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RESUMO

Sao muitas as iniciativas que propdem a utilizagdao do computador e
dos diferentes recursos multimidia como ferramenta educacional. A utilizagdo
desses recursos em sala de aula tem desencadeado discussdes interessantes
sobre a maneira pela qual o professor deve explorar tais instrumentos no
ensino. Em nosso trabalho investigamos a utilizacdo de simulacdes mediadas
pelo computador no contexto de uma aula de Fisica do ensino médio
fundamentada na teoria sécio-histérica de Vigotski.

Palavras-chave: ensino de Fisica — recursos multimidias — informatica
educacional

ABSTRACT

There are many initiatives that propose using the computer and
various multimedia resources in the classroom as educational tools. The use of
the resources in the classroom has led to interesting discussions on how the
teacher should explore such tools in the classroom. In our research, we
investigated the use of simulations by computer in the context of a Physics
classroom at a high school, according to the approach based on
socio-historical theory of Vygotsky.

Keywords: Physics teaching — Multimedia resources — educational computer
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INTRODUCAO

As pesquisas que discutem a utilizacdo da informatica no ambito da
educacao brasileira tiveram inicio na década de 80. Atualmente, com o grande
desenvolvimento da internet e de softwares, além da popularizacdao de
computadores nas escolas, muitos sdo os trabalhos que propdéem e analisam
atividades mediadas por recursos multimidias para serem realizadas em sala
de aula (BRIZZI, 2000; CAVALCANTE & TAVOLARO, 2000; CAVALCANTE, et
al., 2001; MONTEIRO, et al, 2007).

Em muitas escolas e nos discursos de muitos professores e
coordenadores, a utilizacdo do computador tem assumido um status de objeto
de redencdo dos problemas relativos ao ensino-aprendizagem. Entretanto,
como destaca Valente (1999), a utilizacdo do computador em sala de aula
envolve muito mais do que conhecimento técnico para fazé-lo funcionar. Para o
autor, hq a necessidade de utilizar os recursos multimidias a partir de uma
perspectiva didatico-pedagogica inovadora capaz de ressignificar o papel de
alunos e professores. Em convergéncia com essa opinidao, Registro et al (1999)
destacam que

(...) o simples uso do computador conectado a Internet nao
caracteriza, por si s0, nenhuma mudanga relevante no processo
ensino/aprendizagem. E entdo, muito mais, pela atitude do professor
mediante 0 uso que faz desses recursos, em sala de aula, bem como
de uma postura descentralizadora do saber, que se pode conseguir
resultados mais proximos do desejavel. (REGISTRO et al., 1999)

Nesse sentido, adotando uma perspectiva vigotskiana para embasar a
utilizacdo de recursos multimidias em sala de aula, buscamos alguns aspectos
tedricos que julgamos importantes para serem considerados neste trabalho.

Para Vigotski (1998, 2001a, b), ha uma precedéncia da cultura sobre o
desenvolvimento cognitivo. A idéia de que a instrucdo, entendida como
interacdo social de criancas ou aprendizes com adultos ou parceiros mais
capazes, € necessaria para o desenvolvimento cognitivo decorre dessa
fundamentacéo e foi discutida pelo autor em varios trabalhos. Contudo, apesar
de valorizar a interagdo social como fator diferencial para o desenvolvimento
dos conceitos, Vigotski ndo apresenta quais caracteristicas definem ou
promovem essa interacao.

Wertsch (1984) propbde trés constructos tedricos adicionais ao
desenvolvimento do processo de interacdo social. Esses elementos indicam
condigcbes importantes a serem analisadas nesse estudo: a definicdo de
situacao, a intersubjetividade e a mediagdo semidtica.

e definicdo de situacao: forma como cada um dos participantes entende a
tarefa dentro do contexto da interacdo. Segundo o autor, é importante
para a efetividade da interacdo que todos os participantes estejam
conscientes do que tratam e que busquem resolver o mesmo problema;

e intersubjetividade: geralmente relacionada a capacidade de
compreensdo do outro. O autor entende a intersubjetividade como a
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acao entre os sujeitos participantes da interagdo com o objetivo de
estabelecer ou redefinir a situacao inicialmente proposta;

e mediagdo semidtica: uso de mecanismos e de formas adequadas de
linguagem, no sentido amplo do termo, que tornam a intersubjetividade
possivel.

