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Resumo

Neste trabalho, realizou-se uma investiga¢do baseada nos 231 ar-
tigos apresentados nas se¢oes de comunicagdo oral do XIX Simpo-
sio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), procurando identificar
aqueles relacionados com as Tecnologias de Informagdo e Comu-
nicac¢do (TIC), a sua forma de organizagdo, as dreas temdticas en-
volvidas e o nivel de ensino, visando caracterizar os diferentes o-
lhares e as tendéncias nesta area. Para isto, foi realizada uma
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pesquisa do tipo estado da arte, de carater bibliogradfico e de con-
tornos qualitativos envolvendo andlise de conteudo. Constata-se
que a drea tematica “Tecnologia da informacdo, difusdo tecnolo-
gica e o ensino de fisica”, onde se concentram as pesquisas rela-
cionadas as TIC, representa 11,7% do total de trabalhos apresen-
tados ao XIX SNEF. Verificou-se, entre outros aspectos, predomi-
nancia de trabalhos utilizando objetos de aprendizagem no ensino
de fisica, principalmente no ensino médio e superior, utilizagdo de
TIC em trabalhos multidisciplinares e que alguns conteudos preci-
sam ser mais bem explorados, como termodindmica. Também foi
constatada uma quantidade expressiva de trabalhos envolvendo o
uso das TIC em propostas de formagdo de professores, o que pode
contribuir para o alargamento das op¢ées metodologicas dos do-
centes e suprir suas caréncias formativas.

Palavras-chave: TIC. Pesquisa em ensino de fisica. Estado da ar-
te. Campo de conhecimento.

Abstract

In this study, an investigation of 231 articles of the oral
communication sections presented at the National Symposium on
Physics Teaching (NSPT) was conducted, trying to identify those
related to Information and Communication Technology (ICT), its
form of organization, the involved thematic areas and the degree of
teaching, allowing to compare the different perspectives and trends
in this field. The conducted state of the art-study had a
bibliographical character and qualitative contours involving
content analysis. It was realized that the thematic area
“Information technology, technology diffusion and Physics
teaching”, where most of the research related to ICT is
concentrated, represent 11.7% of the total number of papers at the
XIX NSPT, confirming a trend of research in this area. It was
found, among other things, the predominance of studies where
learning objects are used in Physics Education, especially in High
School and  University Education; the use of ICT in
multidisciplinary work and that some features need to be further
explored, such as thermodynamics. It was also noted an expressive

168 Macédo, J. A. et al.



amount of studies involving the use of ICT in teacher training
proposals, which can contribute to the enlargement of the
methodological options of teachers and meet their training needs.

Keywords: ICT. Physics Teaching. Research in Physics teaching.
State of the art. Field of knowledge.

I. Introducao

O Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) é promovido pela Soci-
edade Brasileira de Fisica (SBF), criada durante a XVIII Reunido Anual da Socie-
dade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) realizada em Blumenau, Santa
Catarina em 14 de julho de 1966. Os participantes, dentre os quais pesquisadores,
professores de ensino médio e estudantes de fisica, durante assembleia aprovaram
anteprojeto de estatuto para a SBF, elaborado por uma comissdo de fisicos desig-
nada para esta finalidade durante a XVI Reunido da SBPC ocorrida em Ribeirdo
Preto, SP, em 1964. A SBF atualmente se subdivide em comissoes de area, a saber:

o ATO: Fisica Atdbmica e Molecular

o BIO: Fisica Biologica

° EST: Fisica Estatistica ¢ Computacional

o FMC: Fisica da Matéria Condensada e de Materiais
o MED: Fisica Médica

° NUC: Fisica Nuclear e Aplicagdes

o PEF: Pesquisa em Ensino de Fisica
° OTI: Otica e Fotonica

o PLA: Fisica de Plasmas

° PTC: Fisica de Particulas e Campos

Segundo a SBF, os principais objetivos das comissdes de area sdo desen-
volver estudos e propor atividades de organizagdo das diferentes areas da fisica,
tanto no ambito nacional como no dos eventos tematicos da Sociedade Brasileira
de Fisica.

A comissdo de area Pesquisa em Ensino de Fisica (PEF) ¢ responsavel pe-
los eventos de ensino promovidos pela SBF. Entre eles pode-se citar o Encontro de
Pesquisadores em Ensino de Fisica (EPEF) e o SNEF, além da Olimpiada Brasilei-
ra de Fisica (OBF).

Cad. Bras. Ens. Fis., v. 31, n. 1, p. 167-197, abr. 2014. 169



O SNEF acontece a cada dois anos, mudando a cidade sede a cada simpo-
sio. Ele congrega alunos e professores dos diversos niveis de ensino, interessados
em debater questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem de fisica, as pesquisas
realizadas no campo de investigagdo do ensino de fisica e a formag¢ao de profissio-
nais para atuarem nesse campo, quer como docentes ou como pesquisadores.

Em sua condigdo de simpdsio nacional, os SNEF procuram contribuir de
forma significativa para o intercambio de ideias e das multiplas experiéncias vi-
venciadas pelos seus participantes. Nesse contexto, a comunidade de ensino de
fisica e ensino de ciéncias em geral, bem como aqueles interessados e/ou de algu-
ma forma ligados ao tema sdo convidados a participarem do evento, seja apresen-
tando relatos de suas atividades de pesquisa, relatos de suas experiéncias de docén-
cia, relatos decorrentes de outros projetos ou na condi¢ao de ouvinte.

O I SNEF ocorreu no Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo em
1970, quatro anos apos a criagdo da SBF. Essa iniciativa foi repetida com periodi-
cidade de trés anos até 1985, quando a assembleia geral do VI SNEF, realizado na
Universidade Federal Fluminense, aprovou a periodicidade de dois anos para os
proximos SNEF e que permanece até os dias de hoje.

Considerando os avangos verificados na area de ensino de fisica no Brasil
ao longo de mais de quatro décadas desde a realiza¢do do primeiro SNEF em 1970,
julga-se oportuno realizar esta pesquisa, onde se busca descrever, analisar e discu-
tir as tendéncias tematicas e tedrico-metodologicas relativas aos trabalhos selecio-
nados pelo XIX Simpédsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF/2011), notadamen-
te relacionados com as Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagao (TIC). O foco
dado a esta area se justifica por envolver tematicas que tendem a oferecer subsidios
importantes aos processos de ensino e de aprendizagem em fisica, acompanhando
o desenvolvimento tecnoldgico atual ¢ a ampliacdo do uso desses recursos nas
mais diferentes esferas de atuagdo humana. Neste sentido, analisou-se como esta
acontecendo as pesquisas nessa area, com relacdo ao nimero de trabalhos apresen-
tados e buscando situar essa area frente as outras areas tematicas envolvidas naque-
le simpdsio.

