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Resumo: Neste trabalho desenvolvemos uma pesquisa bibliografica em dois periddicos
nacionais (Revista Brasileira de Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica), relacionados ao ensino de Fisica. Nesta pesquisa, procuramos evidenciar qual o
papel empregado ao computador nos artigos selecionados. E ainda mapear os contetdos
conceituais relacionados a disciplina de Fisica, desenvolvidos nas atividades descritas
nos periddicos. Os resultados apontam para um uso consideravel de simulacbes
computacionais, aparecendo com maior énfase inclusive quando comparada a atividades
experimentais, importante atividade didatica nas aulas de Fisica. Destacam-se também,
a parcela relacionada aos artigos que desenvolvem teorias de aprendizagem a partir do
computador. Ainda, por fim, com relagdo aos conteldos abordados, destacam-se
Cinematica e também o de Fisica Moderna.

Palavras-Chave: simula¢Ges computacionais, ensino de fisica, computador, atividades
experimentais.

COMPUTER PAPER IN TEACHING ACTIVITIES: A LOOK FOR PHYSICAL
EDUCATION

Abstract: In this work a literature search in two national journals (Revista Brasileira de
Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica), related to physics teaching.
In this research seeks to show what role the employee computer on selected articles.
And map the conceptual contents related to the discipline of physics, developed in the
activities described in journals. The results point to a considerable use of computer
simulations, appearing with greater emphasis even when compared to experimental
activities, important didactic activity in Physical. Noteworthy are also the installment
related to articles that develop learning theories from the computer. Yet, finally, with
respect to the content addressed, stand out kinematics and also the Modern Physics.

Keywords: computer simulations, physical education, computer, experimental
activities.

INTRODUCAO

As praticas didaticas adotadas pelos professores de Fisica em sala de aula tém se
baseado atualmente, em geral, em uma aula fundamentada extensivamente na exposi¢ao
de conteddos pelo professor, no uso do quadro negro e giz, e ainda aliada a uma alta
taxa de resolucdo de exercicios. Esta pratica didatica é conhecida como “método
tradicional”. Conforme Heineck (2007, p.1), “Relativo ao ensino de Fisica, atualmente o
modelo adotado por alguns educadores tende a obedecer ao método tradicional de
simples repasse de conteudos, com aulas a base de giz, quadro-verde e livro didatico”.
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Porém a sala de aula esta exposta a evolucédo tecnoldgica observada na sociedade
em geral. Os meios de comunicacao, os veiculos, a medicina, tudo evolui rapidamente, e
a escola também deve acompanhar esta evolucao.

Neste sentido, as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC), hoje,
acessiveis a grande maioria da populacdo®, oferecem um acesso & informacéo diario e
atualizado, o que pode mudar a forma com que o aluno estuda e aprende. Conforme
(Brasil, 2002, p.88), “¢ inegavel que a escola precisa acompanhar a evolugdo
tecnologica e tirar o maximo de proveito dos beneficios que esta é capaz de
proporcionar”.

Além disso, os PCN+2 (BRASIL, 2002) conferem importancia fundamental as
tecnologias, relacionando com o caréater social da aprendizagem ao destacar que:

A escola ndo pode ficar alheia ao universo informatizado se quiser, de fato,
integrar o estudante ao mundo que o circunda, permitindo que ele seja um
individuo autdnomo, dotado de competéncias flexiveis e apto a enfrentar as
rapidas mudancas que a tecnologia vem impondo & contemporaneidade
(BRASIL, 2002, p. 229-230).

Ja em relacdo ao computador, Araujo e Veit (2004, p.5) ressaltam que “0S
computadores estdo onipresentes na maior parte das areas do conhecimento humano,
desde a construgdo de usinas atdbmicas a elaboragdo de uma simples planilha para o
controle do orcamento doméstico”.

