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Resumo

No Ensino de Fisica h4 uma percepcdo difusa de que caracteristicas
associadas as tecnologias sdo imediatamente transpostas para atividades
em sala de aula. Com as Simula¢gdes Computacionais (SC) néo é diferente.
Muitas vezes enaltecidas por seu facil acesso e uso interativo, parece
faltar uma fundamentacéo tedrica que dé sustentacdo ao seu uso. Neste
sentido, esta pesquisa parte do ponto de vista da Teoria Critica da
Tecnologia para construir uma revisdo de literatura em periédicos da
area de Ensino de Ciéncias, que buscou caracterizar e problematizar
referenciais tedricos que guiam os usos das SC enquanto tecnologia para
0 Ensino de Fisica. 42 artigos foram selecionados e formaram o corpus
textual, que foi posteriormente analisado por meio do software de analise
textual IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires). A andlise textual
via IRAMUTEQ revelou que as SC sdo predominantemente abordadas
como ferramentas neutras, com forte associacdo a teoria da
Aprendizagem Significativa. Contudo, identificou-se a partir da leitura da
Teoria Critica da Tecnologia, potenciais praticas de ressignificacdo das
SC, integrando dimensdes técnicas e sociais no ensino de Fisica.
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Abstract

In Physics Teaching, there is a diffuse perception that characteristics
associated with technologies are immediately transferred to classroom
activities. The same applies to Computer Simulations (CS). Often praised
for their easy access and interactive use, there seems to be a lack of
theoretical foundation to support their use. In this sense, this research
adopts the standpoint of Critical Theory of Technology to conduct a
literature review in scientific journals in the field of Science Education,
aiming to characterize and problematize the theoretical frameworks that
guide the use of CS as a technology for Physics Teaching. Forty-two
articles were selected and formed the textual corpus, which was
subsequently analyzed using the textual analysis software IRAMUTEQ
(Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
Questionnaires). Textual analysis using IRAMUTEQ revealed that
Computer Simulations (CS) are predominantly approached as neutral
tools, with strong associations to Meaningful Learning theory. However,
Critical Theory of Technology suggests potential practices for re-
signifying CS, integrating technical and social dimensions in Physics
Teaching.

Keywords: Computer Simulations; Critical Theory of Technology;
Textual Analysis; IRAMUTEQ; Physics Teaching.

I. Introducéo

Tecnologias sdo marcas temporais e espaciais que se manifestam no conhecimento
sistematizado, na arte, na economia, na natureza e nas relagcoes sociais, seja pela aceleracao que
promovem (Rosa, 2019), seja pelo alcance que permitem (Castells, 1999), ou ainda, pelas
transformacdes extremas que realizam (Hobsbawm, 1995).

Desta maneira, ha estudos centrados na anélise das relagdes entre diferentes esferas da
atividade humana e as tecnologias, como também aqueles voltados a compreensdo de como
essas interagdes moldam ou ndo as tecnologias e seus significados. Em boa medida, tais estudos
se apoiam num campo de conhecimento denominado Filosofia da Tecnologia que procura
caracterizar analitica, etica, politica, estética e metodologicamente o fendmeno humano de fazer
objetos e eventos segundo regras para resolver problemas o mais eficazmente possivel,
baseadas na techné (Bunge, 2000; 2013).
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Mitcham (1994), um dos fundadores dessa disciplina, apoiado em outros estudiosos
(Ernest Kapp, Friedrich Dessauer, Juan David Garcia Bacca, Lewis Mumford, José Ortega y
Gasset, Martin Heidegger, Jacques Ellul e muitos outros), apresenta quatro modos de
manifestacdo da tecnologia, a saber, conhecimento tecnolégico, voli¢do tecnologica, objetos
tecnoldgicos (artefatos) e atividades tecnoldgicas (producéo e uso)?, sintetizados na Fig. 1.

Ainda que esses modos constituam um excelente ponto de partida para a compreensao
da tecnologia, é importante ressaltar que essa estrutura proposta ndo intenciona esgotar a
discussdo. Na realidade, os modos pretendem fazer uma apresentacdo que busca uma
compreensdo que seja adaptativa para posi¢oes alternativas dentro da Filosofia da Tecnologia,
enfatizando o aspecto humano da tecnologia.

Humano

Conhecimento Tecnolégico

Atividades Objetos
Tecnolégicas Tecnoldgicos
(Producao e Uso) (artefatos)

Volicdo Tecnolégica

Fig. 1 — Modos de manifestagéo da tecnologia segundo Mitcham (1994).

Nessa compreensao, a tecnologia, por ser um empreendimento humano, constrange e
promove determinadas atitudes na sua interacdo com os sujeitos e o meio, sendo, portanto, uma
pratica social, assim como o Ensino de Fisica. Este, também ¢ influenciado e influencia as
tecnologias, pois as praticas educativas no interior do Ensino de Fisica estdo cada vez mais
permeadas por tecnologias, principalmente as digitais, que, muitas vezes, prometem
revolucionar as atividades em sala de aula, como é o exemplo das Simula¢es Computacionais
(SC®) (Medeiros; Medeiros, 2002; Moro; Neide; Rehfeldt, 2016; Dias; Castro; Coelho, 2021).
E possivel perceber a influéncia de Cientistas e Engenheiros nesse processo, haja vista que ha
tempos utilizam simulacdes como modelos para analisar e lidar com os fenbmenos naturais e
sociais.

2 Conhecimento Tecnoldgico: o conhecimento é crenca verdadeira justificada. As crencgas relativas a producéo e
ao uso de artefatos podem ser justificadas apelando a habilidades, maximas, leis, regras ou teorias, produzindo
assim diferentes classes de tecnologia como conhecimento. Volicao Tecnolodgica: determinada atitude ou proposito
do ser humano na sua relagdo com a realidade e tecnologia. Objetos tecnoldgicos: artefatos materiais, como
ferramentas, maquinas e outros produtos. Atividade tecnoldgica: evento no qual o conhecimento e a vontade se
unem para trazer os artefatos para a existéncia ou para usa-los (Mitcham, 1994).

3 A sigla SC foi empregada para tornar a leitura fluida, contudo, quando o design metodoldgico exigiu rigor e

cuidado analitico, as expressdes “simulagdo”, “simulag¢des”, “computacional”, “computacionais”, “simulagdo
computacional” e “simula¢des computacionais” foram utilizadas neste estudo.
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No Ensino de Ciéncias, Lunetta e Hofstein (1981) apontam que o desenvolvimento e
aplicacdo das SC correspondem a uma variedade de situacGes. Alguns exemplos podem ser
encontrados em programas de treinamento, como o0s de pilotos de avido, astronautas e na
formacdo de condutores de veiculos, ou na forma de entretenimento, como jogos e outras
midias. E comum que no Ensino de Ciéncias sejam usadas como forma de ilustrar conceitos,
fendmenos e sistemas complexos, limitando seu uso a uma abordagem instrumental (Lunetta;
Hofstein, 1981; Medeiros; Medeiros, 2002).

Com o uso dos computadores poderosos, as SC ganharam novo patamar, mas também
passaram a ser definidas como uma representacdo de um sistema que pode ser modelado
matematicamente por meio de férmulas ou algoritmos. Contudo, elas podem ser compreendidas
por outras dimensdes da relacdo do sujeito com a SC (Lunetta; Hofstein, 1981).