Pode-se verificar que tem se investido uma grande quantidade de dinheiro
publico para equipar as escolas com computadores ¢ para capacitar os professores
no seu uso. Entretanto, estes computadores correm o risco de ficarem trancados em
salas, cheios de poeira, obsoletos por falta de utilizagao, pois sdo poucos os profes-
sores que efetivamente fazem uso das TIC em sua pratica docente.

Portanto, esses computadores podem ndo ser utilizados ou ainda serem
subutilizados, acarretando um desperdicio de dinheiro publico caso a formagao dos
professores que vao lidar com tais equipamentos nas escolas ndo apresente a quali-
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dade necessaria. Assim, esta pesquisa torna-se relevante e se justifica na medida
em que contribui com a disseminagdo das pesquisas destinadas ao uso das TIC no
ensino de fisica, abrindo caminho para que docentes da area possam se inspirar e
obter subsidios a sua pratica docente, contribuindo para o aprimoramento de seu
efetivo fazer profissional.

Neste sentido, foram analisados os trabalhos apresentados nas segdes de
comunicagdo oral do XIX SNEF, realizado em 2011, por se tratarem de pesquisas
concluidas ou em andamento na area de ensino e aprendizagem de fisica, procu-
rando identificar aquelas relacionadas com as TIC. O evento foi realizado na cida-
de de Manaus, Amazonas, pela primeira vez nesses 38 anos e aconteceu no Cam-
pus da Universidade Federal do Amazonas. Inicialmente foi feita uma analise geral
de todos os trabalhos para, em seguida, ser realizada uma analise especifica somen-
te daqueles relacionados as TIC.

No decorrer do trabalho, procurou-se responder as seguintes perguntas
norteadoras da pesquisa: Quais as origens institucionais dos trabalhos relacionados
as TIC apresentados no SNEF - 2011? Quais tendéncias tematicas, principais con-
tetidos e modalidade de ensino dos trabalhos relacionados as TIC apresentados no
SNEF —2011?

II. A importancia do uso das Tecnologias de Informac¢io e Comunica-
¢ao0 no Ensino

As Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicagdo (TIC) ¢ uma expressdo
geral que designa todos os meios técnicos usados para tratar a informagdo e
facilitar a comunicacao, incluindo hardware e software. De acordo com o relatdrio
do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), a expressao
TIC representa por isso uma gama enorme de dispositivos de radiodifusdo e
telecomunicagdes, tais como telefone, radio, TV, video e audio. Tais dispositivos,
antes eram utilizados separadamente, hoje foram todos integrados através do com-
putador ¢ seus periféricos: cdmaras de video, impressoras, conexdo a internet,
leitores e gravadores de discos oticos, sistemas de audio, estagcdes de radio e TV
acessiveis via internet. Inclui ainda os celulares, as politicas e as leis que
regulamentam estes meios e dispositivos (PNUD, 2008).

Libaneo (2011) destaca que quando se trata especificamente de mudangas
no ambito das tecnologias, ndo ¢é apenas uma jungdo da informatica com a educa-
¢do, mas sim integra-las entre si e a pratica pedagdgica, o que implica em um pro-
cesso de preparacdo continua do professor e consequentemente espera-se que 0cor-
ra uma mudanga significativa da escola com relagdo as metodologias de ensino e
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aprendizagem, aos objetivos a serem alcangados e, sobretudo, que tenha resultados
praticos na melhoria da aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes.

No mundo em que se vive, passa-se por diversas transformacgdes sociais,
culturais e tecnoldgicas. Vé-se a necessidade de acompanhar essas evolugdes, uma
vez que as mesmas sdo de grande importancia para o progresso e participagdo do
individuo na sociedade, gerando demandas de envolvimento e atualizagdo, ao
mesmo tempo em que sinalizam desafios de diversas naturezas a serem enfrentados
e superados.

As tecnologias educacionais sao utilizadas desde o principio da educagao
sistematizada. Ainda hoje se usa a tecnologia do giz e da lousa, a tecnologia dos
livros didaticos e, atualmente, as diversas nacdes debrugam-se sobre quais seriam
os curriculos escolares mais adequados para o tipo de sociedade pretendida. No
mundo ocidental, um dos grandes desafios ¢ adaptar a educagéo as tecnologias de
informag@o ¢ comunicagdo tais como a internet, a televisdo, o radio, os softwares,
que funcionam como meios educativos formais ou informais.

Varios pesquisadores tratam da importancia das TIC no ensino, entre eles
pode-se citar Martinho e Pombo (2009). De acordo com estes autores o uso das
TIC motiva os educandos, criando assim um ambiente de trabalho onde os alunos
demonstram melhor empenho e responsabilidade, melhorando assim o resultado
nas avaliagdes.

Por sua vez, Santos (2007) defende que os principais beneficios do uso
das TIC no ensino das ciéncias sdo que: (i) o ensino das ciéncias torna-se mais
interessante, auténtico e relevante; (ii) ha mais tempo dedicado a observacado, dis-
cussdo e analise e (iii) existem mais oportunidades para implementar situagdes de
comunicagdo e colaboragdo.

A maioria dos professores enfrenta dificuldades em explicar os fendme-
nos abstratos e complicados da fisica, pois estes sdo dificeis de serem imaginados e
visualizados. Isso pode ser amenizado, de acordo com Macédo (2009) com a utili-
zacdo de simulagdes, pois essas possibilitam aos educandos observarem a evolucao
temporal de varios fendmenos em um tempo relativamente curto, permitindo ainda
a manipula¢do dos dados e repeti¢do do experimento virtualmente a qualquer mo-
mento.

E fato que nos dias atuais os jovens tém acesso cada vez mais as infor-
magdes e o professor deve saber lidar com isso e utilizar os recursos tecnoldgicos
disponiveis na melhoria do ensino, colaborando assim com a aprendizagem. Os
alunos de hoje, desde a educag@o infantil, ja trazem consigo uma heranga das mi-
dias utilizadas em suas casas. Chegam a escola tendo habilidades para ouvir, dese-

172 Macédo, J. A. et al.



nhar, escrever, falar e lidar com o computador, dentre outras coisas, tudo ao mes-
mo tempo (MACEDO; VOELZKE, 2012).

Quando chegam as maos dos professores do ensino fundamental ou mé-
dio, que por terem nascido e vivido na era da transicao papel/revolugdo tecnologi-
ca, entram em conflito no que diz respeito aos processos de ensino e de aprendiza-
gem.

Com vista a isso, entende-se que os professores precisam passar por um
processo rapido de adaptacdo em suas metodologias de ensino para enfrentarem
com maior naturalidade essa nova geragdo de alunos. Neste sentido, este trabalho
procura difundir as pesquisas relacionadas as TIC e o seu uso no ensino.