Assim sendo, acredita-se que, se essas tecnologias forem incorporadas nas
nossas escolas atuais, podem proporcionar um ambiente de aprendizado que condiz com
a sociedade na qual o aluno esté inserido. Os estudantes que hoje adentram as salas tém
acesso a muitas ferramentas que podem ser Uteis ao professor em sua aula. Os avancos
tecnoldgicos devem ser incorporados, pois o professor tem em méos uma quantidade de
noVvos recursos ao seu dispor, como variedade de textos, figuras, animac@es, sons, jogos,
aplicativos interativos, simulagfes computacionais, que podem tornar a aula mais
dindmica e interativa, proporcionando um processo de ensino-aprendizagem em que 0
estudante sinta-se mais envolvido.

Contudo, o simples fornecimento destes materiais, como 0s computadores e
tablets, mesmo para uso didatico, ndo garante sucesso no processo de ensino-
aprendizagem. E funcio do professor planejar as aulas de acordo com as necessidades
impostas por estas estratégias, para que o objetivo de ensinar seja realmente alcancado.
Como destacam Macedo, Dickman e Andrade (2004), a necessidade de o professor estar
preparado para atividades inovadoras como esta ¢ fundamental. Isso indica que de nada
adianta introduzir materiais de tecnologia avancada na sala de aula, se o docente ndo
estd devidamente preparado para trabalhar com estes equipamentos.

Segundo Fiolhais e Trindade (2003), foi no inicio do presente século, com o
aparecimento da internet e o desenvolvimento de notebooks, que o uso dos
computadores no ensino de criancgas e adolescentes ficou mais intenso.

Se 0 uso de computadores em atividades didaticas € algo ja consolidado desde os
anos 2000, conforme Fiolhais e Trindade (2003) restam alguns questionamentos acerca
do tema: a) para que tipo de atividade o computador é utilizado como ferramenta
didatica em sala de aula? b) atividades de coleta de dados ainda sdo a principal funcéo

! Através da televisao, radio, jornais e internet, por exemplo.
2 Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
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dos computadores nas salas de aulas?® c¢) as simulagdes computacionais ja sdo
atividades consolidadas nas salas de aula?

Na tentativa de responder estes questionamentos e de identificar as diversas
correntes relativas ao uso do computador em sala de aula, optou-se por realizar uma
revisao bibliografica em artigos cientificos nacionais que estdo voltados diretamente a
préatica docente de Fisica, tanto no ensino médio quanto no ensino superior. Ainda,
definiu-se também como objetivo desta revisdo criar um mapeamento conceitual sobre
essas publicagfes. Ou seja, foram classificados e analisados os artigos na busca de
identificar quais sdo os conceitos Fisicos envolvidos nas atividades, destacando os que
recebem maior e menor atencgéo.

Para desenvolver esta revisdo, procurou-se analisar as publicacfes que se
iniciaram no ano 2000 e perduraram até o ano de 2011, tendo em vista 0 uso de
computadores no ensino de Fisica. A investigacdo foi realizada sobre duas revistas
cientificas de circulacdo nacional, o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF)* e a
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF)>.

A justificativa perante a escolha das revistas deu-se em torno do foco
apresentado pelas mesmas. A RBEF visa a contribuir para a educacdo cientifica da
sociedade como um todo, publicando artigos sobre aspectos tedricos e experimentais de
Fisica, materiais e métodos instrucionais, desenvolvimento de curriculo, pesquisa em
ensino, historia e filosofia da Fisica, politica educacional e outros temas pertinentes e de
interesse da comunidade engajada no ensino e pesquisa em Fisica.

Ja o CBEF é voltado prioritariamente para os cursos de formacao de professores
de Fisica. Também é utilizado em pds-graduacdes em Ensino de Ciéncias/Fisica e em
cursos de aperfeicoamento para professores do Nivel Médio. O mesmo tem por objetivo
promover uma disseminacdo efetiva e permanente de experiéncias entre docentes e
pesquisadores, visando a elevar a qualidade do ensino de Fisica tanto nas instituicdes
formadoras de novos professores quanto nas escolas em que esses docentes irdo atuar.