As SC, embora frequentemente definidas como representaces matematicas de
sistemas modelados por algoritmos e equac6es, ndo podem ser reduzidas apenas a um recurso
técnico ou instrumental. Conforme discutido por Winsberg (1999; 2001), sua complexidade
metodoldgica exige uma reflexdo epistemoldgica que vai além da simples confiabilidade dos
calculos. As SC ndo apenas substituem solucdes analiticas por calculos numéricos, mas também
transformam estruturas tedricas em conhecimento aplicavel a sistemas fisicos especificos, o que
implica um processo ativo de construcdo do conhecimento cientifico. Assim, longe de serem
meras imitacOes da realidade, as SC operam como instrumentos de mediacgdo entre teoria e
experimento, demandando um olhar critico sobre seus pressupostos, limitagcGes e impactos na
producdo do saber.

Os processos de ensino e aprendizagem proporcionam para os alunos e professores
situacbes problematicas, baseadas na realidade, que implicam a participacdo ativa no
desenvolvimento, problematizacdo, tomada de decisdo e resolucdo. Nessa perspectiva, as SC
no Ensino de Ciéncias se tornam um processo criativo de interacdo com modelos que
representam algum aspecto da realidade (Lunetta; Hofstein, 1981).

No geral, no Ensino de Fisica € destacado o papel fundamental dos laboratérios no
processo de aprendizagem e, no computador, essa importancia é demonstrada nos estudos que
buscam refletir sobre aspectos experimentais por meio das SC (Wieman et al., 2008; Carvalho
et al., 2019). Apesar de existir a compreensdo de que a experimentacao no ensino nao pode ser
substituida pelos simuladores, ndo é raro que argumentos como praticidade, personalizacéo,
interatividade e baixo custo, sejam utilizados para defender o uso da SC como alternativa aos
laboratorios (Yamamoto; Barbeta, 2001; Andrade; Costa, 2006; Mendes; Costa; Sousa, 2012).

Com essa expectativa, alguns professores vém empregando as SC, na crenca de que
atividades realizadas no computador possam prover o ambiente ideal para um ensino
personalizado, adequando-se ao ritmo individual dos alunos (Medeiros; Medeiros, 2002).

Mediante o exposto, é apropriado que busquemos investigar quais sao as perspectivas
teodricas que guiam as pesquisas que fazem uso das SC no Ensino de Fisica e se elas favorecem
a superacao da visdo instrumentalista. Assim, esta pesquisa objetiva ampliar a compreensao do
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uso das SC, contribuindo para a sua caracterizagcdo enquanto tecnologia e como elas se
relacionam com os aspectos tedricos defendidos pelos autores de artigos publicados em
periodicos especializados.

Nesse sentido, busca-se responder a pergunta: Quais e como referenciais tedricos tém
guiado as pesquisas na area de Ensino de Fisica que fazem uso das SC? Para tanto, foi realizado
um levantamento bibliografico em periddicos da area de Ensino de Ciéncias e Tecnologia, de
modo a identificar e agrupar um conjunto de artigos que contemplam a tematica SC no Ensino
de Fisica. Esse conjunto de artigos compuseram o corpus textual, que foi tratado e,
posteriormente, analisado a luz da anélise textual com auxilio do software IRAMUTEQ.

Neste momento, € significativo destacar que a reflexdo sobre a andlise oriunda do
software IRAMUTEQ se deu a partir de um ponto de vista particular sobre a tecnologia: a
Teoria Critica da Tecnologia, apresentada na secdo a seguir.

Il. Teoria Critica da Tecnologia

Mitcham (1994), a partir de seus estudos sobre o controle humano da tecnologia,
sinaliza a prevaléncia de uma visao instrumental quando as analises do fabrico e do uso da
tecnologia estdo centradas nos objetos que, por sua vez, determinam os sujeitos. Situacdo que
se modifica quando os aspectos de fabrico e uso da tecnologia estdo centrados na volicdo, de
tal maneira que se passa de uma visdo passiva e unilateral para uma mais critica e dialética entre
0S sujeitos e 0s produtos técnicos; o que permite levantar questionamentos sobre o
determinismo e a autonomia da tecnologia.

Feenberg (2015), um dos representantes da perspectiva critica da tecnologia,
argumenta que na tradicdo contemporanea da filosofia da tecnologia, existem quatro
abordagens que caracterizam a relacéo entre valores e poderes humanos com as tecnologias.
Abordagens essas apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Perspectivas contemporaneas de Tecnologia.

A Tecnologia é: Autdbnoma Controlada Humanamente
Neutra (separacdo completa Determinismo (teoria da Instrumentalismo (fé liberal
dos meios e fins) modernizag&o) No progresso)

Teoria Critica (escolha de
sistemas alternativos de meios
e fins)

Valorativa (0s meios formam
um modo de vida que inclui os
fins)

Substantivismo (meios e fins
ligados em sistemas)

Fonte: Adaptado de Feenberg (2015).
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As abordagens sdo apresentadas conforme dois eixos que dizem respeito aos valores e
poderes humanos. O eixo vertical refere-se a relacdo da tecnologia com os valores, que pode
assumir duas alternativas: por um lado compreendida como neutra, portanto, ndo existe uma
relacdo entre 0os meios e os fins e, por outro, como valorativa, ou seja, 0s meios e os fins séo
intrinsecos uns aos outros. Essa percepcdao ndo € trivial, visto que 0s objetos técnicos sédo
construcdes compostas por varios elementos causais, ndo tendo um especifico que caracterize
algum propdsito. Entretanto, como Feenberg afirma, “[...] nem tudo ¢ uma propriedade fisica
ou quimica da matéria. Talvez as tecnologias [...], tenham um modo especial de conter o valor
em si mesmas como entidades sociais” (2015, p. 126).

O segundo eixo, o da horizontal, indica uma diferenciacdo da tecnologia quanto ao
controle. Aqui duas alternativas também sdo possiveis: a primeira, indica que a tecnologia é
controlada humanamente e; a segunda, sinaliza que a tecnologia é autbnoma. O autor deixa
claro, dizer que a tecnologia é autbnoma ndo € o mesmo que dizer que ela se desenvolve
sozinha, pois 0 ser humano sempre estard envolvido no processo. A questdo é se 0s sujeitos
teriam, de fato, liberdade para decidir como a tecnologia se desenvolve. Ou seja, se 0 proximo
estagio evolutivo independe da vontade dos individuos e a producéo tecnoldgica seguiria regras
internas proprias. Por outro lado, “[...] a tecnologia serd humanamente controlavel se podemos
determinar a fase seguinte da sua evolu¢do de acordo com as nossas proprias intengdes”
(Feenberg, 2015, p. 126).

Na intersecdo desses eixos, Feenberg (2015), identifica quatros percepgdes modernas
de tecnologia, a saber, o Instrumentalismo, o Determinismo, 0 Substantivismo e a Teoria
Critica. O Instrumentalismo une o entendimento de que a tecnologia é neutra de valores com a
interpretacdo de que ela seria controlavel humanamente. Essa perspectiva moderna comum
apoia a visao liberal do progresso, que considera os artefatos principalmente como ferramentas
usadas pela espécie humana para atender as suas necessidades, sejam elas biol6gicas ou
artificiais. A énfase é colocada na eficiéncia e no lucro como principais objetivos da busca por
solucdes tecnoldgicas.