I11. Metodologia do trabalho

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa do tipo estado da arte,
que de acordo com Ferreira (2002) ¢ definida como sendo uma pesquisa de carater
bibliografico e que possui como objetivo caracterizar e discutir a produgdo acadé-
mica em uma determinada area de conhecimento. Como objeto de estudo deste
tipo de pesquisa, segundo a autora pode-se ter dissertagdo de mestrado, tese de
doutorado, publicagdes em periddicos e comunicagdes em anais de congressos e
seminarios. Segundo suas palavras, as pesquisas nesta modalidade:

Também sdo reconhecidas por realizarem uma metodologia de cardter in-
ventariante e descritivo da produgdo académica e cientifica sobre o tema
que busca investigar, a luz de categorias e facetas que se caracterizam en-
quanto tais em cada trabalho e no conjunto deles, sob os quais o fenémeno
passa a ser analisado (FERREIRA, 2002, p. 258).

A metodologia utilizada baseou-se na analise de conteudo (BARDIN,
2011), que € um processo de tratamento e analise de dados qualitativos em que se
busca encontrar convergéncias e incidéncias de palavras e frases. A andlise de
contetdo segundo a mesma autora é:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagoes visando obter, por
procedimentos sistemdticos e objetivos de descrigdo do conteudo das men-
sagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo/recepgdo (variaveis infe-
ridas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

Bardin (2011) divide a analise de contetido em trés etapas, a saber: pré-
analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpreta-
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¢do. A fase de pré-analise tem por finalidade a escolha dos documentos a serem
analisados, a formulac@o das hipoteses e dos objetivos e a elaboragido de indicado-
res. A segunda fase, que ¢ a exploracdo do material, consiste essencialmente em
operacdes de codificagdo, decomposicao ou enumeragdo em funcao das categorias
estabelecidas previamente. Por fim, na ultima etapa, busca-se dar um tratamento
aos dados obtidos, de tal forma que estes sejam significativos. Nesta fase, utilizam-
se operagdes estatisticas simples (porcentagens) ou mais complexas (analise fatori-
al), os quais permitem a apresentacdo dos dados em graficos e tabelas.

Para a analise dos trabalhos foi verificado nos titulos, resumos e palavras-
chave a presenga de expressdes e palavras relacionadas com as TIC. Primeiro foi
dado énfase nos resumos para fazer o levantamento dos dados e quando estes nao
continham todas as informagdes, realizou-se um estudo do trabalho completo. Fez-
se o que Bardin (2011) chama de leitura flutuante, utilizando-se a regra da exausti-
vidade, regra da representatividade, regra da homogeneidade e regra de pertinén-
cia, garantindo assim que os trabalhos selecionados atendessem aos objetivos da
pesquisa.

De acordo com Garrido (1993), apud Ferreira (2002, p. 262), um resumo
deve conter no minimo o objetivo principal de investigagdo; a metodologia utiliza-
da na abordagem do problema proposto; o instrumento teérico, técnicas, sujeitos e
métodos de tratamento dos dados; os resultados; as conclusdes e, por vezes, as
recomendagdes finais.

Assim, procura-se extrair, além de informagdes gerais (ano, autor, titulo
do trabalho, instituicdo de origem), outras mais especificas, tais como: foco temati-
co; problema ou objetivos do estudo; referencial teérico; procedimentos metodolo-
gicos de pesquisa; resultados obtidos e contribuigdes tedricas e praticas a educagio
¢ a pesquisa.

Uma pesquisa bibliografica tem como orientagdo a abordagem qualitativa.
De acordo com Severino (2007) trata-se de uma pesquisa documental combinada
com andlise de conteudo. Segundo o autor a pesquisa documental é aquela que tem
como fonte os conteudos dos textos que ainda ndo tiveram nenhum tratamento
analitico. Portanto, trata-se ainda de matéria-prima, a partir da qual o pesquisador
vai desenvolver sua investigagdo ¢ analise. Por sua vez, a analise de contetido
envolve um tratamento de informagdes constantes de um documento, visando
possibilitar a compreensdo critica do sentido manifesto ou oculto presente nas
comunicagoes.
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IV. Resultados e discussoes

IV.1 Analise geral

Durante o XIX SNEF foram apresentados 231 trabalhos na forma de co-
municacdo oral, subdivididos em onze areas tematicas, a saber:

CO 01. Formagao e pratica profissional de professores de fisica;

CO 02. Aprendizagem em fisica, filosofia, historia e sociologia da ciéncia e
o ensino de fisica;

CO 03. Didatica, curriculo e avaliagdo no ensino de fisica;

CO 04. Linguagem e cognicao no ensino de fisica;

CO 0s5. Didatica, curriculo e avaliagdo no ensino de fisica;

CO 06. Divulgagdo e comunicacdo de fisica em espagos formais e ndo for-
mais;

CO 07. Tecnologia da informacao, difusdo tecnoldgica e o ensino de fisica;

CO 08. Politicas publicas e o ensino de fisica;

CO 009. Questdes tedrico-metodologicas da pesquisa em ensino de fisica;

CO 10. Ciéncia, tecnologia e sociedade e ensino de fisica e

CO 11. Ensino de fisica e experiéncias em ensino e aprendizagem em cién-

cias naturais ¢ matematica na Amazonia.
A analise quantitativa dos trabalhos apresentados ¢ mostrada no grafico 1.

Verifica-se que as areas tematicas CO 01 - Formacao e pratica profissio-
nal de professores de fisica e CO 02 - Aprendizagem em fisica, filosofia, historia e
sociologia da ciéncia e o ensino de fisica se destacaram das demais em niimeros de
trabalhos apresentados. Ambas as areas apresentaram 47 trabalhos cada, represen-
tando juntas 40,6% do total de 231 trabalhos, mostrando assim uma maior tendén-
cia de pesquisas nestas areas no SNEF —2011.

As areas tematicas com menos apresentacao de trabalhos foram CO 09 -
Questdes teorico-metodologicas da pesquisa em ensino de fisica (1,3%); CO 08 -
Politicas publicas e o ensino de fisica (2,2%) e CO 11 - ensino de fisica e experi-
éncias em ensino ¢ aprendizagem em ciéncias naturais ¢ matematica na Amazonia
(1,7%).

A area tematica CO 07 - Tecnologia da informagao, difusdo tecnologica e
o ensino de fisica, onde se concentram as pesquisas relacionadas as TIC, contou
com 27 trabalhos, ou seja, 11,7% do total, que pode ser considerado um numero
relevante quando comparado com as demais areas.
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Grafico 1 — Trabalhos apresentados nas se¢des de comunicagdo oral do SNEF —
2011.

Comunicacao Oral - SNEF - 2011
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Fonte: Dados da pesquisa.

Tendo em vista a grande popularizagdo dada as TIC no ensino de fisica,
buscou-se analisar como estdo acontecendo as pesquisas nessa area, com relacao
ao numero de trabalhos apresentados, suas origens, tendéncias tematicas e conteu-
dos abordados, buscando situar essa area frente as outras areas tematicas envolvi-
das no SNEF/2011.

