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Resumo

A busca de novos métodos para o ensino de Fisica encontra nas TIC, — Tecnologias da
Informacg&o e Comunicacdo - uma possibilidade a ser investigada. Neste trabalho apresentaremos
0S argumentos teoricos sobre o uso do computador nas aulas de Fisica, tendo como foco a
utilizacdo das simulagdes computacionais, procurando destacar as implicacdes epistemoldgicas,
bem como os pressupostos pedagogicos, para o uso dessa ferramenta. Nesse sentido, pretende-se
discutir o papel do computador enquanto estratégia didatica capaz de promover situacGes de
aprendizagem significativas de forma ndo arbitraria e substancial (Ausubel, 2003) dentro de um
ambiente escolar tecnol6gico, bem como obter uma maior compreensdo a respeito da pratica, das
concepcdes e das expectativas dos docentes sobre o uso das simulagGes computacionais
enquanto recurso didatico.

Palavras Chaves: Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo, simulagfes computacionais.

Abstract

The search for new methods of the teaching of Physics finds in the TIC, - Technologies of
Information and Communication, a true possibility to be investigated. In this piece of work we
will present the theoretical argumentation on the use of the computer in the lessons of Physics,
having focused the use of the computer aid simulations aiming the target to the epistemological
implications, as well as the pedagogical presuppositions for the use of this tool. Thereafter, it is
intended to discuss the role of the computer used as a didactic strategy, capable to provide
significant situations of learning in a non-arbitrary form and at the same time substantial
(Ausubel, 2003) within a technological school environment, as well as getting a bigger
understanding, regarding the praxis, the conceptions and the expectations of such teachers, on
the use of the computer simulations as a didactic resource.

Keywords: Technologies of Information and Communication, computer simulations.



1- INTRODUCAO

As reflexdes sobre o ensino de ciéncias tém nos mostrado os grandes desafios que esse
campo nos propde. Discussdes de ordem epistemoldgica e educativa, bem como, didatico-
pedagogica tem sido alvo das vérias pesquisas na educagdo em ciéncias. Segundo Delizoicov e
seus colaboradores, os problemas perpassam pela tentativa da superacdo do senso comum
pedagogico, pela superacdo da distancia entre pesquisa em ensino de ciéncias e o ensino de
ciéncias, passando pela insuficiéncia do livro didatico e culminando na busca da criacdo de uma
cultura tecnoldgica na qual a ciéncia tem um papel fundamental enquanto atividade humana
social e historica. (Delizoicov, 2002). Em particular, trataremos em nossa discussao das questfes
referentes a Fisica. Tal escolha se pauta no fato de entendermos que, dentre as ciéncias naturais
ministradas no ensino médio, a Fisica se destaca como uma das disciplinas que apresenta varios
problemas que vdo desde os baixos rendimentos dos alunos até a falta de motivacdo para com a
matéria.

Um dos problemas que o aprendizado da Fisica apresenta, encontra-se no campo
cognitivo. Em alguns momentos, a abstracdo por parte do estudante na tentativa de compreender
certos fenbmenos e conceitos depende, necessariamente, de estratégias mais concretas. Como
exemplo, para representar eventos dinamicos em um ambiente estatico, como no quadro negro, o
professor tem que contar com um poder de imaginacdo muito grande de seus alunos, na
esperanca de que 0s mesmos consigam abstrair o que foi exposto. Neste momento, as chamadas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — TIC — despontam como uma possivel solucdo na
busca de um resultado mais satisfatério no processo de ensino e aprendizagem. Através de
modelos construidos a partir do computador, é possivel reproduzir fenébmenos animados,
possibilitando a mediacdo entre o aluno e os conceitos fisicos de forma interativa.

Com efeito, as animacBes no computador tém se mostrado como uma possibilidade
bastante promissora no ensino das Ciéncias Naturais. Para Wells et al (1995) o sucesso no
processo ensino e aprendizagem através da modelagem computacional torna-se mais real
usando-se as animagfes computacionais. No caso particular do ensino de Fisica, encontramos na
literatura, varios estudos tratando do assunto (Halloun, 1996; Teodoro e Veit, 2002; Santos e
Tavares, 2001).