No Determinismo, acredita-se que a tecnologia ndo é controlada humanamente, mas
pelo contrério, ela controla os humanos por meio da configuracdo societal que se submete as
exigéncias de eficiéncia e progresso de forma neutra. Essa é a visdo comumente assumida pelas
ciéncias sociais desde Marx, na qual a dire¢do historica € decorrente do avango tecnoldgico.
Nessa concepcao, os deterministas argumentam que a tecnologia utiliza dos conhecimentos do
mundo natural para se servir dos aspectos da natureza humana, como as necessidades e as
capacidades basicas (Feenberg, 2015).

No cruzamento da autonomia tecnoldgica com a percep¢do valorativa da tecnologia,
encontra-se o Substantivismo, termo que foi escolhido para descrever o contexto que atribui
valores substantivos a tecnologia. Em oposi¢do ao determinismo, que vé na tecnologia uma
promessa otimista e progressiva de futuro, os substantivistas argumentam contrariamente a tese
da neutralidade, j& que identificam valores associados a tecnologia que excluem outros, a
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exemplo do poder e eficiéncia, que ndo raro, controlam os humanos e os deixam infelizes
(Feenberg, 2015).

Por fim, a ultima percepgdo tecnoldgica é a da Teoria Critica, na qual Feenberg é um
representante e, por isto, foi adotado como referencial teérico para este trabalho. Essa
interpretacdo reconhece os efeitos desastrosos do desenvolvimento tecnoldgico apontados pelo
substantivismo, contudo vislumbra a possibilidade de maior liberdade, transformacdo e
criticidade na tecnologia.

A Teoria Critica da Tecnologia proposta por Feenberg (2010; 2015; 2017), reconhece,
assim como no instrumentalismo, que a tecnologia pode ser controlada em algum sentido, mas
também entende que ela esta carregada de valores. Em relacdo ao substantivismo que percebe
os valores contidos na tecnologia como exclusivos dela, a Teoria Critica 0s entende como
socialmente especificados, incorporados. Controle e eficiéncia sdo, desta forma, adequacdes
abstratas que ndo exaurem os sentidos que podem ser atribuidos a tecnologia, mas essa posi¢ao
n&o significa que ela deva ser percebida como neutra, apesar da eficiéncia ser objetivo em todos
os dominios em que se aplicam a tecnologia. Em outras palavras, “[...] a eficiéncia molda todas
as possibilidades da tecnologia, mas ndo determina os valores percebidos dentro daquela
moldura” (Feenberg, 2010, p. 62).

Nesse caminho, o processo de adaptacdo € reciproco, as instituicdes sociais se adaptam
ao desenvolvimento tecnoldgico na mesma medida em que as tecnologias mudam em resposta
ao contexto em que se encontram. A evolucdo do sistema técnico ndo é unilinear como
percebido nas posigdes deterministas, mas subdivide-se em muitas diregdes, podendo alcangar
niveis globais por diferentes vias. Nessa perspectiva, a tecnologia deixa de ser somente
determinante e passa também a ser determinada, tanto por fatores técnicos quanto por fatores
sociais (Feenberg, 2010; 2015).

Diante desse entendimento, o autor alega que a tecnologia ndo pode ser explicada por
simples mecanismos extrinsecos, que se adequa a um Unico proposito social pré-definido, ela é
um ambiente no qual é construido um modo de vida tecnoldgico. Os produtos da técnica,
portanto, sdo entendidos a partir da analise das circunstancias sociopoliticas dos grupos
envolvidos no processo de desenvolvimento tecnologico. Nessa percepcdo, as formas dos
artefatos sdo restringidas por normas culturais presentes no contexto econdmico, politico,
religioso etc. O que, para o capitalismo, significa incorporar no desenho das maquinas uma
racionalidade tecnol6gica, orientada para eficiéncia e lucro.

O projeto tecnologico reflete os fatores sociais que operam na racionalidade
predominante, mas Feenberg (2010; 2015; 2017), acredita ser possivel redefinir marcas das
relacOes de classe no desenho da propria tecnologia, enxergando na mediacgéo técnica uma fonte
de poder e disputa nas sociedades modernas. Para sustentar esse ponto, ele compreende a
esséncia da tecnologia a partir de um aspecto duplo, que representa um entrelacamento entre as
dimensdes funcionais e sociais da tecnologia.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 42, n. 2, p. 381-411, ago. 2025. 387



Portanto, uma defini¢do que busque a esséncia da tecnologia s6 pode ser descrita na
relacdo intrinseca do significado social com a racionalidade funcional. Para constituir um
conceito de esséncia da tecnologia que dialogue com essa visao, Feenberg (2017), apresenta os
conceitos de instrumentalizacdo primaria e secundaria. Apesar de analisar a tecnologia a partir
de aspectos sociais, essa abordagem reconhece a importancia da funcionalidade simples, assim

a Teoria Critica da tecnologia distingue analiticamente entre os aspectos da
tecnologia que decorre da relacdo funcional com a realidade, a que eu chamo de
‘instrumentaliza¢do primaria’, e os aspectos decorrentes dos seus envolvimentos

sociais e de sua implementagdo, a que eu chamo ‘instrumentalizacdo secundaria
(Feenberg, 2017, p. 164).

Na instrumentalizacdo priméria, os objetos técnicos sdo extraidos de seus contextos
originais e sdo postos a andlise e a manipulacdo. Esse processo busca revelar potencialidades
gue cumpram aspectos funcionais em novos sistemas que servem determinado proposito. Nessa
instrumentalizacdo, o processo de descontextualizacdo pode ser feito reiteradamente com os
mesmos elementos, adequando-os a diferentes configuracdes técnicas.

Na instrumentalizacdo secundaria, as escolhas sociais contribuem para determinar as
especificacbes do projeto técnico. A tecnologia é reconfigurada na medida em que se adapta
nas relagdes contextuais da sua integracdo, ou seja, ela se transforma para se adequar as
demandas sociais e politicas. No nivel secundario, os artefatos configuram a base de um modo
de vida. Nesse nivel, a instrumentalizacdo indica que a reintroducdo do objeto técnico no
contexto é o resultado da disputa de interesses dos diversos agentes envolvidos na sua producao
e uso. Para o atual contexto historico, isso significa que, apesar das contingéncias sociais, a
tecnologia esté sujeita as demandas do capitalismo, que estende o controle técnico a forca e
organizacao do trabalho (Feenberg, 2010).

Deste modo, a segunda instrumentaliza¢do encontra-se em meio a obstaculos quando
a busca por mudancas técnicas integradoras e solidarias ameaca a exploracdo maxima dos
recursos naturais, significando que “[...] sdo obstaculos ndo apenas ideoldgicos, mas
incorporados a projetos tecnologicos” (Feenberg, 2010, p. 230). O autor compreende que
somente uma critica aos projetos dominantes podem contribuir para revelar os potenciais de
determinada tecnologia, de modo que os desenhos técnicos privilegiados sejam revistos em
contextos amplos, que destaguem o0s aspectos sociais associados a estilos de vida incorporados
nos préprios projetos tecnoldgicos.