Desta forma, a partir destes focos, fica clara a ligacdo existente entre 0s
periddicos escolhidos e as metodologias empregadas para o ensino de Fisica, 0 que é
passivel de analise neste texto.

O ESTUDO REALIZADO

Para a analise dos artigos, inicialmente, optou-se por um processo de filtragem. Esta
selecdo consistiu na leitura do titulo, do resumo e das palavras-chave de cada artigo, a
fim de identificar aqueles que abordavam o uso do computador em atividades didaticas
no ensino de Fisica. Caso fosse encontrada alguma informacéo que levasse a situacao
acima descrita, o artigo era selecionado para andlise e interpretacdo; caso contréario, ele
era automaticamente descartado.

Apbs este processo, deu-se a leitura completa dos artigos selecionados para,
através da Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2006),
classifica-los em funcéo de dois aspectos: a) se estdo voltados a sala de aula; b) quanto
aos conteddos mais abordados na proposta descrita. Os resultados encontrados estdo
mostrados na proxima secdo deste capitulo e estdo divididos a partir da respectiva
revista.

% Admite-se que o computador era usado primordialmente em atividades experimentais, para uso em
coleta automatica e andlise de dados.

* Esta revista possui avaliag&o no sistema Qualis Capes (2015) B1 para a area de Ensino.

5 Este caderno possui avaliagdo no sistema Qualis Capes (2015) Al para a &rea de ensino.
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ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Da investigacao realizada nas ultimas treze edi¢cdes do CBEF (345 artigos publicados),
foram selecionados 24 artigos que faziam mencdo ao uso do computador como
ferramenta didatica. A tabela 1 apresenta o nimero de artigos publicados em cada ano,
além da porcentagem de artigos selecionados em relacdo ao nimero total.

Tabela 1 — Numero de artigos publicados em cada ano no CBEF

Ano N de artigos Artigos Porcentagem
Selecionados

2000 26 4 15,3
2001 26 3 115
2002 31 0 0
2003 18 1 55
2004 66 2 3,0
2005 20 2 10,0
2006 19 1 52
2007 20 0 0
2008 26 3 12,5
2009 31 2 6,4
2010 33 4 121
2011 29 2 6,9
Total 345 24 6,9

Ao analisar-se a Tabela 1, observa-se uma quantidade pequena de artigos
publicados relacionados ao uso do computador. E consideravel ressaltar que, por dois
anos (2002 e 2007), ndo foi encontrado nenhum texto de interesse na andlise realizada.
Como o campo de publicagdes do periodico é bastante amplo (vide foco descrito no
inicio do capitulo), acredita-se que haja um equilibrio nos temas publicados. Outro
aspecto considerdvel é que existe certa linearidade no numero de publicactes
relacionadas ao tema de interesse, uma vez que este numero sempre foi semelhante ao
longo das edigdes.

Voltados a sala de aula
Inicialmente, o foco da analise dos artigos, como ja destacado, foi quanto a natureza de
sua publicacdo; neste caso, se € voltado a sala de aula. Nesta etapa, restaram 18 artigos

para reflexdo. De acordo com a andlise destas publicacbes, emergiram quatro
categorias:
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- Simulagbes Computacionais: metade dos trabalhos voltados a sala de aula esta
relacionada ao uso de simula¢fes computacionais. Através da andlise realizada,
encontraram-se relatos de atividades voltadas aos trés niveis de ensino (médio, superior
e tecnoldgico), o que pode apontar para a utilizacdo gradativa destas estratégias em sala,
embora apenas este indicio ndo permita fazer alguma generalizacéo.

Um trecho de um dos artigos selecionados evidencia a criagdo desta categoria.