Nesse contexto seria interessante investigar as possiveis formas de se explorar o uso do
computador enquanto material potencialmente significativo a partir das simulacdes de
fendmenos fisicos em um ambiente computacional, tendo em vista o contraponto das falhas
apontadas nas préaticas desenvolvidas em sala de aula.

Neste trabalho apresentaremos o0s argumentos teodricos, com base na revisdo
bibliogréfica feita para o uso do computador nas aulas de Fisica, tendo como foco a utilizagdo
das simulacdes computacionais, levando em conta suas implicacdes epistemologicas bem como
0s pressupostos pedagdgicos para o uso dessa ferramenta.

2- FUNDAMENTACAO TEORICA

Breve historico do uso do computador no ensino

Ja ha algum tempo o uso do computador no ensino passou a ser uma realidade. Fiolhais
e Trindade (2003) fazem um breve apanhado sobre a ascensdo do computador em sala de aula
nos ultimos 25 anos. Os autores relatam que a histéria da utilizacdo de computadores na
educacéo se confunde com o aparecimento dos computadores pessoais, 0s chamados PCs (sigla
de Personal Computer). Para eles 0s primeiros computadores pessoais, que surgiram no final da
década de 70 do século XX, mas precisamente em 1979, representaram um marco significativo
na democratizacdo do uso de computadores. Com efeito, a IBM introduziu no mercado, em 1981,



0 seu computador pessoal, o IBM-PC, que imediatamente se tornou popular. O impacto causado
por esta nova maquina foi tdo grande que, em 1982, a revista Time a considerou “méaquina do
ano” (http://historyofcall.tay.ac.uk/). Em 1984 a Apple lancou o computador Macintosh, uma
maquina revolucionéria pela facilidade de utilizacdo que era oferecida pela sua interface grafica.
Nesse mesmo ano apareceu, com enorme sucesso, o sistema operacional Windows, da Microsoft,
com funcionalidades semelhantes ao do Macintosh. Estava dado um outro passo decisivo para a
democratizacdo dos meios informaticos.

O ano de 1980 ficou marcado na histdria dos computadores no ensino. Seymourt Papert,
professor de Matematica no Massachusetts Institute of Technology, em Boston, nos EUA, criou
a linguagem de computador Logo, com a qual criangas com mais de seis anos podiam programar
e desenhar figuras matematicas (Papert apud Fiolhais e Trindade, 2003). A linguagem Logo teve
um enorme impacto

“porque propiciou poderosas facilidades computacionais para as criangcas € um modo
completamente diferente de falar sobre educacdo. Algumas destas facilidades, como os
graficos, foram revolucionarias considerando o poder computacional disponivel naquela
altura, e durante muito tempo o Logo foi o Gnico software educacional que permitia aos
estudantes desenvolver atividade educacionais com o computador” (Valente, apud

Fiolhais e Trindade,2003).

Tal como Papert, o fisico norte-americano Alfred Bork foi um pioneiro na utilizacdo do
computador no ensino. Em 1978, Bork, numa conferéncia patrocinada pela Aderecam
Association of Physics Teachers, intitulada “Aprendizagem Interativa”, enunciou uma profecia
que sé parcialmente foi realizada:

“Estamos no principio de uma grande revolucdo na educacdo, uma revolucdo sem
paralelo desde a invengdo da imprensa escrita. O computador serd o instrumento dessa
revolucdo. Apesar de estarmos apenas no inicio — o computador como um instrumento de
aprendizagem nas escolas é, atualmente, comparado com todos os outros modos de
aprendizagem, quase inexistente - o ritmo sera maior durante os préximos 15 anos. Por
volta do ano 2000, a principal forma de aprendizagem em todos os niveis e em quase
todas as areas sera através do uso interativo dos computadores”. (Bork apud Fiolhais e
Trindade, 2003, p. 261)

Um outro avanco importante na aplicacdo da informatica a educacao foi, nos anos 80, o
desenvolvimento da Internet. Em finais dessa década foi criada a World Wide Web, que sé nos
anos 90 se popularizou. O seu impacto no ensino, ao tornar mais acessivel a Internet, foi enorme.
A década de 90 foi também marcada pelo aparecimento de processadores mais potentes e de
capacidades graficas maiores. Os computadores tornaram-se também cada vez mais baratos, o
que permitiu a sua proliferacdo por escolas e lares.