A partir destas percepcdes, a critica da tecnologia busca revelar as conexdes e
implicacdes mascaradas pela hegemonia capitalista que, de uma maneira ou de outra, interferem
no desenvolvimento de um projeto técnico (Feenberg, 2010).
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I11. SC aplicadas no Ensino de Fisica: uma revisao

A metodologia deste levantamento partiu da Revisdo Sistematica de Literatura
apresentada por Okoli (2019), desta forma os critérios estabelecidos para a selecdo dos
periddicos e dos artigos foram determinados objetivando uma analise acessivel e concisa. A
busca pelos periddicos foi realizada na plataforma Sucupira da Capes, tendo como parametro
de classificacdo o Qualis Periodicos do quadriénio 2017-2020, da &rea de Ensino.

Dessa busca, foram encontrados 710 periodicos no total, sendo que destes foram
selecionados os que tinham como foco o Ensino de Ciéncias e Tecnologia. A selecdo baseou-
se em dois critérios: i) periodicos nacionais; ii) revistas com foco na divulgacéo de pesquisas
nas areas de Ensino de Ciéncias, Ensino de Fisica e as que atuam na interface tecnologia-
educacdo. Desta maneira, foram encontrados 25 periddicos: sete avaliados com Qualis Al,
cinco Qualis A2, um Qualis A3, sete Qualis A4, quatro Qualis B1 e um Qualis B2.

A selecdo inicial dos artigos nesses periodicos foi realizada via marco temporal de
modo a respeitar uma producéo consistente sobre a tematica. Desta forma, foram selecionados
os artigos do periodo compreendido entre 2000 e 2020. A reduzida producéo associada a década
de 90 do seculo passado nao foi considerada por marcar o inicio da popularizacdo da
informatica no ensino e das primeiras politicas publicas sobre o tema (Brasil, 1997; 1999). A
selecdo dos artigos prosseguiu por meio de buscadores dos préprios periodicos. Para tanto,
foram utilizados os termos em portugués “simulagdo” e “simula¢des” de forma combinada com
“computacional” e “computacionais”. Encontrou-se 150 artigos que apresentavam as palavras-
chave em qualquer parte do texto. Com o objetivo de refinar os artigos encontrados, parametros
especificadores foram estabelecidos para nova selecdo: i) pesquisas na area de Ensino de Fisica;
i) SC como foco do estudo; iii) atividades praticas nas quais as SC foram escolhidas, aplicadas
e avaliadas em um contexto educacional. Tendo estes critérios no horizonte, foram analisados
titulos, resumos e, quando necessario, 0 texto em sua totalidade, o que resultou na selecéo de
42 artigos.

A Tabela 1 apresenta informacGes sobre os periddicos vinculados aos 42 artigos
selecionados. Destaque para a concentracdo de artigos nos periodicos: Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica e Experiéncias em Ensino de Ciéncias. A maioria dos artigos sdo de Qualis
A2 e estdo fortemente ligados ao contetdo especifico das disciplinas que compdem a area de
Ensino de Ciéncias, com destaque a da Fisica. Tal caracteristica sinaliza forte vinculo entre
simulacdo e o conteudo especifico e menor com questdes mais gerais como a natureza da
ciéncia, por exemplo.
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Tabela 1 — Periddicos e Artigos levantados (periodo 2000-2020).

Artigos Artigos
Peri6dicos ISSN Quialis [encontrado| selecionado

s S
Ciéncia & Educacéo 1980-850X Al 0 0
Ensaio: pesquisa em educacdo em ciéncias 1983-2117 Al 0 0
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 1806-1117 Al 42 4
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 2175-7941 Al 22 8
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias 1518-8795 Al 4 3
Areté | Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias | 1984-7505 Al 0 0
Eieg/ri:ZSBrasileira de Pesquisa em Educacdo em 1084-2686 AL 5 4
Acta Scientiae 2178-7727 A2 5 3
Alexandria 1982-5153 A2 0 0
Qr:tzznc;)ztlizalzewsta de Educacéo em Ciéncias e 9317-5125 A2 0 0
$:Z,:itr0§i?5”elra de Ensino de Ciéncia e 1982-873X A2 12 3
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 2179-426X A2 6 1
Revista Ciéncia & Ideias 2176-1477 A3 2 1
Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica 2238-2380 A4 3 0
Abakos 2316-9451 Ad 0 0
Ciéncia & Ensino 1980-8631 A4 0 0
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista 2237-4450 A4 0 0
e L o I I
Revista Brasileira de Historia da Ciéncia 2176-3275 A4 0 0
Revista Renote 1679-1916 A4 23 6
Experiéncias em Ensino de Ciéncias 1982-2413 Bl 16 7
Revista Educagdo & Tecnologia 2317-7756 Bl 0 0
Revista Tecnologias na Educacdo 1984-4751 Bl 6 2
Tear: Revista de Educacg&o, Ciéncia e Tecnologia | 2238-8079 Bl 1 0
Revista Ciéncia em Tela 1984-154X B2 0 0
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Artigos Artigos
Periodicos ISSN Qualis [encontrado| selecionado
S S
Total - - 150 42

Fonte: Oliveira, 2022.

De forma a aprofundar o estudo, os artigos, entendidos como o principal meio de
comunicacdo cientifica moderna (Ziman, 1979), passaram por analise textual via software
IRAMUTEQ - Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
Questionnaires —, j& que representam e manifestam os principais debates, controvérsias,
disputas e interesses dos diversos agentes que compdem o campo da pesquisa no Ensino de
Fisica. Para aléem de métodos e procedimentos, a analise textual se constitui de uma metodologia
aberta, caracterizando um raciocinio investigativo que supde uma imersao do investigador nos
textos analisados, formando um processo constante de construcdo e reconstrucdo, aqui
potencializada por meio de software.

Desta maneira, o processo de unitarizacio* foi realizado a partir de uma secio
especifica dos artigos e com o auxilio do software de andlise textual. Em busca de relacionar
aspectos tedricos e pedagdgicos dos artigos com a Teoria Critica da Tecnologia foram
selecionados trechos referentes aos referenciais teoricos por eles utilizados. Para isso, foi
realizada uma leitura sistematica e fichamento dos artigos, objetivando caracterizar as se¢des
que vao participar da construcao do corpus textual de analise a ser escrutinado pelo software
IRAMUTEQ. Cabe destacar que nos artigos nos quais ndo havia se¢des ou subse¢des com
titulos explicitando a apresentacdo do referencial tedrico, os trechos do texto foram
selecionados e inseridos no corpus textual quando, de uma maneira ou de outra, apresentavam
argumentos que abordavam questdes tedricas que guiaram a pesquisa.

O IRAMUTEQ foi desenvolvido no idioma francés por Pierre Ratinaud em 2009, e é
vinculado ao software R. Baseado em linguagem de programacéo, permite fazer andlises
estatisticas sobre o corpus textual e sobre tabelas de individuos/palavras (Camargo; Justo,
2013). Com crescentes aplicacfes no campo da linguistica, ciéncias humanas e da salde, o
IRAMUTEQ também conta com andlise textual em portugués, com dicionério especifico. Para
realizar a andlise, o corpus textual, formado por textos provenientes das secdes selecionadas,
foi inserido e tratado pelo IRAMUTEQ.