Dessa forma, neste trabalho, procuraremos avaliar a utilizacdo de um
recurso multimidia, no contexto de uma aula de fisica para o ensino médio, a
partir dos constructos propostos por Wertsch (opus cit.). Nossa intencao é
analisar o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem que utiliza
esse recurso multimidia.

A PESQUISA

Nossa pesquisa desenvolveu-se no contexto de uma aula de Fisica do
segundo ano do ensino médio na qual se discutiam conceitos relacionados as
Leis de Newton. A turma era composta por 23 alunos com 15 a 16 anos.

Os dados obtidos em nosso trabalho constituem-se na transcricdo das
falas do professor e dos alunos durante a aula, que foi gravada em video, e das
respostas dadas por esses sujeitos da pesquisa numa entrevista realizada
separadamente apoés a aula.

Antes do planejamento da aula, discutimos com o professor conceitos
relativos a teoria de Vigotski e dos constructos de Wertsch. Além disso,
oferecemos a ele um conjunto de simulagdes para que pudesse escolher qual
utilizaria com seus alunos.

O objeto de ensino escolhido pelo professor e utilizado na aula
investigada € uma entre varias simulagdes desenvolvidas no ITA', a partir do
software Interactive Physics, e apresenta a proposta de analisar as forcas (e
como elas variam) que atuam sobre um corpo sobre seu plano de apoio.

A simulacao inicia com uma tela na qual se mostra um bloco apoiado
sobre um plano inicialmente horizontal. Esse plano, ao se apoiar em outro,
inclina-se, num angulo constante, fazendo com que o bloco deslize. Nesse
momento, a simulacdo apresenta as forcas que atuam no bloco e no plano que
o sustenta:

! Conforme <www.fis.ita.br/fis14> e <www.fis.ita.br/fis26>
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3" Lei de Newton - Aplicagdo

'{ Reinicia )

Figura 1 — Forgas que atuam no bloco e no plano inclinado

A medida que o bloco desliza, a simulagdo evidencia a variacdo de intensidade da
forca normal de reacdo exercida pelo plano inclinado. Durante a gravacédo da aula,
demos maior enfoque as falas do professor que evidenciaram o desencadeamento de
didlogos entre ele e os alunos. Na entrevista com o professor, buscamos identificar os
aspectos e as preocupacdes considerados por ele durante a etapa de planejamento da
aula. Além disso, procuramos fazer um levantamento das dificuldades enfrentadas
bem como das contribuicbes que o recurso ofereceu ao processo de ensino. Na
entrevista com os alunos, buscamos identificar a opinido deles sobre o impacto da
utilizacado de tal instrumento para o trabalho realizado em sala de aula, bem como
sobre o papel do professor durante a discussao da simulacao.

ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

O trabalho, em sala de aula, desenvolveu-se a partir da projecao da
simulacdo para todos os alunos mediante a utilizagdo de um projetor
multimidia.

O professor iniciou a aula colocando a seguinte questdo para os
alunos, a partir da projecao da tela inicial da simulacao (fig1):

Prof: O que vocés acham que vai acontecer com o bloco apoiado
sobre o plano quando este encostar-se ao plano de baixo?

Com essa questdao, o professor procurava chamar a atencdo dos

alunos para o fato de que o objeto de estudo se daria sobre um plano inclinado.
Neste sentido, antes mesmo de apresentar totalmente a simulagéo, o professor
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criou uma situacdo na qual buscou envolver os alunos em torno de um
problema.