No inicio do presente século assistimos a uma nova geracdo de computadores e de
dispositivos de comunicagdo que, para além das suas apreciaveis qualidades gréficas, ttm na
portabilidade a sua principal vantagem. E o caso, por exemplo, do Personal Digital Assistant
(PDA), dos IPOD, e do recente ultracomputador pessoal desenvolvido pela empresa norte-
americana OQO (http://www.ogo.com/).

Eis que no inicio desse milénio o aparecimento de novos meios tecnoldgicos e de outros
dirigidos para as comunica¢Ges despontam como novas perspectivas educacionais a serem
desenvolvidas.

Uso do computador no Ensino de Fisica

S&o inimeros os usos das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo — TIC — na
Educacdo em geral. Entre os varios usos, encontramos na literatura diferentes classificacfes



dessas utilizacdes. Vejamos algumas dessas qualificacdes quanto ao modo de emprego do
computador em sala de aula.

Para Valente (1993) a informatica poder ser usada na educacdo sob duas perspectivas:

1. Maquina de ensinar, parecidas com as tradicionais instru¢bes programadas.
Chamadas de tutoriais incluem os exercicios, 0s jogos educacionais e a simulagéo.

2. Uso da linguagem de programacgédo (Basic e LOGO) ou mesmo o processador de
texto. O computador passa a ser uma ferramenta no uso dos aplicativos de processador de texto,
de planilha eletronica, como comunicador (e-mail e sintetizadores de voz para cegos).

Ainda para Valente,

“a implantacdo da Informética na Educacdo consiste basicamente em quatro ingredientes:
0 computador, o software educativo, o professor capacitado para usar o computador
como ferramenta intelectual e o aluno” (p.3),

e que

“0 ensino pelo computador implica que o aluno, através da maquina, possa adquirir
conceitos sobre praticamente qualquer dominio. Entretanto, a abordagem pedagogica de
como isso acontece é bastante variada, oscilando entre dois grandes pdlos, [...] Num lado,
0 computador, através do software, ensina o aluno. Enquanto no outro, o aluno,através do
software, ‘ensina’ o computador” (p.3).

Para Bonilla (1995), o uso do computador na Educacdo abrange trés grandes
concepcoes:

1. Como méaquina de ensinar (exercicio e pratica ou tutorial);

2. Como tutor inteligente (programas com inteligéncia artificial que se adaptem ao ritmo
de desenvolvimento do estudante-usuario);

3. Como ferramenta intelectual (simuladores, jogos, editores de texto, multimidia,
solucéo de problemas [LOGO]).

J& Oliveira (1997) qualifica a Informética na educacdo sob quatro maneiras:

1. Instrugdo programada;

2. SimulacGes;

3. Aprendizagem por descoberta (LOGO);
4. Pacotes Integrados (aplicativos).

Oliveira ainda observa que as simula¢Ges possuem um lugar de destaque entre as
potencialidades do computador, enquanto complemento aos experimentos de laboratorio, sem,
necessariamente, substitui-los. Considera ainda, que o uso do computador na realizacdo de
instrucdes programadas ou tutoriais ndo representa nenhum avanco pedagodgico, apesar dos
recursos multimidias utilizados em sua elaborac&o.

Rosa (1995) faz um vasto levantamento de 182 artigos publicados entre 1979 €1992 em
revistas relacionadas ao Ensino de Fisica, buscando categoriza-los segundo o tipo de aplicacéo.
Verifica que a grande maioria trata da simulacdo (59 artigos), seguida pelo uso como ferramenta
de coleta de dados (40 artigos), como andlise de dados em tempo real (27 artigos), e pela
instrucdo assistida por computador (22 artigos). Em sua classificacdo sdo citadas cinco
possibilidades para o uso dos computadores na escola:

1. Coleta e anélise de dados em tempo real (laboratério);

2. Simulacédo de fenémenos fisicos (estatica ou dindmica);

3. Instrucéo assistida por computador (virador de paginas)

4. Administracdo escolar (controle de notas, banco de questdes);



5. Estudo de processos cognitivos (LOGO).

Para Coelho (2002, p.38), sdo quatro as classificacbes para 0s possiveis usos do
computador no ensino de Fisica:

1. Como maquina de ensinar, seja como tutorial, banco de questdes, virador de paginas,
instrucdo programada, ou outro método semelhante.