O corpus textual foi constituido pelos trechos dos 42 artigos selecionados, sendo cada
um deles uma unidade de texto (UT). Cada unidade foi separada através da linha de comando
**** seguido pelas variaveis correspondentes, separadas por *. (Por exemplo: **** *artigo_1
*ano_2020). Em seguida foi realizada a correcdo de erros de digitacdo, pontuacdes e a
uniformizacdo de siglas e palavras compostas. Tudo foi transcrito no LibreOffice, pacote de

4 Processo de fragmentagéo do texto em unidades de significado.
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cddigo aberto que conta com editor de textos e salvo no formato UTF-8, padrdo de unificacdo
de caracteres.

Posteriormente, o corpus textual foi tratado pelo IRAMUTEQ através da criagdo e
comparacdo de segmentos de texto (ST), que permite classificar e analisar a forca associativa
das palavras presentes neles. E ndo menos importante, medir a forca associativa entre as
palavras por meio do teste do qui-quadrado® que permite criar as classes categoriais.
Fundamentado na forma reduzida das palavras, o teste indicou a forga associativa de cada
palavra a sua respectiva classe, ou seja, quanto maior o qui-quadrado maior é a relacdo
associativa e, pelo contrario, quanto menor for o valor do qui-quadrado, menor seré essa relagdo
associativa (Souza et al., 2018).

O software oferece também cinco tipos de tratamento para a analise textual: 1)
estatisticas textuais classicas; 2) classificacdo hierarquica descendente (CHD); 3) anélise
fatorial de correspondéncia (AFC); 4) analises de similitude e 5) nuvem de palavras (Ramos et
al., 2018).

Aqui foram utilizadas as trés primeiras formas de anélise: A estatistica textual fornece
0 numero de textos e segmentos de texto, frequéncia média das palavras e classificacao
gramatical com base no dicionario das formas reduzidas. A CHD permite obter classes de ST
gue, a0 mesmo tempo, apresentam vocabulario semelhante entre si e vocabulario diferente dos
ST das outras classes. A AFC, por sua vez, fornece representacédo gréfica que permite visualizar
a proximidade entre classe e palavras (Salviati, 2017).

Os parametros para anélise podem ser ajustados para permitir diferentes enfoques,
classificando as palavras em formas ativas e formas suplementares®. As formas gramaticais
podem ser submetidas a esta classificacdo a fim de realcar aspectos especificos das UT
selecionadas, como ac¢des e estados ao posicionar 0s verbos como formas ativas, por exemplo.

IV. Andlise textual dos referenciais tedricos

O corpus textual construido com as sec¢des e trechos que se referem ou fazem mencéo
aos referenciais teoricos foi inicialmente tratado pelo software IRAMUTEQ e, em seguida, as
informacdes geradas foram articuladas com os conceitos da Teoria Critica da Tecnologia. Como
dito, o programa permitiu selecionar a classe gramatical foco da analise, portanto, aqui buscou-
se enfatizar os sujeitos representados no texto, como autores, concepgdes teodricas (conceitos,
nogoes...), professores e alunos, expressos por meio de substantivos e, por isso, foram
designados como forma ativa, enquanto as demais classes gramaticais foram configuradas
como formas suplementares.

S Teste estatistico para avaliar a associacdo existente entre varidveis qualitativas.

® Dentro do software as palavras podem ser diferenciadas como ativas, suplementares e eliminadas, de acordo com
a classe gramatical selecionada.
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O corpus textual foi dividido em 1209 segmentos de texto, sendo que 85,28% foram
aproveitados na classificacdo. As formas ativas tiveram 1889 ocorréncias, enquanto as
suplementares 1638 ocorréncias. Por fim, 639 formas ativas tiveram qui-quadrado com valor
maior que 3,28, constituindo o grupo de palavras mais importantes de cada classe.

A Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD) permite visualizar as classificagdes
feitas pelo software a partir dos ST analisados. Nela, os conjuntos sdo repartidos de acordo com
as formas reduzidas das palavras, destacando palavras com vocabulérios semelhantes entre si e
diferentes de outras presentes nas demais classes (Camargo; Justo, 2013; Salviati, 2017; Ramos
et al., 2018). O dendrograma da Fig. 2 mostra a classificagdo dos substantivos em 5 classes
distribuidas em 3 niveis de hierarquia.

0.20
LN L [T SRR NS — 8
R
2
S 0.10
%
a CH3
o5
o.00 3 2 4 1 3
Classificacdo

Fig. 2 — Dendrograma das 5 classes com as respectivas hierarquias, gerado pelo
IRAMUTEQ.

As linhas pretas, elaboradas pelo software, apresentam as classificagdes a partir de
ramificagbes. As linhas vermelhas, elaboradas pelos autores deste estudo, indicam as
hierarquias, trés para ser mais preciso: Classificacdo Hierarquica 1 (CH1); Classificacdo
Hierarquica 2 (CH2) e Classificacdo Hierarquica 3 (CH3).

O diagrama da Fig. 3 mostra 0s aspectos essenciais das relacdes entre as classes. Os
circulos representam a hierarquia dos agrupamentos de palavras dentro da estrutura textual
analisada na CHD, partindo do exterior (nivel mais alto), composto por palavras associadas a
contextos mais gerais e distantes, indo em diregéo ao interior (nivel mais baixo), formado por
palavras relacionadas a contextos mais especificos e proximos.

A primeira hierarquia (CH1), separa a classe 5 das demais. Esta, representa 17,2% do
corpus textual analisado. A posicéo desta classe indica que ela esté isolada em relacdo as outras,
que possuem maior relacdo entre si. Na segunda hierarquia (CH2), a classe 1 se distancia das
outras trés restantes. Esta classe é a mais significativa na composi¢édo do texto, com 25,4% de
representatividade entre as palavras analisadas. Na CH3, a classe 4 possui a segunda maior
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representacéo (23,4%), dentro da classificagdo, os ST dessa classe se distanciam dos sentidos
atribuidos pelos ST das duas Gltimas classes.

® Classe 1
® Classe d

® Classe 2

Fig. 3 — Diagrama representando a posicao das classes dentro da hierarquia.

Na classificagdo mais inferior dentro da CHD, encontram-se as classes 2 e 3, que
juntas, representam 38% das palavras analisadas. Como a distancia é representada no eixo Y da
Figura 2, é possivel notar a maior distancia das classes 2 e 3 em relagéo a classe 5, encontrada
na CH1. A proximidade das classes 2 e 3 significa que estdo em contextos nos quais seus ST
tém vocabularios semelhantes, ou seja, 0s substantivos de ambas as classes possuem
significados parecidos dentro dos contextos em que foram analisadas (Ramos; Lima; Rosa,
2018).

A interpretacdo e nomenclatura das classes foi realizada pelos pesquisadores a partir
das bases tedrico-metodoldgicas adotadas, ou seja, buscou-se construir conhecimento por meio
da relacdo com a tecnologia na perspectiva critica. Nesse sentido, a leitura fundamentada dos
pesquisadores foi articulada as analises provenientes do software IRAMUTEQ. Dessa
articulacdo, as classes apresentadas na Fig. 4 foram nomeadas buscando relaciona-las com
aspectos estruturais da Teoria Critica da Tecnologia.