Na entrevista sobre suas preocupacbes relativas a etapa do
planejamento da atividade, o professor afirmou, que a figura da simulacéo era
diferente das que comumente se apresenta nos livros ou problemas sobre
plano inclinado. Por isso procurou, logo de inicio, contextualizar a situacao para
os alunos visando a que eles pudessem estabelecer uma relagdo entre o que
haviam aprendido, na aula expositiva, com a nova situacdo explorada pela
simulagao.

Prof.: Logo que vi a simulagéo, eu ja tive a preocupagdo com o fato
de que o plano inclinado apresentado era diferente dos planos
inclinados estilizados que, comumente, a gente vé nos livros ou nos
problemas de Fisica. Por isso eu achei que deveria iniciar a aula ja
chamando a atencdo deles para isso. Assim eles ja iriam conseguir
aplicar, para esse caso novo da animagdo, mais proximo da
realidade, todas as regras que aplicamos pra o tridngulo retdngulo
que a gente viu na teoria.

Ainda preocupado com a contextualizacdo da situacédo apresentada na
simulacao, o professor mostrou-se sensivel ao fato de que os alunos poderiam
ter dificuldade de generalizar as explicacdes que haviam recebido na aula
teorica sobre plano inclinado.

Prof.: E tem outra coisa que me preocupou.. é que eles poderiam
ficar meio perdidos porque, quando estudamos o plano inclinado, se
da mais énfase sobre as componentes da forca peso que fazem o
bloco deslizar. Nessa situagdo, agora é diferente: ao invés de P, a
simulacdo mostra Fy e nem toca no Py

Percebendo a dificuldade de alguns alunos em observar a inclinacao
do plano, o professor chamou a atencdo dos alunos para a irregularidade da
parte de baixo do plano que suportava o bloco. Utilizou uma régua para mostrar
que uma das extremidades do plano ficaria mais alta do que a outra,
caracterizando a inclinagao.

Prof.: Vocés estdo vendo que essa parte aqui esta mais alta do que
essa? Ndo? Olha aqui. Olha aqui pela régua. Quando encostar no
plano debaixo essa parte aqui, mais alta, ndo vai encostar primeiro?
Hein? Entdo. A outra parte, mais baixa, vai encostar depois, por isso
o plano fica inclinado.
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Esse movimento do professor, no sentido de contextualizar a situacao
antes mesmo de realizar a simulacdo com os alunos, repetiu-se durante toda a
aula.

O professor adotou a estratégia de ir parando a simulacdo antes de
algo novo acontecer, visando discutir com os alunos antes o que iria ocorrer. O
intuito do professor era antecipar-se a simulacao.

Prof.: Eu achei que, se eu mostrasse a simulacdo simplesmente,
perderia a graga e acho que os alunos ndo teriam observado com
atencdo os detalhes da animacgéo. Eu acho que foi melhor assim.
Depois, eu posso escolher outras simulacbes para que os alunos
possam tentar explica-las sozinhos.

Essa atitude do professor caracteriza bem o seu esforco em
estabelecer a primeira condicdo para uma interacdo social que pudesse ser
significativa para seus alunos, ou seja, a definicdo de situacao.

A seu modo, o professor buscou uma estratégia que permitiu aos
alunos entender o que se estava discutindo.

E interessante notar que, em sua Ultima fala, o professor nos oferece
evidéncias para admitirmos que ele percebeu a importancia de um parceiro
mais experiente guiar a observacdo do parceiro menos experiente durante a
realizacdo da tarefa. Esse aspecto caracteriza bem a idéia de zona de
desenvolvimento proximal.

Na entrevista com os alunos, eles também perceberam a importancia
do professor na definicao de situacao:

Aluno A: Eu acho que ele foi importante! Porque simulacdo foi tao
rapida que a gente ndo iria ver os detalhes que ele mostrou para
gente.

Aluno B: Sem o professor eu ndo iria ver que a forca de um lado
estava diminuindo e a outra estava aumentando. N&o iria ver ndo. Eu
n&o vi. Tinha passado batido. S6 quando ele falou que eu vi.