2. Como ferramenta no auxilio da confeccdo de textos, planilhas, graficos etc.

3. Como instrumento de programac&o, sendo assim utilizado de forma a

promover a aprendizagem por descoberta.

4. Em simulag6es.

Esse autor ainda observa que dependendo do ponto de vista, ainda pode ser colocada uma
quinta classificacdo: o uso da internet, embora esta classificacdo ndo seja muito 6bvia, ja que a
internet possui uma grande gama de recursos, que podem ser classificados dentro das quatro
classificacOes anteriores.

Finalmente citamos uma Ultima classificagdo do uso dos computadores no ensino
observados por Fiolhais e Trindade (2003) relacionada em cinco categorias:

1. Manipulagdo e Aquisicdo de dados no computador
2. Recursos Hipermidia

3. Realidade Virtual

4. Internet

5. SimulacGes

Mas uma vez os autores dessa Ultima classificacdo destacam que a simulacdo € um dos
recursos mais usados nos processos de aprendizagem, em especial, no ensino de Fisica. Uma vez
que as leis da natureza sdo expressa por equacOes, tais principios podem ser reproduzidos no
computador.

O ambiente dos simuladores permite aos alunos construirem modelos do mundo fisico
com alguma aproximacdo. Com isso suas a¢les se constituem em alterar valores de varidveis ou
parametros fisicos, bem como seus resultados.

Laboratérios Virtuais no Ensino de Fisica

O uso da TIC em sala de aula esta cada vez mais difundido. Com o desenvolvimento de
tecnologias que permitem armazenar enorme volume de informagéo, reproduzir som e video com
alta qualidade e ter acesso a grandes quantidades de informagdes em tempos muito pequenos,
tem se vislumbrado novos meios para a utilizagdo dos recursos de informatica como instrumento
de apoio didatico. Estudos com softwares feitos em linguagem Java apontam algumas das
vantagens que a modelagem computacional traz as atividades de ensino (Figueira, 2005). Uma
caracteristica marcante destes recursos é o seu apelo visual. As novas geracGes de alunos, que
foram criadas em um ambiente onde a imagem é parte fundamental de seus cotidianos, sentem-se
muito mais confortaveis quando algum tipo de estimulo visual € utilizado para a transmissao de
qualquer tipo de informac&o. Isto é comprovado por estudos que mostram que cerca de 70% das
pessoas aprendem melhor aquilo que véem, e que apenas 30% preferem um outro meio
(Wolfgram, 1994). Além disso, o aprendizado aumenta quando os aprendizes podem interagir
com aquilo que estdo aprendendo. Neste sentido, 0 computador parece ser um bom instrumento
para facilitar o processo de aprendizagem. Sé para citar algum dos beneficios citados por
Figueiras em seu estudo nota-se que as animag6es no computador:

- Permitem a visualizac&o gréfica de elementos sutis do modelo tedrico.



- Possibilitam a participacéo ativa dos alunos: sistemas interativos exigem respostas e
tomadas de decisdes, fazendo com que o aluno construa seu préprio conhecimento.

- Contribuem na interpretacdo de modelos fisicos: ao utilizar laboratérios virtuais e testar
hipdteses, obtendo previsdes sobre esses sistemas, o aluno é capaz de refletir sobre
diferentes modelos teoricos. (Figueira, 2005 p. 615)

Em outro trabalho Medeiros & Medeiros (2002) a partir do trabalho de doutorado de
Gaddis (2000) descreve as principais justificativas para o uso das simulagdes computacionais:

reduzir o 'ruido’ cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-se nos
conceitos envolvidos nos experimentos;

fornecer um feedback para aperfeicoar a compreenséo dos conceitos;

permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados rapidamente;

permitir aos estudantes gerarem e testarem hipéteses;

engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa cientifica;
apresentar uma versdo simplificada da realidade pela destilagdo de conceitos abstratos em
seus mais importantes elementos;

tornar conceitos abstratos mais concretos;

reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos em
sistemas complexos;

servir como uma preparacdo inicial para ajudar na compreensdo do papel de um
laboratdrio;

desenvolver habilidades de resolucdo de problemas;

promover habilidades do raciocinio critico;

fomentar uma compreensao mais profunda dos fenémenos fisicos;

auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e interagindo com o0s
modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da observagao
direta;

acentuar a formacdo dos conceitos e promover a mudanca conceitual. (Medeiros &
Medeiros, 2002)