A primeira hierarquia (CH1), separa a classe denominada estrutural das demais. Esta
representa 17,2% do documento analisado. Recebe essa denominacdo, pois relne as palavras
gue aparecem nos contextos em que ha conceitos e definicdes referentes as teorias educacionais
que guiaram e estruturaram os estudos referidos nos artigos. As principais palavras indicam a
predominancia de uma perspectiva tedrica construtivista, dado que estrutura, aprendizagem,
aprendiz e significado, que compdem o Iéxico tipico dessa perspectiva (Piaget, 1970; 1990;
1996; Vygotsky, 1998; 2001; Ausubel, 2003; Villani, 1997; Moreira, 1982; 2005; 2006),
aparecem com maior frequéncia (quanto maior o tamanho das letras que compdem a palavra,
maior é a frequéncia com que ela na classe).
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Fig. 4 — Dendrograma com as palavras mais importantes de cada classe, gerado pelo

IRAMUTEQ.

O IRAMUTEQ destaca os ST caracteristicos de cada classe baseado no qui-quadrado,
ele mede a forca associativa de cada ST com a classe em que esta inserido e 0s ranqueia com
base em uma pontuacdo. Os principais ST caracteristicos da classe estrutural podem ser vistos

no Quadro 2.

Quadro 2 — ST caracteristicos da classe estrutural.

Segmento de Texto (ST) Pontuacdo Autores

[...] uma vez que o material seja potencialmente
significativo dentro dos critérios logicos, esse ira se

gnt’ > 231.39 | Gonzales e Rosa (2014).
relacionar com a estrutura cognitiva do aluno de
maneira substantiva e ndo arbitraria [...]
[...Jassim, o aluno ndo pode ser visto como um receptor
de conhecimento, ele deve ser considerado como 17772 Rodrigues, Quartieri, Marchi
agente da construcdo de sua prépria estrutura ' e Pino (2018).
cognitiva [...]

...] a estrutura cognitiva deve dispor de conceitos
L] g . _p ~ Mendes, Costa e Sousa
subsuncores com os quais a nova informacdo deve 158.34 (2012)
interagir e ser ancorada por eles [...] '

Fonte: Oliveira, 2022.
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No caso em questdo, predomina a perspectiva da Aprendizagem Significativa,
inclusive com o nome do principal autor, David Ausubel, aparecendo como a segunda palavra
mais importante nessa classe. Esse resultado, proveniente da CH1, estid coerente com a
composicao do corpus textual, que é constituido das UT correspondentes as secdes tedricas dos
artigos selecionados.

Aprofundando a analise desse resultado, foi possivel observar nos artigos estudados a
presenca desse e de outros referenciais teoricos, contudo, prevalecendo, de modo geral, a
perspectiva construtivista. Sendo mais especifico, a Aprendizagem Significativa foi o
referencial tedrico mais recorrente, com presenca em dez artigos que, por sua vez, evidencia
uma forte preocupagdo com a maneira como 0s alunos estruturam, reorganizam e constroem
seus conhecimentos. A teoria dos Campos Conceituais foi empregada em cinco artigos, e da
Mudanga Conceitual em dois. No campo sociointeracionista, a Teoria Socio-Histdrica apareceu
em cinco artigos, ressaltando a importancia da mediacao e da interacdo social no processo de
ensino-aprendizagem. Apesar da presenca de quatro artigos que ainda se baseiam em uma
abordagem Tradicional, sua relevancia foi menor em comparacgdo a outras abordagens. Além
disso, referenciais relacionados a Metodologias Ativas e Tecnologias Educacionais, como
Modelagem Computacional Semiquantitativa (um artigo), Objeto de Aprendizagem (um artigo)
e Design-Based Research (um artigo), indicam uma tendéncia crescente na adocao de préaticas
contemporaneas. Esses achados reforgam a transi¢do para modelos que priorizam a construcao
ativa do conhecimento e o protagonismo do estudante.

Na segunda classificacdo (CH2), a classe que se destaca é a representacional, que
recebe esse nome, visto que as palavras representacdo, objeto e signo aparecem nos ST
relacionados as perspectivas do sujeito sobre 0 mundo ou como 0 mundo se apresenta para ele.
Esta classe ¢ a mais significativa na composicdo do corpus textual, com 25,4% de
representatividade entre as palavras analisadas. Essa constatacdo pode ser explicada pela
preocupacdo dos autores com a visdo dos alunos sobre os modelos estudados, novamente
reforcando a predominancia de um discurso voltado a aprendizagem centrada no aluno, o sujeito
ativo da aprendizagem (Silva, 1996; Villani, 1997; Moreira, 2011) e, em como ele enxerga o
mundo. O Quadro 3 mostra os principais ST caracteristicos da classe representacional.

A distancia vertical entre as classificacdes CH1 e CH2, mostrada na Figura 2, destaca
a proximidade entre as classes estrutural e representacional. Se de um lado da CHD essas
classes reinem os temas relacionados a teoria, do outro estdo as classes que caracterizam
aspectos praticos e como estes se relacionam com a teoria e as atividades relacionadas as SC.
Portanto, é possivel interpretar na estrutura dos artigos selecionados uma divisao entre teoria e
pratica, indicada pelas distancias verticais que mostram a aproximacdo da CH1 e CH2 e
distanciamento destas com a CH3.
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Quadro 3 — ST caracteristicos da classe representacional.

Segmento de Texto (ST) Pontuacao Autores

[...] a maneira particular de cada individuo processar e
interpretar as informagdes que chegam até ele consiste
em representacGes internas ou representacdes 89.67 Andrade e Costa (2006)
mentais que podem ser analdgicas concretas
representando algo especifico do mundo exterior [...]

[...] representacfes em trés dimensdes sdo reduzidas 66.26 Sousa, Malheiros e
para duas dimensdes e desta para uma dimensao [...] ' Figueiredo (2015).

[...] também de modo preliminar, como o resultado de
uma interacdo entre trés elementos, um desses
elementos é um objeto material ou imaterial que 65.45 Paula e Talim (2012).
funciona como uma representacdo e, desse modo,
substitui outro elemento que atua [...]

Fonte: Oliveira, 2022.

Na CH3, a classe conceitual se destaca das demais. Segunda maior representacao
(23,4%), recebe esse nome, pois exprime 0s contextos em que as palavras ativas (sujeitos,
concepcdes teoricas...) foram associadas aos conceitos trabalhados nas atividades que
empregavam as SC para lidar com problemas ligados a Fisica, que exigiam a elaboragdo de
estratégias e procedimentos por parte dos envolvidos. Nela, os ST apresentam conjecturas que
apoiam as visdes tedricas escolhidas e destacadas na classe estrutural, na medida que busca
associar conceitos da classe Estrutural com atividades ligadas a uma perspectiva construtivista.
Os principais ST caracteristicos da classe conceitual sdo mostrados no Quadro 4.

As Ultimas duas classes dizem respeito ao desenvolvimento de atividades em sala de
aula. Essas, quando somadas, refletem 38% das palavras da analise. As duas também séo as que
mais estdo distantes da classe estrutural, encontrada na CH1. A proximidade das classes
instrumental e contextual mostra que estdo em contextos que seus ST tém vocabularios
semelhantes, ou seja, os substantivos de ambas as classes possuem significados parecidos
dentro dos contextos em que foram analisadas (Ramos; Lima; Rosa, 2018).