IV.2 As origens dos trabalhos relacionados as TIC do SNEF - 2011

A analise de contetido dos trabalhos apresentados nas se¢des de comuni-
cacdo oral do XIX SNEF permitiu encontrar 31 trabalhos relacionados as TIC,
distribuidos em trés areas tematicas, sendo um trabalho na area CO 01 — Formagao
e pratica profissional de professores de fisica; trés trabalhos na area CO 02 —
Aprendizagem em fisica, filosofia, historia e sociologia da ciéncia e o ensino de
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fisica e 27 trabalhos na area CO 07 — Tecnologia da informagao, difusdo tecnologi-
ca e o ensino de fisica.

Duas instituigdes federais se destacam pelo nimero de trabalhos apresen-
tados: a Universidade Tecnolégica Federal do Paranda (UFTPR) com cinco traba-
lhos e a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) com trés trabalhos. E possi-
vel citar outras instituigdes importantes com dois trabalhos cada: Colégio Pedro 11
(CPID), Instituto Federal Fluminense (IFF), Universidade Estadual da Paraiba (U-
EPB), Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar), Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

E possivel destacar grandes universidades, inclusive com programas de
mestrados e doutorados que apresentaram apenas um trabalho, como Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUCRJ), Universidade de Sdo Paulo
(USP), Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP), Uni-
versidade Federal de Goids (UFG), Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI),
Universidade Federal de Sergipe (UFS), Universidade Federal do Parana (UFPR) e
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), entre outras.

Chama atengdo o fato de que grandes universidades ndo tenham apresen-
tado trabalho relacionado as TIC nas se¢des de comunicagdes orais do SNEF —
2011, podendo ser citadas entre elas a Universidade Federal de Sao Paulo (Uni-
fesp), Universidade Federal de Vigosa (UFV), Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMGQG), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade de Brasilia (UnB) e Pontificia
Universidade Catolica de Minas Gerais (PUCMG), entre outras.

Outro aspecto relevante sobre a origem dos trabalhos que merece ser
destacado ¢ que a grande maioria dos estudos ¢ oriunda de institui¢des publicas
(28), dois trabalhos apresentam parceria entre autores de instituigdes publicas e
particulares e somente um ¢é proveniente de uma institui¢ao particular, a Universi-
dade Cruzeiro do Sul.

IV.3 Tendéncias tematicas dos trabalhos relacionados as TIC apresentados no
SNEF - 2011

As possibilidades de organizag@o ou categorizag¢ao dos trabalhos podem
ser diversas, podendo os mesmos ser organizados de acordo com a metodologia de
pesquisa utilizada ou referencial tedrico. Uma alternativa seria classifica-los se-
gundo o problema ou os objetivos de investigagdo ou, ainda, segundo os paradig-
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mas epistemolégicos da pesquisa educacional (FIORENTINI, 2002; SANCHEZ
GAMBOA, 2008).

Nao obstante as alternativas encontradas para a organizagdo dos traba-
lhos, foi dada preferéncia pela organizagdo tematica, pois:

A vantagem é que as categorias construidas emergem do material sob ana-
lise e ndo da literatura propriamente dita, embora, neste processo, o didlo-
go com a literatura e outras formas de classificagdo seja conveniente e ne-
cessario. O resultado obtido, isto é, o quadro dos estudos organizado tema-
ticamente, é uma elaboragdo particular relativa aquele conjunto de traba-
lhos, ndo sendo, portanto, facilmente transferivel para outros conjuntos. A
vantagem dessa forma de organizac¢do é que ela permite comparar por con-
traste os diferentes olhares e resultados produzidos, independendo da op¢do
teorica ou metodologica de cada estudo (FIORENTINI, 2002, p. 4 ¢ 5).

A organizagdo tematica dos 31 trabalhos relacionados as TIC apresenta-
dos no SNEF — 2011 ¢ mostrada no grafico 2 e para melhor analise foi classificada
por foco tematico no quadro 1. Foram obtidos cinco focos tematicos gerais e em-
bora alguns trabalhos possam ter relagdo com mais de um foco tematico, optou-se,
para melhor visualiza¢do do conjunto, manter categoriais tematicas disjuntas.

Os focos temadticos que emergiram da analise de conteudo efetuada po-
dem ser descritos resumidamente como:

> Estudos sobre a aquisicdo e analise de dados experimentais com computa-
dor (trés trabalhos);

> Estudos sobre a utilizagdo de objetos de aprendizagem no ensino de fisica
(vinte trabalhos);

> Estudos sobre a utilizagdo do ambiente virtual de aprendizagem no ensino
de fisica (quatro trabalhos);

> Estudos sobre analise curricular de cursos a distdncia com uso de TIC (dois
trabalhos);

> Estudos sobre estado da arte relacionados as TIC (dois trabalhos).

A seguir os trabalhos sdo classificados de acordo com o foco tematico.
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Grafico 2 — Focos tematicos dos trabalhos relacionados as TIC no SNEF —2011.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 1 — Distribui¢do dos trabalhos relacionados as TIC do SNEF — 2011 em

focos tematicos.

FOCO TE-

N° DE TRA-

MATICO BALHOS AUTORES
Aquisi¢do e
analise de da- .
dos experimen- |3 Leng et al. (2911); Oliveira et al. (2011);
. Pereira e Aguiar (2011)
tals com com-
putador
Arantes, Garcia e Studart (2011); Dantas e
Utilizagdo  de Germano (2011); Duarte e Souza (2011); Ga-
objetos de a- 20 ragnani et al. (2011); Medina et al. (2011);

prendizagem no
ensino de fisica

Miléo Filho (2011); Miranda, Arantes e Studart
(2011); Oliveira e Ferracioli (2011); Oliveira
Janior et al. (2011); Pastorio et al. (2011);
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Pedroso e Aratijo (2011); Pereira, Ostermann e
Cavalcanti (2011); Pinheiro, Dias e Silva
(2011); Santos et al. (2011); Santos, Santos e
Aguiar (2011); Sauerwein e Sauerwein (2011);
Silva et al. (2011); Silva, Elias e Furtado
(2011); Verbeno et al. (2011); Wichnoski e
Zara (2011)

A utilizagdo do
ambiente virtu-
al de aprendi- |4
zagem no ensi-
no de fisica

Reis e Linhares (2011); Silva e Gaspar (2011);
Teixeira e Betz (2011); Vidmar ef al. (2011)

Analise curricu-
lar de cursos de |2
fisica

Lemes et al. (2011); Vaniel, Heckler e Araujo
(2011)

Estado da arte
relacionado as|2
TIC

Martins, Garcia e Brito (2011); Moraes e Via-
na-Barbosa (2011)

Fonte: Dados da pesquisa.

Objetos educacionais de aprendizagem sdo recursos complementares ao
processo ensino-aprendizagem, sendo caracterizados pela sua reusabilidade, pela
portabilidade, sendo operados em diversos tipos de hardware e softwares, a aces-
sibilidade e a durabilidade. Permitem ainda a flexibilidade de uso e possuem diver-
sos tamanhos (granularidade) e formatos de midia, tais como applet Java; aplicati-
vo em Macromedia Flash; video ou audio; apresentagdo PowerPoint entre outros.
(BARROSO; FELIPE; SILVA, 2006; MACEDO; DICKMAN; ANDRADE,
2012).