Este estudo apresenta uma breve e panoramica visdo critica sobre o uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na Educacdo e, em especial, na
Educacdo em Ciéncias, buscando, mais precisamente, centrar nossa atengéo
nos recursos da informatica, com énfase no uso e na adequacdo dos
programas de simulacdo no ensino da Fisica. (SANTOS, 2008, p. 570)

- Atividade Experimental: outra grande parcela (porém, em menor quantidade do que a
categoria anterior) dos artigos publicados é destinada ao uso do computador para fins
experimentais. Dentre as caracteristicas de seu uso, principalmente, valem-se de
atividades de coleta de dados, ou, entdo, de analise grafica. O fragmento abaixo
explicita esta categoria.

Este artigo procura enfatizar a importancia da experimentacdo na
compreensdo de um fendmeno fisico sobre interferéncia, denominado
batimento de ondas sonoras. Algumas alternativas para a realizacdo do
experimento sdo apresentadas e as limitagbes de cada uma delas séo
apontadas. O artigo apresenta, também, um software desenvolvido
especificamente para este experimento, denominado Batimento... (SILVA et
al, 2004, p.103)

- Aprendizagem: esta categoria relaciona estudos de teorias de aprendizagem e suas
relagbes com o uso de computadores. De certa forma, caracterizam-se estes artigos
como os que ndo foram aplicados em sala de aula e apresentam informacdes a respeito
do uso do computador a partir de uma teoria de aprendizagem ou ainda dos processos de
cognicdo envolvidos durante as atividades didaticas com TIC. Um exemplo de trecho de
um artigo que possibilitou a identificagdo desta categoria foi “En este trabajo se
discuten las ventajas y desventajas didacticas del uso de software de simulacion en
Fisica. Se establecen relaciones con la Teoria del Aprendizaje Signicativo de Ausubel.”
(SANTOS; OTERO; FANARO, 2000, p. 50).

- Formacdo de Professores: responsavel pela categoria com o menor ndmero de
publicacOes, esta representa o uso acoplado de TIC com atividades de formacao de
professores. Esta ferramenta, neste contexto, apresentou-se como ferramenta
motivacional para o estudo de determinado conteudo, para a parcela de docentes
envolvidos na pesquisa. O extrato a seguir representa uma fala caracteristica da
respectiva categoria
O foco do artigo é a descricdo da nova versdo da unidade conceitual (voltada
a professores), complementada por alguns resultados qualitativos obtidos
com a aplicacdo de instrumento virtual previamente construido para levantar
informacdes sobre o tema. (OSTERMANN, 2005, p. 9).

Quanto aos conteudos abordados

O outro aspecto de andlise consistiu em verificar os contetdos abordados nas atividades.
Um fator observado que cabe destacar foi a quantidade de trabalhos que abordaram
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conteudos relacionados a Fisica Moderna, superando inclusive aqueles que abordaram
os contetidos de Cinematica.

As atividades relacionadas com Cinematica apresentaram uma relevancia
menor, porém ainda com uma consideravel quantizacdo. A figura 01 apresenta 0s
resultados encontrados neste item:

Classificacao dos artigos selecionados
guanto ao conteudo conceitual

Eletrostatica

Termodinamica

Hidrostatica

Conservagdao de momento linear

Cinematica

o

0,5

[N

15 2 25 3 35

Figura 1 — Contetdos conceituais das publicacdes do CBEF
Revista Brasileira de Ensino de Fisica

Foram analisados 789 artigos, publicados entre janeiro de 2000 e dezembro de 2011.
Desta andlise, resultaram 133 artigos que utilizavam o computador como ferramenta
didatica. Apos isso, a segunda etapa de selecdo consistiu em separar 0s artigos que
estavam voltados a sala de aula (foco deste trabalho). Com este filtro, 48 artigos foram
descartados, restando, entdo, 85 trabalhos. A Tabela 2 apresenta 0 nimero de artigos
publicados em cada do ano, além da porcentagem de artigos selecionados em relacdo ao
namero total.

