tratam do ambiente virtualapiendizagem apresentam
preocupacdo em fundamentar o uso deste recurso cwn@o forma de motivar e de
possibilitar uma maior interacdo no processo deneraprendizagem. Quatro apresentam
suas propostas em termos da Educacéo a Distantifazuo debate sobre o uso do ambiente
em aulas presenciais e outro apresenta uma discnasdduas modalidades, presencial e a
distancia. Sobre o publico a quem era voltado oiemdy, quatro trabalhos falam do uso deste
ambiente para a formacgdo do professor (um sobmafgio continuada e trés sobre a
formacdo inicial) e dois sobre a utilizacdo no Basviédio. Por fim, os temas destacados nas
discussbes foram: apoio ao ensino de Fisica nadeedé “desburocratizar” o processo e
aumentar virtualmente o tempo de aula; capacitdedprofessores em Fisica para o ensino



fundamental; resolucdo de problemas de Fisicagullifades de interpretar conteudos de
astronomia na formacdo inicial; uso de forum elétd para avaliar apropriacdo de

conhecimentos; e, apresentacdo de mini-curso $etma&s contemporaneos para a formacao
continuada.

Uso da Internet no ensino-aprendizagem

Apenas dois trabalhos foram classificados nesggodt: um apresenta um debate
sobre as possibilidades disponibilizadas na Intepaea o ensino da Fisica Moderna, e 0
outro apresenta resultados obtidos a partir dézagéio de um sitio desenvolvido pelos
autores para abordar um tema de Mecanica.

Algumas analises

De modo geral, os artigos analisados comecam apeaes® constatacdes sobre a
realidade escolar que interessa particularmentenamo de Fisica. Destacam dificuldades
encontradas no ensino da disciplina tais como fddtdaboratério didatico, carga horaria
reduzida, excesso de Matematica, demasiados casteledMecanica, professores formados
em outras areas, excesso de atividades burocraticagsm meio a este “caos primordial” as
NTIC séo, entdo, trazidas para o debate, destacan@osua presenca cada vez maior na
sociedade. Nesta forma de introduzir o debate, &C Noodem ser entendidas como
solucionadoras dos problemas enfrentados no endeioa compreensdo de que muitas
pesquisas sobre o processo de ensino-aprendizaggm rmuma Visdo instrumentalista, no
sentido de fornecer métodos para salvar o ensiidsitea (Rezende et all, 2009).

Conceber as Novas Tecnologias de Informacdo e Coag#it cCOmo recursos
didaticos, desde a perspectiva da tematica de eceapirendizagem, pressupde a discussao
sobre a importancia das teorias que fundamentamocegso pedagdgico. As teorias de
ensino-aprendizagem encontram-se divididas em eafoqu abordagens que se baseiam em
uma determinada compreensdo sobre a forma comaeoeoaoproducdo do conhecimento.
Mizukami (1986) apresenta uma caracterizacao dessadagens, destacando a possibilidade
de identificd-las em funcdo de suas raizes epidégicas. Os resultados indicaram que
metade dos trabalhos analisados apresenta discusd#® o0 processo de ensino-
aprendizagem, destacando-se a teoria da aprendizagmificativa de Ausubel. Pode-se
supor que, por um lado, esta superioridade numérigdevante no sentido de compreender
gual tem sido a teoria da aprendizagem privileg@@a maioria, mas, por outro, a existéncia
de outras discussdes indica as diversas possieldae se compreender o processo de
ensino-aprendizagem de Fisica. Nao obstante, cedmaltar que esta divisdo ocorre na
metade do total de trabalhos analisados. Para wsislerabalhos, deve-se considerar a
hipotese de que ha a manifestacdo implicita de-umamais — teoria da aprendizagem que
Ihes da suporte.