Por questdes praticas e metodoldgicas, foram incluidos dentro da cate-
goria de objetos de aprendizagem todos os estudos com foco principal no uso de
simulag¢des, animagdes, modelagem computacional, utilizagdo de videos, planilhas
¢ hipermidia nos processos de ensino e aprendizagem.

Dentre os estudos relacionados aos objetos de aprendizagem, percebe-se
que a maioria corresponde a pesquisas relacionadas ao uso de simula¢des no ensi-
no e aprendizagem de fisica, como pode ser verificado no quadro 2. Isto se justifica
em decorréncia da importancia que tais objetos t€ém alcangado nos tltimos tempos
como ferramentas educacionais.
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Como os trabalhos relacionados aos objetos de aprendizagem represen-
tam a grande maioria, ou seja, vinte em 31, correspondendo 64,5%, estes foram
subdivididos em quatro subfocos tematicos, para melhor andlise, sendo dispostos

no quadro 2.

Quadro 2 — Classificagdo dos trabalhos relacionados a objetos de aprendizagem em
subfocos tematicos.

FOCO TE- N° DE TRA-
MATICO SUBFOCO BALHOS AUTORES
Uso de soft-
ares de 1 Oliveira e Ferracioli (2011)
modelagem
computacional
Dantas e Germano (2011); Duar-
te e Souza (2011); Garagnani et
al. (2011); Medina et al. (2011);
Miranda, Arantes e Studart
e Uso de soft- (2011); Oliveira Janior et al.
Ul;[%htzagao 36 wares de |11 (2011); Pereira, Ostermann e
ovje 0; © simulagao Cavalcanti  (2011); Pinheiro,
apren l.z age(rln Dias e Silva (2011); Santos,
?VO, ensmo. de Santos e Aguiar (2011); Verbeno
isiea et al. (2011); Wichnoski e Zara
(2011)
. Pastorio et al. (2011); Pedroso e
hiper- . . .
i?giade et 3 Aratjo (2011); Silva, Elias e
Furtado (2011)
. Arantes, Garcia e Studart (2011);
Uso de obje- . .
50 de ohe Miléo Filho (2011); Santos ef al.
tos de apren- |5 . .
. (2011); Sauerwein e Sauerwein
dizagem

(2011); Silva et al. (2011)

Fonte: Dados da pesquisa.
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IV.4 Classificacdo dos trabalhos relacionados as TIC apresentados no SNEF —
2011 de acordo com o contetido

As divisOes classicas da fisica, antes do inicio do século XX, foram ba-
seadas em classes gerais de fendmenos naturais para os quais uma determinada
metodologia da fisica aplica-se de forma comum. Esta é a forma de divisdo mais
tradicional, pois considera as propriedades dos fenomenos estudados: os movimen-
tos e forgas sdo objetos de estudo da mecdnica; a curiosidade acerca do calor e suas
propriedades criou um plano de fundo para o surgimento da termodinamica; a
eletricidade, o magnetismo e a Optica surgiram de forma independente, mas foram
integradas durante meados do século XIX ao serem consideradas apenas visdes
diferentes de um mesmo fendmeno muito mais amplo, o eletromagnetismo. Por
sua vez, a ondulatoria, na fisica cldssica, estuda as caracteristicas ¢ as propriedades
das ondas e seus movimentos e relagdes.

As divisdes da fisica moderna sdo feitas em acordo com os tipos particu-
lares de estruturas da natureza com a qual cada ramo estd preocupado. As implica-
¢des até entdo imaginaveis de afirmagdes aparentemente simples, como a constan-
cia das leis da fisica para qualquer referencial e a constancia da velocidade da luz,
formam a base da relatividade. A mecdnica quantica ¢ a fisica que trata geralmen-
te das dimensoes subatomicas.

Neste sentido os trabalhos foram classificados quanto ao contetido em
cinco categorias, quais sejam: (i) mecanica; (ii) termodindmica; (iii) dptica, oscila-
¢des e ondas; (iv) eletromagnetismo; (v) fisica moderna, relatividade e mecanica
quantica.

Alguns trabalhos, por envolver mais de um contetido/disciplina foram
incluidos na categoria multidisciplinar, ja os trabalhos que ndo envolvem um con-
tetido especifico, tais como os que tratam de analise curricular, por exemplo, in-
clui-se na categoria ndo se aplica.

A maioria das pesquisas foi realizada de forma multidisciplinar (25,8%),
envolvendo mais de uma disciplina ou contetido da fisica. Este fato pode evidenci-
ar a tendéncia dos trabalhos serem realizados em equipe nas investigagdes acerca
do uso das TIC. Mecanica e eletromagnetismo também teve um niimero considera-
vel de trabalhos com 19,4% cada. Termodinamica (um trabalho) e fisica moderna,
relatividade e mecanica quantica (dois trabalhos) foram as duas areas da fisica
menos exploradas, indicando que sdo necessarios mais estudos relacionando estes
contetudos com as TIC.
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Grafico 3 — Trabalhos relacionados as TIC do SNEF — 2011 de acordo com o con-
teudo.

Conteuidos dos trabalhos relacionados
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Fonte: Dados da pesquisa.

IV.5 Classificaciao dos trabalhos relacionados as TIC apresentados no SNEF —
2011 de acordo com a modalidade de ensino

Quanto a modalidade de ensino os trabalhos foram classificados de a-
cordo com o uso no ensino fundamental, médio, superior, especializagdo, mestrado
e ndo se aplica, no caso em que o estudo ndo foi realizado diretamente nos proces-
sos de ensino e aprendizagem, como nos estudos relacionados ao estado da arte,
por exemplo.

Analisando o grafico 4, verifica-se que a maioria dos estudos sobre a uti-
lizagdo das TIC no processo de ensino aprendizagem concentra-se no ensino médio
(45,2%), seguido do ensino superior (32,3%), o que demonstra maior interesse dos
pesquisadores nestes niveis de ensino. No caso especifico dos trabalhos voltados
para o ensino médio, percebe-se que a grande maioria sdo pesquisas destinadas a
aplicagdo de recursos computacionais no ensino, sendo que quatro trabalhos sdo
pesquisas relacionadas ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID).
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Grafico 4 — Trabalhos relacionados as TIC do SNEF — 2011 de acordo com a mo-
dalidade de ensino.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O uso em cursos de mestrado, no ensino fundamental e em cursos de es-
pecializagdo ndo foi significativo, representando apenas 3,2% cada categoria, ou
seja, 9,6% do total, o que indica que estes niveis de ensino necessitam de uma
maior aten¢@o dos pesquisadores e interessados no uso das TIC, enquanto meios de
melhorar os processos de ensino e de aprendizagem. O restante, que corresponde a
12,9% foi incluido na categoria ndo se aplica.