Tabela 2 — NUmero de artigos publicados em cada ano na RBEF

Ano N de artigos Artigos Porcentagem
Selecionados

2000 71 9 12,6
2001 57 7 12,2
2002 59 21 35,6
2003 47 5 10,6
2004 54 15 21,7
2005 76 10 13,1
2006 65 15 23,1
2007 79 10 12,6
2008 63 9 14,2
2009 63 9 14,2
2010 64 5 7.8
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2011 91 18 19,7

Total 789 133 16,8

Apesar de existir alguns anos com um numero razodvel de publicacdes
relacionadas ao tema — devido & existéncia de publicacBes especiais® que tratavam
unicamente do uso do computador como ferramenta didatica, como em 2002 e 2004 —
visualiza-se certa linearidade no nimero de publica¢des e o valor de 16,8% corresponde
a uma taxa significativa dos artigos analisados. Abaixo, destacam-se as classificacdes
realizadas para este periodico.

Voltados a sala de aula

Atraveés da (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2006), emergiram quatro categorias:

- Simulacdes Computacionais: a mais recorrente manifestacdo sobre o uso de
computadores em sala de aula deu-se por meio de simulagdes computacionais. Isto
representou 47% dos trabalhos desenvolvidos, o que, sem davida, € um namero
consideravel quando comparado a totalidade dos artigos selecionados.

Assim como na analise realizada no periddico anterior, aqui também foi
possivel evidenciar que as atividades de simulagdes computacionais estdo presentes no
contexto de sala de aula, tanto no nivel médio quanto no nivel superior. O texto abaixo
caracteriza a categoria.

Neste trabalho é apresentada a ferramenta de software Easy Java Simulations
(EJS). Além de citar suas principais caracteristicas e potencialidades na
producdo de simulages-Applets dirigidas ao ensino de Fisica, desenvolvem-
se duas aplicagdes de modelagem em atividades de ensino: um sistema
massa-mola e a solugdo numérica da Equacdo Schroedinger independente do
tempo. (FILGUEIRA, 2005, p.613).

- Atividade Experimental: Aproximadamente 35% dos textos baseavam-se em
atividades experimentais. Nestas atividades, o computador foi fundamental nos
processos de coleta de dados e analise/construcdo de graficos. O texto abaixo traz
algumas evidéncias relacionadas a esta categoria.

Com a finalidade de testarmos nosso sistema experimental, realizamos
algumas medidas envolvendo um circuito basico RC serial. Investigamos a
forma de onda observada nos circuitos tipo passa-baixa e passa-alta nas
configuracOes de integrador e diferenciador, respectivamente. (MAGNO et
al, 2004, p.117).

Analisando esta citacdo, a utilizacdo do computador como parte do aparato
experimental da atividade é nitida. Observa-se que sua utilizagdo também pode estar
vinculada a anélise e reproducéo de graficos.

- Aprendizagem: esta categoria representa uma parcela de aproximadamente 8% dos
textos que abordam aspectos relacionados a teorias de aprendizagem associadas ao uso
do computador em sala de aula. O texto abaixo, extraido de um dos artigos
selecionados, representa caracteristicas da categoria.

6 . ~ .
Sao publica¢des que tratam unicamente de algum tema, como por exemplo, naqueles anos, o uso do
computador em sala de aula.
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Fazemos uma breve analise da hierarquia de objetivos educacionais no
dominio cognitivo seguindo a taxonomia sugerida por Bloom. Por outro lado,
usamos a computacdo algébrica para construir as figuras de Lissajous e as
comparamos com as ja existentes na literatura. Classificamos a comparacéao
das figuras obtidas com as ja existentes como um processo ao terceiro nivel
da taxonomia de Bloom, o de aplicagdo. (ANDRADE; CAMPOS, 2005,
p.587).

- Videos: esta categoria emergiu a partir das atividades que utilizavam o computador
como ferramenta de construgdo ou visualizagdo de videos. Esta utilizacdo esteve
presente em aproximadamente 10% dos artigos selecionados. O trecho abaixo
representa a categoria: “Através de uma filmadora digital e do software de dominio
publico VirtualDub consegue-se registrar espacial e temporalmente a evolucdo dindmica
de um sistema muito rapido, como por exemplo, a queda livre” (SISMANOGLU et al
,2009, p.1501).