Do ponto de vista da perspectiva da Teoria Critica da Tecnologia, a anélise da relagdo
entre as duas classes pode ser elucidada a partir da perspectiva da teoria da instrumentalizacao
defendida por Feenberg (2010; 2015; 2017), uma vez que € possivel associar cada classe ao que
0 autor entende como significado social e racionalidade funcional.
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Quadro 4 — ST caracteristicos da classe conceitual.

Segmento de Texto (ST) Pontuacao Autores

[...] quando se podem medir e analisar informacdes
obtidas fisicamente a partir de observagdes reais com a
finalidade de se alcancar um resultado aplicavel ao 68.24 Rodrigues (2017).
mundo, a compressdo do fenémeno fisico envolvido
fica amplamente mais clara [...]

[...] em outro trabalho foi observado que a mudanca
conceitual ocorria devido a dindmica de abaixar o
status das concepcBes alternativas e elevar as
concepgoes cientificas [...]

46.69 Gonzales e Rosa (2014).

[...] de modo que € imprescindivel que o educando
visualize a situacdo, observe e analise os resultados
para perceber e mudar 0 seu pensamento, ndo apenas
acatar o que o professor diz [...]

44.63 Souza e Mello (2007).

Fonte: Oliveira, 2022.

O significado social pode ser caracterizado pela participacdo ativa e inventiva dos
sujeitos no desenho tecnolégico, ou seja, o professor e 0s alunos ndo sé modificam os
significados das SC, como o ambiente de sala e si proprios. Mesmo que de forma limitada, 0s
artigos analisados chegaram a sinalizar a capacidade desses sujeitos ressignificarem as SC
durante a realizacdo das atividades, em outras palavras, mesmo que em casos esporadicos,
estavam imersos na instrumentalizacdo secundaria (Feenberg, 2010). De maneira mais
especifica, as SC ligadas ao emprego do computador em um ambiente virtual (Gonzales; Rosa,
2014), a modelagem ou a atividade de pesquisa (Mendes; Costa; Sousa, 2012) no contexto
escolar promoveram, aos envolvidos, a tomada de atitudes e promocdo de dindmicas
diversificadas, muito diferentes daquelas posturas passivas e atividades rotineiras presentes
guando se trabalhavam as SC em moldes expositivos (Monteiro; Monteiro; Germano, 2009). Ja
a racionalidade funcional se evidencia na relacdo instrumental e tecnocéntrica, quando o0s
artefatos sdo isolados de seus contextos de origem para incorpora-los em sistemas tedricos
descontextualizados (Feenberg, 2017), ou seja, quando ha a expectativa de que as SC
substituem parcialmente ou completamente as situacfes experimentais, reduzindo a
complexidade pedagdgica a meros protocolos técnicos, e as SC sdo compreendidas por suas
caracteristicas técnicas e representacionais (Pieper, 2015; Silva, 2015). Nessa perspectiva,
desconsidera-se que a mediag&o tecnolodgica, quando desvinculada de contextos significativos,
pode reforcar uma logica instrumentalizante, na qual o potencial critico e criativo dos sujeitos
é coagido pela primazia da eficiéncia e da padronizacéo.
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A classe instrumental, recebeu essa denominacgéo, pois contém palavras e ST que estdo
em concordancia com a noc¢do de instrumentalidade abordada na Filosofia Critica da
Tecnologia. E, ndo menos importante, conter a palavra simulagdo como a forma ativa mais
relevante. E possivel perceber que ela se relaciona com as palavras ensino, modelagem e
software, que tem forte influéncia dentro da classificacdo, indicando aspectos da racionalidade
funcional, que qualifica o uso instrumental das SC. Os ST caracteristicos da classe que
exemplificam essa posi¢do podem ser vistos no Quadro 5.

Quadro 5 — ST caracteristicos da classe instrumental.

Pontuacé
0

Segmento de Texto (ST) Autores

[...] dessa maneira, se entende o papel do computador
no Ensino de Fisica como facilitador do processo de
ensino e aprendizagem, uma ferramenta que aliada a
outra simulagdo computacional serve como apoio
pedagogico para a diversificagdo do ensino dessa
disciplina[...]

63.22 | Cardoso e Dickman (2012).

[...] as simulagbes contribuem de diversas formas,
dependendo do grau de interagdo entre o estudanteeo | 62.03
software; dentre elas podemos citar [...]

Soares, Moraes e Oliveira
(2015).

[...] as SimulagBes Computacionais e 0s softwares
livres sdo exemplos de recursos tecnoldgicos que
podem ser utilizados para o ensino, pois possibilitam a
aprendizagem ativa e significativa principalmente
guando o aluno realiza a modelagem de dados reais
obtidos [...]

Fonte: Oliveira, 2022.

59.26 | Neto, Moura e Ribeiro (2020).

Esta classe mostra a simulagdo num contexto em que suas caracteristicas técnicas e
funcionais sdo mostradas como qualidades inerentes, passiveis de transferéncia direta, sem
modificagdes, para 0 ambiente da sala de aula. Neste sentido, Feenberg (2010) aponta que no
contexto capitalista, as tecnologias educacionais tendem a se especializar e serem avaliadas em
termos de custo e conteldo. Para o autor, nesse sistema ha a promog¢éo da automatizagdo da
comunicag¢do num sentido unico do gestor, que visa a entrega de dados e conteudo, reduzindo
0 ensino ao acesso a informacéo sequenciada. Em contrapartida, o autor defende um sistema
alternativo, no qual as tecnologias presentes na educagédo favorecam um ambiente comunicativo
aberto no lugar de sistemas automatizados baseados em administracdo técnica e burocratica.
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A classe instrumental esta intimamente ligada a racionalidade funcional por causa do
desenvolvimento das atividades com SC. Nessa interpretacdo, ela é associada com a primeira
instrumentalizagdo apresentada por Feenberg (2010; 2015; 2017), na qual a tecnologia é
descontextualizada do seu ambiente social, vista como fruto de uma racionalidade técnica pura.

Por outro lado, a apreensdo do significado social que acompanha os referenciais
tedricos presentes nos artigos, pode ser identificada na interpretacdo da classe contextual,
caracterizada pelos ST em que as palavras dessa classe se relacionam com a configuragéo social
em que as SC séo trabalhadas. Mesmo que as palavras e ST destacados como 0s principais dessa
classe, mesmo nao se referindo a SC propriamente dita, evidenciam novamente a presenca da
concepcao determinista da tecnologia, subdeterminando os sujeitos aos usos dos artefatos
(Feenberg, 2010; 2015; 2017). Abaixo, no Quadro 6, estdo destacados os ST caracteristicos da
classe contextual.

Quadro 6 — ST caracteristicos da classe contextual.

Pontuaca

Segmento de Texto (ST) o

Autores

[...] o professor trabalha as dificuldades dos alunos ao
invés de apresentacbes sobre o conteludo da
disciplina; segundo Moran (2015) a aula invertida
basicamente consiste em concentrar o contetdo basico
no ambiente virtual deixando as atividades mais
complexas para a sala de aula [...]

178.41 | Peixoto (2020).

[...] conceitos, trabalho colaborativo, formulagdo e
teste de hipéteses para a sala de aula; as atividades
experimentais  investigativas  representam  uma
estratégia para permitir que os alunos ocupem uma | 90.48 | Moro, Neide e Rehfeldt (2016).
posicdo mais ativa no processo de construgdo do
conhecimento e que o professor passe a ser mediador
ou facilitador desse processo [...]