IV.6 TIC e formacio de professores no SNEF — 2011

Formacao de professores ¢ um tema bastante discutido na literatura, devi-
do a sua importancia para o desenvolvimento da sociedade. Entende-se por forma-
¢do inicial aquela ocorrida durante um curso de graduacdo, nas universidades ou
centros de formagao, devendo estar articulada com a formagao continuada (BRA-
SIL, 2002). Varios autores defendem que a formagao ocorre ao longo da vida, pois
desde o nascimento, a pessoa continua aprendendo, ndo sendo diferente com os
professores (CANDAU, 2007; LIBANEO, 201 1). A formagdo continuada, que
deve ser permanente (BRASIL, 2002), ¢ aquela que ocorre com o objetivo de aper-
feigoar o desenvolvimento profissional do professor (LIBANEO, 2011).

Na vida cotidiana, cada vez mais pessoas sdo afetadas pelas novas tecno-
logias ou se tornam suas usuarias, adquirindo novos habitos de consumo e sendo
induzidas a ter novas necessidades. Pouco a pouco, a populagdo vai precisando se
habituar a digitar teclas, ler mensagens no monitor, atender instru¢des eletronicas.
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Cresce o poder dos meios de comunicagdo, especialmente a televisdo, que passa a
exercer um dominio cada vez mais forte sobre criangas e jovens, interferindo nos
valores e atitudes, no desenvolvimento de habilidades sensoriais e cognitivas no
provimento de informagio mais rapida e eficiente (LIBANEO, 2011).

Libaneo (2011) ressalta que com o desenvolvimento e acessibilidade das
tecnologias digitais, surgimento de novas concepgdes de aprendizagem, a necessi-
dade de aplicagdo do conhecimento cientifico com os problemas da sociedade e do
cotidiano, faz-se necessario colocar a formagdo continua como requisito da profis-
sao docente, pois os professores passardo a lidar com situagdes-problemas e tema-
ticas integradoras que requerem uma alfabetizacao cientifica e tecnolégica.

Neste sentido, procurou-se identificar, através da andlise de contetdo
(BARDIN, 2011), os trabalhos que envolvem propostas de formag@o inicial ou
continuada de professores relacionadas as TIC, apresentados nas se¢des de comu-
nicagdo oral do SNEF-2011, sendo encontrados nove trabalhos no conjunto de 31
identificados, o que representa 29,0%. Destes, somente o trabalho de Vidmar et al.
(2011) foi apresentado na area CO 01 — Formacao e pratica profissional de profes-
sores de fisica; os trabalhos de Arantes, Garcia e Studart (2011), Miléo Filho
(2011), Oliveira et al. (2011), Pastorio et al. (2011), Santos et al. (2011), Sauerwe-
in e Sauerwein (2011), Teixeira e Betz (2011) e Vaniel, Heckler e Araujo (2011),
foram apresentados na area CO 07 — Tecnologia da informagéo, difusdo tecnoldgi-
ca e o ensino de fisica. Cabe destacar que dos nove trabalhos, dois sdo de formacao
continuada, sendo que um foi desenvolvido em um curso de especializa¢do (TEI-
XEIRA; BETZ, 2011) e o outro em curso de mestrado profissional (ARANTES;
GARCIA; STUDART, 2011). Os demais sete trabalhos sdo de formagdo inicial
(MILEO FILHO, 2011; OLIVEIRA ef al., 2011; PASTORIO et al., 2011; SAN-
TOS et al., 2011; SAUERWEIN; SAUERWEIN, 2011; VANIEL; HECKLER;
ARAUIJO, 2011), sendo que quatro deles foram desenvolvidos no ambito do
PIBID, envolvendo alunos e professores de licenciatura em fisica e alunos e pro-
fessores do ensino médio.

O PIBID ¢ uma iniciativa da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (CAPES), que incentiva o aperfeicoamento e a valorizagdo
da formagdo de professores para a educacdo basica, através da concessdo de bolsas
a alunos de licenciaturas que participam de projetos de institui¢des de ensino supe-
rior em parceria com escolas publicas. Varios projetos envolvendo as TIC vém
sendo desenvolvidos no ambito do PIBID, como os descritos em Pastorio et al.
(2011), Santos et al. (2011), Sauerwein e Sauerwein (2011), Vidmar et al. (2011).
E importante ressaltar que essa iniciativa contribui e muito para a melhoria da
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formagao inicial dos professores, pois lhes permitem vivenciar a vida escolar desde
o inicio da vida académica.

Os nove trabalhos que envolvem propostas de formagao inicial ou conti-

nuada de professores relacionados as TIC, sdo caracterizados a seguir:
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Arantes, Garcia e Studart (2011): Desenvolveu-se uma pesquisa com alu-
nos de um curso de mestrado profissional, que sdo professores do ensino
médio e foram apresentados a diversos repositorios e sites nacionais e in-
ternacionais de objetos de aprendizagem, para posteriormente preparar e
aplicar um plano de aula que contivesse um ou mais objetos de aprendi-
zagem. Os relatos apresentados mostraram que objeto de aprendizagem ¢
uma promissora ferramenta pedagdgica e muito bem aceita pelos estudan-
tes. No entanto, o seu uso implica um esfor¢o maior do que a aula tradi-
cional com lousa e giz porque a maioria das escolas possui problemas
com infraestrutura, nimero de computadores e internet.

Miléo Filho (2011): Com o objetivo de auxiliar na formagao de alunos de
licenciatura em fisica, propde-se a utilizacdo de midias audiovisuais inte-
rativas com o propoésito de gerar problemas e como fontes de pesquisas,
somados aos recursos tradicionais da escola, sem dispensar a mediagao
dindmica do professor.

Oliveira et al. (2011): Utilizou-se o software livre Tracker, visando de-
monstrar suas potencialidades no estudo do movimento em uma disciplina
de um curso de licenciatura em fisica. Conclui-se que mesmo usuarios re-
lativamente inexperientes no uso de tecnologias educacionais tornam-se
capazes de empregar o Tracker na mediacdo de experimentos significati-
vos de fisica e que o uso desta tecnologia surge como uma importante al-
ternativa a ser usada nos diversos niveis de ensino e como forma de in-
crementar as aulas nas escolas e universidades brasileiras.

Pastorio ef al. (2011): Desenvolveram e aplicaram uma hipermidia com
alunos do ensino médio, no PIBID, utilizando o Moodle e uma simulagao
Phet, The Moving Man (O homem em movimento). A simulagdo permite
estudar posi¢ao, velocidade e aceleragdo e visualizar os respectivos grafi-
cos. O objetivo do trabalho foi investigar o potencial do uso de hipermidia
no ensino de fisica, sendo obtidos resultados satisfatorios.