Aluno C: E engracado, ndo é? Quando a gente faz a simulagdo
sozinha é tdo rapidinho. A gente nem imagina que tem tanta coisa
para ver nisso aqui! Foi a aula inteira discutindo essa simulag&o.

Outro aspecto interessante observado foi o fato de o professor ter
percebido a importancia da simbologia e da linguagem grafica adotada na
simulacdo. Nao s6 ele se preocupou com os simbolos Px e Py e Fy como
também com a forma estilizada que os planos inclinados normalmente sao
apresentados para os alunos pelos livros didaticos.
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Nessa mesma dire¢do, podemos destacar uma pergunta feita por uma
aluna sobre o fato de as forcas (Fn) que atuam no bloco ndo variarem.

Aluno D: Por que as forgas de reacdo do bloco ndo mudam? Por que
S0 muda as forgcas do plano? Se mudam as do plano ndo deveriam
mudar também as do bloco?

Diante da pergunta, o professor aproveita para retomar a aula teérica
que havia trabalhado anteriormente. Solicita que os alunos abram o livro na
pagina que explica o plano inclinado e pergunta:

Prof.: A forca de reacdo do bloco, essas da simulacdo que estao
para baixo. Essas Fy aqui. Estdo vendo? Elas estdo sendo
chamadas ai no livro de qué? Hein? Olha bem ai e aqui. Qual é a
forca que sai ai do bloco e vai para baixo?

Podemos perceber aqui que o professor busca uma negociacdo de
linguagens, simbolos e representacées. Suas acdes estabelecem-se na
direcdo de auxiliar os alunos no processo de compreensdo de que Fy e Py
representam a mesma grandeza.

Nessa mesma direcéo, ele continua a explicagéo:

Prof.: Isso, Fy € Py e como a gente calcula Py?
Aluno D: Pcos @ ?

Prof.: Entao. O que isso significa? Hein?

Alunos: em siléncio olhando para o livro.

Prof.: O @ néo é a inclinagdo do plano? Ele muda? Entdo Py e Fy
ndo mudam porque a inclinacdo é a mesma

Nota-se aqui a preocupacdao do professor com outro aspecto
importante para o estabelecimento da interagdo social fundamental para o
processo de ensino-aprendizagem: a mediacdo semiotica. Essa acado do
discurso docente é fundamental para que os alunos possam participar do
didlogo e, consequentemente, do processo interativo que houver em sala de
aula.

Caso tal mediagdo nao se estabeleca, o aluno perde a capacidade de
participar da discussdo, pois a linguagem utilizada nao lhe é compreensivel,
passando ser um codigo sem significado algum.

A prépria equagao Py - P cosé pareceu nao ter muito significado para
os alunos. A principio, pareceu-nos que para os alunos, era o cédigo utilizado
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para calcular o valor de Py, A discussao permitiu que houvesse a oportunidade
de compreender uma outra funcéo para a equacao.

O professor, em sua entrevista, afirmou que tinha a preocupacao de
manter os alunos interessados na aula. Em seu ponto de vista, se ele nao
tivesse adotado a estratégia de promover a discussao em sala de aula, os
alunos nao se manteriam motivados.

Prof.: E claro que o uso do computador em sala de aula traz uma
motivacdo em si mesma. E uma aula diferente. Os alunos, sabendo
que vao utilizar o computador, eles ja tomam outra postura, e outra,
eles véao ver as coisas. E diferente da gente falar e fazer desenhos
aqui na lousa. Mas os jovens de hoje se dispersam facil. Eles ficam
atentos um pouco e ndo demora muito ja estdo dispersos
novamente. Entdo é uma luta constante. Entdo eu sabia que a
simulagéo seria interessante para quebrar o gelo, mas, se a gente
ndo procurasse mostrar os detalhes e discutir nos minimos detalhes
a simulacao, eles nao iriam aproveita-la.