A andlise realizada possibilitou também verificar que, na maior parte das
atividades selecionadas nesta categoria, 0 texto esteve atrelado ao conteudo de
cinematica. Neste contexto, observa-se a utilizacdo de gravacdes de diferentes tipos de
movimento para analise de graficos ligados ao Movimento Retilineo Uniformemente
Variado.

Quanto aos conteudos abordados
A Figura 2 apresenta uma perspectiva da divisdo dos contetudos das atividades em

funcdo do nimero de publicacfes. Cabe ressaltar que 66 artigos estavam estruturados a
partir de algum contetido’.

Classificacao dos artigos selecionados quanto ao
conteudo conceitual

Figura 2 — Contetdos conceituais das publicacbes do RBEF

” Aborda-se aqui apenas os contetidos conceituais ligados ao contetido programético da Fisica. Alguns
artigos que tratavam de conteddos relacionados a Matematica, como calculo diferencial e integral, nao
aparecem na figura 2.
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A leitura destes dados mostra que o contetdo Cinematica estd presente em 18
artigos, o que corresponde aproximadamente a 27% das publicacdes. Porém, outros dois
fatores de interesse podem ser discutidos a partir do gréfico: o primeiro é a grande fatia,
quase em igualdade com a da Cinematica, das publicacdes relacionadas a Fisica
Moderna; o segundo, uma consideravel parcela dos trabalhos ligados diretamente ao
conteddo de oscilagcdes. Na proxima secdo sera dado enfase a estas consideracoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Pela pesquisa realizada, no que confere ao uso do computador como atividade didatica,
esta pratica mostra-se recorrente — segundo os periddicos analisados —, sendo aplicadas
de cinco formas diferentes: simulacdo computacional, atividades experimentais,
aprendizagem, videos e formacao de professores.

A categoria simulacdo computacional engloba o uso de diferentes objetos de
aprendizagem, simulagfes computacionais, modelagens computacionais e outros
softwares empregados em sala de aula. Na analise realizada, verificou-se que esta
pratica esta presente em diferentes niveis de ensino, o que comprova o0 questionamento
inicial, no qual se pergunta se atividades deste carater estavam sendo empregadas nas
praticas didaticas de sala de aula.

Com relacdo a categoria atividade experimental, o computador tem sido
utilizado como ferramenta na coleta de dados, e andlise e interpretacdo de graficos. Mas
esta pratica, quantitativamente, j& aparece em minoria quando comparada a de
simulagdo computacional.

As outras trés categorias restantes (aprendizagem, videos e formacdo de
professores — estas duas Ultimas em revistas diferentes) representadas em menor escala
discutiram aspectos relacionados a aprendizagem dos alunos em atividades
computacionais, construcdo e analise de videos e, por fim, atividades de formacdo de
professores.

Quanto aos contetidos, embora houvesse uma diferenca nos resultados dos dois
periddicos, observou-se uma predominancia com a Cinematica. Porém, ha outros fatores
qgue necessitam uma discussdo mais aprofundada, como o namero consideravel de
atividades relacionadas com o tema Fisica Moderna. Para uma primeira justificativa
deste resultado, acredita-se que as simulacdes computacionais sobre este tema sdo de
maior acesso do que 0s experimentos reais, 0s quais sdo em grande parte caros e de
dificil acesso para a maioria das escolas/universidades.

Este aspecto é evidenciado por Fiolhais (2003), que afirma que as simulac¢des
computacionais sdo excelentes alternativas para trabalhar atividades experimentais,
quando de alguma maneira (econdmica, de infraestrutura ou social) ndo se apresenta um
laboratério de Ciéncias Naturais adequado para praticas deste tipo. 1sso, vem ao
encontro do atual quadro da pesquisa em simula¢fes computacionais, que, indica essa
vertente como grande potencial para sua utilizacdo em sala de aula.
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