Santos ef al. (2011): Utilizaram softwares do Nucleo de Objetos de A-
prendizagem (NOA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e do
Laboratorio Didatico Virtual (LabVirt) da Universidade de Sdo Paulo
(USP). Os experimentos virtuais eram aplicados com alunos do ensino
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médio e do PIBID, apos a aula teorica, servindo como forma de fixar o
conteudo trabalhado anteriormente.

e Sauerwein e Sauerwein (2011): Desenvolveram um conjunto de objetos
de aprendizagem (OA) com o objetivo de explorar conteudos curriculares
e capacitar os estudantes no uso de ferramentas matematicas (pacotes ma-
tematicos) de analise grafica e numérica de uso geral. Os OA estdo sendo
aplicados para alunos do ensino médio no ambito do PIBID.

e Teixeira e Betz (2011): Com o objetivo de preparar os professores para o
uso das ferramentas computacionais, utilizaram em um curso de especiali-
zagdo a distancia, a planilha calc, do pacote Br office, para construgdo de
planilhas e graficos; o software Modellus, que permite a analise de um
modelo cientifico, a partir de uma formulagdo matematica, apresentagdo
de tabelas e graficos de resultados e a montagem de animagdes; o softwa-
re Hot Potatoes, destinado a elaboragao de testes interativos eletronicos,
tais como testes de multipla escolha, associacdo de palavras, preenchi-
mento de lacunas em textos e palavras cruzadas. Os alunos foram incenti-
vados a desenvolverem mapas conceituais utilizando o programa Cmap-
Tools.

e Vaniel, Heckler e Aratijo (2011): Investigaram a inser¢@o das TIC no en-
sino em um curso de licenciatura em fisica, através da analise do projeto
politico pedagogico (PPP) e de entrevistas efetuadas com estudantes con-
cluintes do referido curso. Conclui-se que ha uma necessidade de apro-
fundar a discussao e reflexdo das TIC no curso pesquisado e que a forma-
¢do de professores, na area do ensino de fisica, deve contemplar a discus-
s80 sobre a inser¢do das TIC no processo educativo, oportunizando, ao fu-
turo professor, a compreensdo de seu papel de mediador pedagdgico fren-
te a utilizag@o dos recursos tecnologicos.

e  Vidmar ef al. (2011): Desenvolveram e aplicaram uma hipermidia com
alunos do ensino médio, envolvendo alunos do PIBID, utilizando o Moo-
dle como uma ferramenta de interacdo e a simulagdo Phet, circuitos
AC/DC (DC e AC). A simulag@o permite construir diversos circuitos elé-
tricos, sendo que no caso especifico foram utilizados circuitos de capaci-
tores. Concluiu-se na pesquisa que atividades de estudo mediadas por hi-
permidia educacional tém potencial inovador para o ensino de fisica, pois
contribuem para um maior envolvimento dos estudantes com o conteudo,
além de favorecer a aprendizagem.
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IV.7 Discussoes

A influéncia das tecnologias digitais nos processos de ensino ¢ de a-
prendizagem tem proporcionado uma grande mudanga no ensino. A criagdo de
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) tem trazido a tona diversas propostas
para a aprendizagem, tanto nos cursos presenciais, quanto a distancia. Os trabalhos
de Lemes et al. (2011), Pastorio et al. (2011), Reis e Linhares (2011), Silva e Gas-
par (2011), Teixeira e Betz (2011), Vidmar et al. (2011), ressaltam a importancia
da utilizagdo desses ambientes como forma de apoio ao ensino.

Os AVA possuem vdrias ferramentas interativas possiveis de serem uti-
lizadas, inclusive no ensino presencial, sendo uma dessas ferramentas o Wiki do
Moodle. Essa ferramenta proporciona uma aprendizagem colaborativa entre os
participantes do grupo, proporcionada pelo desenvolvimento e discussdao coletiva
de um determinado tema, conforme visto nos trabalhos de Pastorio et al. (2011) e
Vidmar ez al. (2011).

O ensino de disciplinas da area de ciéncias da natureza, na maioria das
escolas, tem se tornado tedioso, baseado simplesmente em aulas tedricas. O uso de
experimentos reais ou virtuais pode contribuir para amenizar essa situacdo, pois €
uma das formas de despertar a curiosidade, estimular o debate cientifico e aprimo-
rar o senso critico dos alunos. Os trabalhos de Lenz et al. (2011), Pedroso ¢ Araujo
(2011), Pereira e Aguiar (2011), Santos et al. (2011), ressaltam a importancia de se
utilizar experimentos virtuais de baixo custo, como forma de suprir ou minimizar a
falta de laboratorios nas escolas, principalmente da rede publica.

O ensino e a aprendizagem de fisica moderna normalmente necessitam
de laboratdrios bem equipados para cumprir sua fungdo pedagogica, cujo custo é
altissimo e torna-se impraticavel para a maioria das escolas e universidades. O uso
de simuladores pode contornar este problema, conforme relatam Pereira, Oster-
mann e Cavalcante (2011), que desenvolveram uma simulagdo para estudos dos
postulados da fisica quantica no ensino médio, bem como Pinheiro, Dias e Aratjo-
Silva (2011), que apresentam um sofiware desenvolvido na linguagem visualbasic
que simula o experimento de fisica moderna do interferdmetro de Michelson.

O custo de equipamentos informatizados na atualidade ¢é relativamente
baixo. Varias escolas possuem laboratorios de informatica que estdo em desuso, as
vezes por despreparo do professor, que ndo recebeu formagao inicial ou continuada
adequadamente, apesar de varios esforcos empreendidos pelo poder publico. Reis e
Linhares (2011) ressaltam a auséncia de pratica na formagao de professores para
lidar com as TIC, principalmente no Programa Nacional de Integracdo da Educa-
¢do Profissional com a Educa¢do Basica na modalidade Educa¢do de Jovens e
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Adultos (PROEJA). Os trabalhos de Arantes, Garcia e Studart (2011), Miléo Filho
(2011), Oliveira et al. (2011), Teixeira e Betz (2011), Vaniel, Heckler e Araujo
(2011) desenvolveram projetos de formacdo de professores, objetivando sanar
essas deficiéncias, tanto na formagao inicial, quanto continuada.

Varios repositorios de objetos de aprendizagem estdo disponiveis e faci-
litam o trabalho dos professores. Pode-se citar o projeto Tecnologia no Ensino de
Fisica (PhET) da Universidade do Colorado, que disponibiliza varias simula¢des
gratuitamente online, envolvendo diversas disciplinas, tais como fisica, matemati-
ca, quimica e biologia. Arantes, Garcia e Studart (2011), Dantas e Germano
(2011), Miranda, Arantes e Studart (2011), Pastorio et al. (2011), Oliveira Junior et
al. (2011), Wichnoski e Zara (2011), utilizam em seus trabalhos as simulagdes
Phet no estudo de circuitos de capacitores, circuitos elétricos, geragdo de energia e
estudo de movimentos ¢ graficos. Ambas as pesquisam confirmam a viabilidade de
se utilizar simula¢des no ensino de fisica.