Essa preocupagéao do professor em nao contar apenas com O recurso
multimidia para motivar os alunos fez com que ele adotasse uma postura
constante de ressignificar a situacdo estudada. Dessa forma, ele buscou
comprometer 0s alunos com as discussdes que estavam sendo estabelecidas.

Aluno E: Se a forca aqui vai aumentando e ali vai diminuindo, por
que o plano néo se levanta desse lado?

Prof.: E vocés acham isso possivel? Quem concorda com ele? O que
vocés acham?

Aluno F: Pode até ser que esteja errado, mas que faz sentido faz!

Aluno B: E que a forga que ele faz é assim tipo para aglientar o peso
do bloco, quando bloco desce para o outro lado o plano aqui ndo
precisa fazer tanta forga.

Entendemos que a condicao de intersubjetividade se estabeleceu. Nao
apenas pelo fato de os alunos e o professor estarem constantemente buscando
definir a situacdo problema na qual se debrugavam para discutir, mas também
pelo comprometimento dos alunos com a discussao que era estabelecida.

Mesmo os alunos que haviam compreendido a simulacdo e os
conceitos que estavam sendo debatidos se mostravam comprometidos com a
aprendizagem dos alunos que ainda tinham mais dificuldade.

Isso fica claro no depoimento dos alunos durante a entrevista realizada:
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Aluno G: Eu gostei muito da aula. Ndo foi parada! Achei legal, deu
para ver umas coisas que a gente ndo para para pensar.

Aluno E: Seria legal se fosse sempre assim. Nao foi assim tipo o
professor falando e a gente escutando, escrevendo ou fazendo
coisas sozinhos. Estava todo mundo ligado, falando, participando.

De forma geral, os alunos gostaram muito da aula. Sem duvida que
foram unanimes em dizer que o computador foi essencial. O préprio professor
destaca que a simulacdo desempenhou papel extremamente importante na
aula:

Prof.: Sem duvida que a aula foi mais dindmica. Da para os alunos
verem tudo se mexendo, funcionando. Tem outras simulagées que
da para vocé alterar parametros, ndo é? E ai abre mais possibilidade
para vocé discutir, criar situacdes problemas. E isso é muito diferente
do que vocé colocar um problema na lousa e resolvé-lo para os
alunos. Por isso eu achei que esse recurso foi muito util.

As falas, tanto dos alunos quanto do professor, indicam que o recurso
multimidia trouxe grande contribuicdo para a aula, uma vez que a imagem, o
movimento e a novidade facilitaram o trabalho do professor para definir a
situagdo, promover a mediagdo semidtica e desencadear processos de
intersubjetividade, fazendo com que todos entendessem e se comprometessem
com o objetivo da aula e com as discussdes que estavam sendo estabelecidas.
Contudo, se o professor ndo desempenhasse suas fungdes e ndo explorasse o
recurso a partir de uma orientacdo pedagdgica consistente, a simulagao por si
s6 nao bastaria.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados de nosso trabalho evidenciam a importancia da tomada
de consciéncia de que nao ha metodologias de ensino a prova de professor.
Ou seja, independentemente das virtudes que um recurso de ensino possa
oferecer, o trabalho do professor é imprescindivel.

Assim, a utilizagdo de recursos multimidias em sala de aula é de
profunda importancia, pois constitui-se em uma ferramenta poderosa a
disposicdo do professor para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem.
Contudo, € fundamental que, ao professor ndo se garantam apenas os
computadores e cursos que lhe ensinem a fazé-los funcionar. E fundamental
que, além disso, o professor disponha de competéncia pedagdgica capaz de
explorar todas as possibilidades que esses recursos podem oferecer.

Entendemos que a teoria soécio-historica de Vigotski possa oferecer
valiosas contribuicées nesse campo, hdao apenas no que diz respeito a maneira
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como o professor utiliza o recurso em sala de aula com seus alunos, mas
também ao processo de elaboracio dessas atividades.
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