A partir da analise detalhada dos trabalhos quesaptam uma discussédo sobre o
uso de animacao, modelagem e simula¢cdes no ensikésida foi possivel levantar algumas
questdes instigantes. Contrariando algumas nogéEsas remetem ao “caos primordial” do
ensino de Fisica, a maioria das pesquisas estwias &licacdes no Ensino Superior. Trata-
se de uma questdo interessante pelo fato de guéoriee observado na maioria nos
trabalhos, a idéia de se utilizar as NTIC no ensiad-isica se vincula as necessidades de
motivar e estimular os alunos do Ensino Médio, urea que estes se encontram “mais
carentes” de recursos didaticos diversificadosagualunos do Ensino Superior.

Outra questdo interessante diz respeito a presgnese que majoritaria de
determinados conteudos de Fisica nas pesquisagbRarse uma concentracdo de trabalhos
que estudaram um ou outro conceito da Mecanicadgrarea da Fisica que congrega um



bom numero de conteldos em que as experimentag@iesequereriama priori, uma
sofisticacdo semelhante ao uso de softwares deag@&orou simulacdo. Obviamente, ndo se
defende que a relacdo entre a Mecanica e as NT#Cdssnecessaria, trata-se apenas de
atentar para a necessidade de compreender aseselqgé tornam possivel a centralidade
ocupada por estes conteudos. Uma boa questdo gi@gzesambém ja apontada de maneira
similar por Araujo e Veit (2004) estd em se bustdender o que leva a quase predominancia
de estudos que focam a Mecanica nas pesquisaslgua®nam o ensino de Fisica e as NTIC

Por outro lado, a teméatica ensino-aprendizagenisiear€, conforme Rezende et all,
(2009), a que concentra o maior nimero de publeag@s pesquisas em ensino de Fisica.
Para as autoras, este fato “expressa uma visawrresttalista da pesquisa em ensino e
muitas vezes tecnicista do processo educativo igee hasicamente ao fornecimento de
subsidios para melhorar o desempenho do alunol4@2). Entretanto, o levantamento de
trabalhos que estabelecem relacédo entre o ensikésida e NTIC permitiu encontrar alguns
gue tentam se aprofundar no entendimento sobreoa®sncomo ocorre o ensino, 0 que
rompe parcialmente com a posicéo defendida porriviezet all (2009).

A idéia instrumentalista do ensino de Fisica est@orém, presente em alguns
artigos para os quais o uso das NTIC se dava apemadacilitar processos de aquisicéo e
analise de dados. Apesar da importancia de se @aniraada vez mais os métodos de coleta
de dados em um laboratério de Fisica, a falta te;de entre o desenvolvimento das
“ferramentas” e 0 uso que se faz delas implica ensiderar que as coisas ndo possuem uma
historia e que sempre foram assim, levando-se @egsar, inclusive, que nao é necessario
compreender 0 processo, uma vez que a “tecnologiapre este papel.

Consideracdes finais

O estudo realizado permitiu ressaltar que, a respei uso do termo tecnologia, que,
de modo geral, por uma falta de reflexdo sobregoifssado do termo, sua utilizagdo tem
implicado num risco latente, que é o de se trodangelo meio e o meio pelo fim, haja vista
que ele é comumente empregado quando se faz mamrgioputador, Internet, hipermidia.

Registrou-se também que boa parte dos estudos eafmesuas pesquisas
estabelecendo um dialogo com as teorias da apeg®iiz, 0 que se revela como positivo.
Entretanto, poucos sdo os que se aprofundam emsd@es que visam compreender a
presenca das NTIC no ensino. Os que nao fazemdebtde apresentam trabalhos apenas
descritivos, muitas vezes sem reflexdo nem mesroe so ensino de Fisica. Apesar desta
debilidade, a diversidade de enfoques apresentama artigos indica as enormes
possibilidades que as NTIC tém para o ensino dea-iEstas possibilidades podem fornecer
as bases para uma efetiva produgcédo de conhecimel@sde que sejam consideradas em
articulacdo com os aportes das teorias da apreyadizacom 0s resultados das pesquisas em
ensino de Fisica e com a reflexdo sobre as NTIC.
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