Um dos recursos utilizados para tornar o ensino de fisica, a partir da
modelagem matematica, algo mais atrativo tem sido o uso de recursos computa-
cionais envolvendo manipulagdo simbdlica com base nos fundamentos da informa-
tica educativa (MACEDO; DICKMAN, 2009; MACEDO; DICKMAN; ANDRA-
DE, 2012; MACEDO; VOELZKE, 2013). A modelagem computacional como
apoio a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem ¢ utilizada nos trabalhos
desenvolvidos por Medina ef al. (2011), Oliveira e Ferracioli (2011) e Verbeno et
al. (2011), sendo obtidos resultados satisfatorios.

As tecnologias digitais também podem contribuir no ensino e na divul-
gacdo da ciéncia. Diversos equipamentos podem ser desenvolvidos e aprimorados
com os recursos da informatica tais como utilizagcdo de computadores na aquisi¢do
de dados experimentais (LENZ et al., 2011; PEREIRA; AGUIAR, 2011; OLI-
VEIRA et al., 2011), desenvolvimento de planetarios (DUARTE; SOUZA, 2011),
utilizagdo de softwares de geometria dinamica no estudo de otica (SANTOS;
SANTOS; AGUIAR, 2011), entre outras contribuigdes.

Verifica-se, ainda, que grande parte das pesquisas relacionadas as TIC
envolve alguma teoria de aprendizagem e ou conceitos de aprendizagem significa-
tiva. Ausubel defende que a aprendizagem deve ser significativa para que se favo-
rega a constru¢ao de novos conhecimentos (MOREIRA, 2009). Dentro dessa abor-
dagem incluem-se os trabalhos de Dantas e Germano (2011), Garagnani et al.
(2011), Martins, Garcia e Brito (2011), Moraes e Viana-Barbosa (2011), Oliveira
Junior et al. (2011), Pedroso e Aragjo (2011), Reis e Linhares (2011), Silva et al.
(2011), bem como Silva, Elias e Furtado (2011).
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V. Consideracoes finais

De acordo com as leituras e estudos realizados para a elaboragao deste ar-
tigo, verificou-se que a analise do estado da arte, construida através de uma amos-
tragem de produgdes relacionadas as tendéncias temadticas e tedrico-metodologicas
relativas aos trabalhos selecionados pelo XIX Simposio Nacional de Ensino de
Fisica, possibilitou observar e caracterizar as atuais comunicagdes orais que estdo
relacionadas as TIC. Diante dos resultados verificados, pode-se destacar:
> Uma tendéncia de artigos relacionados a formagao e pratica profissional de

professores de fisica e aprendizagem em fisica, filosofia, historia e sociolo-

gia da ciéncia e o ensino de fisica, escritos cooperativamente e desenvolvi-
dos em universidades publicas, caracterizando uma hegemonia deste se-
guimento educacional,

> Um numero expressivo de trabalhos de TIC relacionados a objetos de a-
prendizagem e destes uma maioria consideravel vincula-se ao uso de simu-
lagdes computacionais nos processos de ensino e de aprendizagem, funda-
mentados em tedricos de renome no ensino de ciéncias €;

> Poucos artigos relacionados a processos avaliativos no ensino de fisica, bem
como envolvendo contetidos de termodinamica e fisica moderna, relativida-
de e mecanica quantica, apesar de diversos autores defenderem a inser¢do
destes temas na educacao basica.

De um modo geral, constata-se que os trabalhos envolvendo as TIC, pre-
dominante no XIX SNEF, refletem a necessidade de localizar e atender as lacunas,
ainda existentes, na area de ensino de fisica. Mas, devido a relevancia que tem sido
conferida ao uso das TIC no campo de ensino, seja qual for a area de conhecimen-
to, torna-se essencial que sejam realizados estudos a posteriori para que sejam
feitas analises de tais trabalhos, pois isto permite aos pesquisadores da area e usua-
rios das TIC conhecer as pesquisas realizadas que tratam do assunto, podendo
balizar suas a¢des ou aprimorar suas proprias investigacdes.

Embora a analise efetuada neste trabalho tenha configurado uma diversida-
de de focos tematicos, ficou evidenciado que houve auséncia de trabalhos que
investigassem os processos de avaliagdo no ensino de fisica. Observou-se ainda
uma quantidade expressiva de trabalhos envolvendo o uso das TIC em propostas
de formagao de professores, uma vez que foram encontrados nove trabalhos, no
total de trinta e um pesquisados. Verifica-se também uma énfase consideravel de
trabalhos voltados ao ensino médio em detrimento do ensino fundamental, nivel
onde se constatou apenas um trabalho.
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Espera-se com este trabalho ampliar a divulgacdo das pesquisas que ca-
racterizam as se¢oes de comunicagdes orais do SNEF e de outros eventos igual-
mente relevantes e, com isso, desenvolver descrigdes e analises que possam contri-
buir para o aprimoramento das pesquisas na area.

Torna-se, portanto, imprescindivel desenvolver pesquisas que contribuam
para disseminar os processos de utilizagdo das TIC nos diferentes ambientes edu-
cacionais, uma vez que o uso correto ¢ adequado das tecnologias digitais, sendo,
portanto, bem empregadas, podem se tornar importantes participes na arte de ensi-
nar. Além disso, este tipo de trabalho pode auxiliar os professores a refletir sobre
suas praticas pedagogicas em sala de aula, abrindo caminho para que venham a
empregar outros recursos instrucionais, alargando os horizontes de sua atividade
docente.

E importante ressaltar que este estudo de estado da arte nio deve ser con-
cebido como um produto acabado, visto que ao longo das analises constatou-se a
existéncia de varios aspectos que precisariam ser mais explorados, constituindo um
desafio para trabalhos futuros como, por exemplo, acessar os objetos de aprendiza-
gem mencionados nas comunicac¢des orais selecionadas e, igualmente importante,
investigar como esses recursos estdo ou ndo chegando aos professores dos diferen-
tes niveis de ensino do pais, principalmente no que diz respeito ao universo das
escolas de educacdo basica publicas, onde as caréncias estruturais ¢ mesmo de
profissionais docentes mostram-se mais evidenciadas.

Para finalizar, percebeu-se ao analisar os artigos que a utilizacdo de novas
tecnologias de ensino em aulas de fisica, principalmente do ensino médio, ¢ feita
como uma ferramenta auxiliar, um recurso a mais para auxiliar nos processos de
ensino ¢ de aprendizagem, porém nunca de forma Unica, ou seja, estd sempre alia-
da aos demais recursos existentes. Deste modo, cabe ao professor a responsabili-
dade de dosar o tempo de uso de cada recurso, tendo em vista a criagdo de um
ambiente aberto ao didlogo e a participacdo, em que o aluno possa questionar,
refletir, debater, pesquisar, enfim, onde ambos se sintam corresponsaveis pelo
alcance dos objetivos educacionais e formativos pretendidos.
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