Coelho (2002) defende que as simulagdes se configuram como 0 uso mais comum no
Ensino de Fisica, pela ébvia vantagem que tem como ponte entre o estudo do fendmeno da
maneira tradicional (quadro e giz) e os experimentos de laboratorio, pois permitem que 0s
resultados sejam vistos com clareza e repetidas vezes, mesmo com um grande numero de
variaveis envolvidas. Destaca ainda que as simula¢des podem se subdividir em dois grupos: as
estaticas e as dindmicas. Nas simulagdes estaticas, o estudante tem pouco ou nenhum controle
sobre os parametros da simulacdo. J& nas dinamicas, estes parametros podem ser modificados
com um grau de liberdade bem maior, de modo que o estudante possa verificar as implicacGes de
cada variavel no resultado do fenémeno estudado, tendo assim maior autonomia, tanto com o
professor presente quanto sozinho ou em grupo.

Varios estudos com simulagbes aplicadas ao ensino tem sido foco de intensa
investigacdo. Magalhdes e seus colaboradores, por exemplo, sugerem a anélise quantitativa do
movimento real de um objeto atraves do tratamento de sua imagem capturada no computador
(Magalhdes, 2002). J& em outro estudo, é investigado o uso de um simulador computacional
utilizado como laboratorio basico de Fisica Nuclear (Dias, Pinheiro e Barroso, 2002)

Nessa linha as simulagfes no computador oferecem um grande potencial para permitir
que os estudantes compreendam os principios teoricos das Ciéncias Naturais (Davies, p.271,
2002), a ponto de serem chamados Laboratérios Virtuais. Tal ferramenta pedagdgica aumenta a
percepcao dos alunos, pois consegue reunir em um so instrumento varias midias: escrita, visual e
sonora. Dessa maneira tal ferramenta potencializa as possibilidades pedagdgicas da interacéo
professor-aluno (Figueira, 2005)

Segundo Barbeta (1996) o uso de simulagbes em computador como recurso de
demonstracdo em aulas de teoria, ainda € muito pouca. Para 0 mesmo autor, além do seu uso



direto em sala de aula, a criacdo de um laboratorio de demonstracdes virtuais possibilita a
disponibilizacdo do material trabalhado nas aulas para acesso posterior dos aprendizes. Assim 0s
alunos podem, a principio, utilizar estas simulagdes como um complemento daquilo que foi visto
em aula, podendo o material ser acessado no instante em que estiverem revendo o assunto. Vale
ressaltar que uma outra vantagem importante, € o baixo custo de instalacdo e manutencao. Os
recursos materiais necessarios para a sua utilizacdo em aula restringem-se ao software de
simulacdo, computador e projetor multimidia, os quais podem ser utilizados para a realizacéo de
uma enorme gama de experimentos.

Em contrapartida é interessante citar alguns argumentos criticos, destacados por
Medeiros & Medeiros (2002), ao uso das simulagdes computacionais no ensino de fisica
sintetizados a seguir:

a) O entusiasmo exagerado com o uso das simulagdes computacionais onde os estudantes
ficam encantados com os efeitos computacionais, bem como a facilidade de uso e com a
novidade da presenca do computador nas aulas de fisica, transparecendo uma
modernidade tecnoldgica muito proxima do modismo. N&o contribuindo efetivamente
para a aprendizagem servindo como elemento motivador do uso das tecnologias do que
propriamente do interesse em aprender ciéncias;

b) A perda da nogdo da complexidade de um sistema fisico real, pois ao utilizar modelos
com excesso de simplificacdes para tornar possiveis as simulagdes, acabam por deformar
a complexidade do real, e corre o risco da simulacdo ser entendida como a realidade do
mundo cotidiano de fendmenos fisicos;

c) A falta de discussdo das validades dos modelos propostos e de seus contextos de
aplicacdo, possibilitando idéias de generalizaces sem as devidas reflexdes das limitagdes
tornando-se equivocos epistemoldgicos;

d) A falta de fundamentacdo em teorias de aprendizagem tanto na elaboracdo dos
programas de simulacdo quanto nas atividades desenvolvidas no ambiente escolar.

e) A tendéncia equivoca de substituir um experimento real por um em simulacdo
computacional podendo inclusive levar os estudantes a conceitos errados e deformagdes
do ponto de vista epistemoldgico.

Mesmo com todas essas argumentacdes contrarias ao uso das simula¢es no ensino de
fisica, muitas pesquisas tém sido realizadas com objetivo de aprofundar e de certa forma superar
as criticas sofridas.

Ciente das potencialidades oferecidas pelas simulacdes no computador resta saber se 0s
professores de Fisica conseguem fazer uso dessa ferramenta para produzir algum ganho
significativo no processo de aprendizagem. Nessa logica colocamos o problema de nossa
pesquisa da seguinte forma: Qual o uso feito pelos professores dos laboratérios virtuais,
enguanto procedimento didatico-pedagogico nas aulas de Fisica no nivel médio?

Dentro desse contexto séo abertas algumas questdes de investigacao:

Quais as implicacOes epistemoldgicas no uso das simulages computacionais?

Quais os pressupostos pedagogicos que os professores de Fisica devem possuir
no uso das simula¢fes computacionais?

Qual o planejamento feito para o uso do potencial oferecido pelas simulagdes
computacionais nas aulas de Fisica?

Implicagdes epistemoldgicas no uso das animagdes computacionais

Uma vez discutido o papel que a informatica, particularmente, das simulagdes tem no
ensino de Fisica e, cabe-nos avaliar como 0s responsaveis pela educacdo cientifica dos futuros
cidaddos de uma era marcada pela tecnologia, conseguem Ihe dar com as implicagdes
epistemoldgicas para o0 uso das simulacdes computacionais em sala de aula.

A Fisica desempenha um papel fundamental no desenvolvimento cientifico e



tecnologico, a tal ponto do século XX ser considerado o século da Fisica. Essencialmente, os
fisicos criam modelos cientificos que podem descrever, representar e/ou predizer fenémenos
fisicos. Tais modelos ndo sdo cristalizados em sua criacdo, mas reformulados, aprimorados ou
abandonados, dependendo de seu sucesso na confrontacdo com os resultados experimentais ou
com raciocinios tedricos. Nesse sentido criar modelos cientificos, determinar sua validade e
aprimorar a precisdo dos resultados e fazer predi¢Ges constituem a esséncia da praxis cientifica
(Veit, 2005).
Para nossa discussao, adotemos o conceito proposto por Santos e Silva (2003) de que:

animagdes interativas sao programas de computador que simulam fendmenos fisicos
modelados matematicamente em que o aprendiz poderd através da acdo, trocar
significados e modificar a animacéo para atender seus objetivos gerais e especificos, com
a apresentacdo dos reais conceitos, relacionamento entre grandezas, graficas e
referéncias. Santos e Silva (2003)

Nesse cenario as simulagcdes computacionais despontam como uma possibilidade
interessante, a0 passo que as mesmas conseguem dar ao usuario a condicéo de criar modelos e
dentro deles testar hipbteses, ainda que as mesmas ndo comunguem, a principio, com o dado
empirico real. Isso faz com que as propostas para 0 conhecimento possam vir antes da
experimentacao, e ndo depois, para justifica-la.

Tal condicdo abre ainda a possibilidade da criatividade, uma vez que o usuario € livre
para mudar os parametros, ainda que os mesmos sejam dificeis de acontecer em condi¢es reais.
Por outro lado, a possibilidade do pensamento divergente, ou da criagdo de hipoteses fora do
modelo vigente, ndo dever ser confundido com a criacdo de modelos que ndo atendam a
observacdo, mas sim a condicdo de poder comprovar previamente outras explicacdes para
possiveis fendmenos, 0s quais ndo sejam capazes de serem observados com o aparato
experimental - tecnoldgico disponiveis.

Em um segundo momento, ha de se considerar que o uso de modelos computacionais,
como o préprio nome ja diz, sugere a reproducdo de um fendémeno o qual obedece a um
determinado marco teorico, portanto, sua aplicabilidade estd pautada na predi¢cdo de uma teoria.
N&o esquecamos, porém que, a modelagem computacional deve ser aberta o suficiente para
possiveis modificacdes e evolugdes, que sejam capazes de provocar mudancas profundas, até
mesmo na teoria que a concebeu. Com isso cabe a proposta de uma aproximagdo de quem
elabora o software (programador) com quem faz uso do simulador (docente).

De um outro prisma, alguns usos feitos com simuladores nas aulas de fisica apontam
para uma inadequacéo da ferramenta computacional. Medeiros & Medeiros (2002) destacam que
a visdo simplista e algoritmica traduzida em uma simulacg&o, torna-se prejudicial, pois, embora as
equacOes que estejam por traz das animacdes sejam corretas, os resultados obtidos violam o
contexto de validade de um experimento real. Por exemplo, em uma simulagdo de um
lancamento horizontal que indique um alcance de 300 km como resultado, sdo deixados de lado
alguns fatores significativos que influenciariam nos dados observaveis. Para uma distancia como
esta a curvatura da Terra, a variacdo da aceleracao da gravidade bem como a resisténcia do ar, ou
até mesmo os altos valores da velocidade e da altura, tornariam o alcance real bem distante do
valor previsto. Assim, a discussdo da concordancia, ou ndo, do resultado “virtual” com o dado
real seria um bom ponto de partida para o ndo tratamento do fenémeno fisico com algo rigido e
algoritmico. Nessa légica cabe ressaltar a importancia de uma visdo nao linear a cerca da ciéncia,
uma vez que o aprendiz deve entender que a producdo do conhecimento ndo é algo cristalizado
desprovido de equivocos e erros.

Finalmente identificamos na modelagem computacional uma possibilidade poderosa de
conexdo entre ciéncia, sociedade e tecnologia. Afinal, ndo se busca uma producédo cientifica
desprovida de intengéo, visto os fins a que ela se destina.



Assim, em se tratando de realidade virtual®, varios teorias sdo construidas em um
ambiente interativo, haja vista ndo se dispor de laboratdrios fisicos capazes de realizar certos
experimentos. Nesse caso 0s laboratorios virtuais abrem espaco para busca de novas propostas,
as quais s6 seriam possiveis, a priori, em um mundo computacional. Portanto, o uso de
simuladores se configura como marco inicial na constru¢do de uma sociedade onde a ciéncia e a
tecnologia aparece em constante dialogo na busca de solugdes que consigam promover um bem
estar comum. Ha de se imaginar quantas propostas estdo concebidas em simuladores esperando a
viabilidade técnica para serem finalmente concebidas.

Pressupostos pedagdgicos para o uso das simulagdes computacionais

O uso das tecnologias da informacdo e comunicacdo no ensino de ciéncias despontam
como um possibilidade de superacdo qualitativa as tradicionais aulas de Fisica. Em particular a
utilizacdo das simulacdes aparecem como foco real das pesquisas das TIC no ensino. Levy,
(1998) defende as animagOes computacionais como forma de conhecimento, argumentando que
0s cientistas de todas as areas recorrem cada vez mais as simulacdes digitais para estudar
fendmenos como o nascimento do universo, evolugdo bioldgica ou mesmo para avaliar modelos
experimentais como menor custo ou tempo de resposta.

Uma analise mais profunda sobre a utilizacdo das simulagdes computacionais no ensino
de Fisica vao desde equivocos conceituais na elaboracdo de softwares, até o uso desses em
praticas pedagdgicas que ndo condizem potencial dessa tecnologia. Rosa observa que:

“os computadores estdo sendo utilizados indiscriminadamente sem que haja uma
preocupacdo com a avaliacdo dos resultados obtidos e sem que exista um projeto
educacional embasado em alguma teoria da aprendizagem que justifique a introdugdo
desses equipamentos nas escolas. Poucos sdo artigos que se preocupam em avaliar a
utilizacdo de computadores.” (Rosa, 1995, p. 188)

Isso indica a necessidade de uma visdo mais critica sobre a utilizacdo do computador na
corroboragdo de uma aprendizagem mais significativa.

Algumas falhas apontadas

A nova idéia do professor mediador esta diretamente ligada com as novas praticas
educacionais na era da informatica. Tal discussdo perpassa desde a construcdo de um novo
habitus em relacdo ao uso da maquina, bem como a tomada de consciéncia dos novos processos
educacionais envolvidos com o uso das TIC. Isso implica que a formacéo dos professores para o
uso do computador precisa estar articulada com o novo ambiente cognitivo, na tentativa de
transformar as praticas passadas em um novo capital pedagdgico. Alids, as competéncias
exigidas ao novo professor, visualizadas por Perrenoud (1993), pressupdem processos e espacos
de analise, questionamentos e de construcdes e reconstrucdes do habitus, viabilizando a vivéncia,
ao longo dos cursos, das diversas situacdes escolares. Nesse sentido, ressalta-se que tais
vivéncias dardo suporte as praticas futuras em sala de aula, em conjunto com o contexto
sociocultural e organizacional das institui¢cdes educativas.

Isso nos leva a discutir que o simples aprender a utilizar dos computadores nao € a
solugdo adequada para a incorporagdo das TIC no espaco escolar. Ramal (2002), mostra o
trabalho de Martin Wild, que faz um levantamento sobre as principais falhas dos cursos de
formacdo docente na preparacdo para utilizar a informatica educativa: falha de propésito, falha

! Entende-se como realidade virtual a mesma definida por Harison e Jaques (1996) como “o conjunto de tecnologias que
permitem fornecer ao homem a mais convincente ilusdo possivel de que este esta noutra realidade; essa realidade (ambiente )
apenas existe no formato digital na meméria de um computador”.



de método e falha de significacéo.

No primeiro item, falha de propdsito, os professores sdo levados a aprender sobre a
tecnologia sem saber o porqué da utilizacdo de computadores no ensino e 0 qué exatamente 0s
professores precisam saber. Ao fazer isso o docente aprender apenas a manipular alguns
programas ditos essenciais, sem saber como o computador pode auxilia-lo didaticamente. A
capacitacdo dos cursos resume-se, portanto, em aprender os principais ambientes do Windows.
Para Wild, essa direcao leva o professor a correr pelo menos trés riscos:

a) O uso do computador reproduzindo os paradigmas anteriores de ensino, como nas
exposicBes de Power Point, que ddo mais cores as aulas do quadro negro.

b) O uso do computador como substituto da maquina de escrever e de calcular, como o de
cursos de formacdo que incluem o programa Excel no curriculo.

¢) Ou como “passatempo”, para 0s momentos que os alunos estdo inquietos durante a
aula.

No que diz respeito a falha de método, Wild sugere que muito mais do que a
aprendizagem progressiva da informatica, os cursos de formacdo deveriam abordar o estudo das
capacidades cognitivas envolvidas na construcdo do conhecimento com o auxilio do computador.
Isso aparece bem explicito na auséncia de objetivos das pesquisas feitas na internet, com o
proposito da simples busca através da rede.

Por fim o autor aponta para uma falha de significacdo, referindo-se ao fato de que, nos
cursos de formacdo de professores, muitas vezes a aproximacao a informatica educativa se da
apenas na capacitacao para o uso, quando deveria privilegiar a construcao de sentidos sobre esse
uso e suas implicagdes nos processos educativos, conferindo uma experiéncia cultural, e ndo s6
instrumental. Nessa ordem 0s cursos acabem por adaptar o professor ao computador, em vez de
se questionar, antes, 0 que 0s computadores pode fazer pela sua disciplina, ou pelo aprendizado
de seu aluno. Creio que a falta de significacdo, representada na dependéncia do professor para
com o computador, seja a principal falha na incorporagéo das TIC ao ensino, levando até mesmo,
0s proprios docentes a criarem certa resisténcia com relacdo a utilizacdo do incremento
computacional.

CONSIDERACOES FINAIS

A introducdo do computador na escola vem crescendo progressivamente ao longo dos
ultimos anos. Desta forma h& uma tendéncia natural de varios pesquisadores em educacdo a se
debrugarem sobre o tema. Diante desse quadro encontramos na literatura um destaque especial
ao uso dos simuladores nas aulas de Fisica para a melhoria do ensino e da aprendizagem. Nas
proximas etapas desta pesquisa deveremos contrapor as praticas desenvolvidas por professores
de Fisica do ensino médio que fazem uso dos simuladores computacionais com 0s pressupostos
pedagdgicos adequados a uma efetiva aprendizagem significativa.

Desta forma, este trabalho de pesquisa, enquanto parte integrante do programa do
Mestrado em Ensino, Historia e Filosofia da Ciéncia UFBA/UEFS, se propde a contribuir com a
discussdo sobre a utilizacdo do computador em sala de aula, haja vista se tratar de um
instrumento cada vez mais indispensavel ao mundo contemporaneo.
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