[...] de acordo com Monteiro (2010), a demonstracéo
experimental é uma atividade que tem sido pouco
explorada em sala de aula, em parte pelas dificuldades | 77.66 | Cardoso e Dickman (2012).
enfrentadas pelo professor em ter a sua disposicao 0s
equipamentos de demonstracéo [...]

Fonte: Oliveira, 2022.

Os ST exemplificam os contextos, principalmente, o de sala de aula que apresentam
as atividades ligadas as SC e o papel realizado pelo professor. Dessa forma, a tecnologia tende
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a se especializar na individualizagdo do ensino (Feenberg, 2010; 2015; 2017). Tal situacéo
configura uma tendéncia de automac&o, que Feenberg (2010) j& sinalizava para a educagdo no
contexto do projeto capitalista. O autor também explica o papel que a tecnologia desempenha
nesse contexto.

A educacdo, desse ponto de vista, deve ser estreitamente especializada e firmemente
controlada em termos de custos e de conteldo. Os sistemas automatizados em que
uma comunicacdo se restringe a entrega de dados e de programas poderiam servir a
semelhante projeto (Feenberg, 2010, p. 171).

Assim, cabe se perguntar quais funcdes as SC teriam nesse projeto. Apesar de alguns
autores dos artigos analisados manifestarem que os experimentos realizados em laboratério ndo
podem ser substituidos pela SC (Yamamoto; Barbeta, 2001; Andrade; Costa, 2006; Mendes;
Costa; Sousa, 2012), é comum a argumentacdo de que eles podem ser utilizados como
alternativa, tendo em vista o custo mais acessivel em relacdo a um laboratério tradicional.
Portanto, no lugar de proporcionar melhorias quanto a estrutura da escola, essa visdo pode
incentivar iniciativas que busquem reduzir custos, empregando tecnologias para suprir
necessidades pedagdgicas.

Outra contribuicdo da classe contextual, que diverge da anterior, € a compreensédo de
que os sujeitos podem ser caracterizados por possuirem atitudes diversificadas frente ao uso
das tecnologias. Nela, os objetos sdo entendidos como meios que podem ser modificados pelos
sujeitos para resolverem particularidades da atividade educacional. Essa classe, portanto,
mostra aspectos da instrumentalizacdo secundéria, ja que destaca a acdo transformadora dos
sujeitos sobre as SC, ressignificando-as segundo o contexto no qual sdo empregadas. Nesse
sentido, Feenberg (2010) defende que em um sistema alternativo, no qual os sujeitos afetados
pelas tecnologias tenham participagdo nas tomadas de deciséo,

[...] a politica da comunidade educacional, que interage com as tendéncias politicas
nacionais, dirigir4 o desenvolvimento futuro da tecnologia, o que é muito importante
para uma grande escala de atores que precisam ser incluidos no projeto tecnoldgico.
Os estudantes e a universidade trazem a baila um ndmero de considerac@es, além do
desejo de criar ferramentas que fazem a interacdo humana, desejo que se manifesta
h& muito tempo no processo de evolugédo do computador (Feenberg, 2010, p. 171).

Como mencionado, a interpretacdo da classificagdo com base na Teoria Critica da
Tecnologia apresentada por Feenberg (2010; 2015; 2017), permite associar as classes
instrumental e contextual aos momentos da dupla instrumentalizagdo. No geral, na perspectiva
técnica que guia os artigos, as SC aparecem em contextos relacionados a primeira
instrumentalizacédo, ou seja, pela descontextualizacdo das mesmas frente as teorias pedagdgicas
e pelo reducionismo, que descartam dos fendmenos estudados as caracteristicas contextuais,
focando na anélise matematica da natureza.
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Feenberg (2010) aponta que esse processo de simplificacédo, destitui os objetos de suas
qualidades tecnicamente ndo Uteis, compreendidas como de menor importancia, reduzindo-os
ao que o autor entende como qualidades primarias, que permitem integrar a tecnologia em uma
rede técnica ja existente. Nao por acaso, Feenberg indica que a “[...] medida que tudo da
realidade fica abaixo do signo da técnica, o real é progressivamente reduzido a tais qualidades
primarias” (2010, p. 225).

Desse modo, os sujeitos se adequam ao uso das SC e aos referenciais teoricos
indicados, como visto até 0 momento e, nesse sentido, estdo sob a égide do determinismo
tecnoldgico. Isso ocorre, porque a escolha da SC e a estrutura da atividade presentes nos artigos
impelem que os autores tenham determinadas atitudes, como, por exemplo, a escolha do
conceito fisico fica subordinado a SC que estd pronta e disponivel para uso. Logo, ao se
posicionar estrategicamente em relacdo ao objeto técnico disponivel, os autores se adequam as
propriedades inerentes da SC a favor do objetivo do seu estudo (Feenberg, 2010), o que
promove, de antemdo, a instrumentalizacdo primaria no design das atividades realizadas e
analisadas nos artigos.

E € exatamente nesse ponto que reside a importancia de algumas palavras da classe
contextual, no caso, aula e alunos e seus respectivos ST. Primeiro, porgue, revela que os autores
dao certa importancia ao contexto em que se desenvolveu o uso das SC e, segundo, pois abre a
possibilidade de se promover a instrumentaliza¢éo secundaria via participacdo dos alunos e seus
conhecimentos prévios nas atividades, mesmo que a maioria dos ST dessa classe indiquem a
instrumentalizagdo primaria na perspectiva construtivista. Tal possibilidade se manifesta
guando os autores elaboram uma mediacdo pedagdgica com foco na aprendizagem ativa, que
valoriza o conhecimento prévio dos alunos e o contexto no qual se trabalham as SC: a sala de
aula.

Assim, a analise lexical via IRAMUTEQ revela uma tensao na classe contextual, pois,
ao mesmo tempo que apresenta marcas da instrumentalizacdo secundaria, manifestadas no
protagonismo e na capacidade dos alunos em interferirem na dindmica do emprego das SC na
sala de aula, devido as suas concepcdes e papel ativo, exibe também, aspectos da
instrumentalizacdo primaria, ja que as atividades pedagogicas levadas a cabo pelo professor
evidenciam que os alunos tém atitudes mais reativas do que criticas, quando interagem com as
SC e aresolucéo de tarefas. De qualquer maneira, essa tensao possibilita que alunos, professores
e atividades com SC estejam situados na dimensédo da instrumentalizacdo secundaria, mesmo
aparecendo com menor frequéncia nos ST do que a instrumentalizac&o primaria.

Este fenbmeno se torna especialmente significativo quando observamos o
distanciamento entre a classe contextual e a classe estrutural (onde se concentram 0s
referenciais tedricos, como a Aprendizagem Significativa). A lacuna entre teoria e pratica revela
uma paradoxal centralidade passiva do aluno: embora frequentemente mencionado como foco
das atividades, sua atuacdo permanece, em grande medida, circunscrita a protocolos
predefinidos, caracterizando as SC como instrumentos de transmisséo unidirecional. Essa

402 Oliveira, A. A. S. de, Genovese, C. L. C. R. e Genovese, L. G. R.



constatacdo exige uma ressignificacdo das SC, transcendendo sua fungdo técnica imediata
(instrumentalizacdo primaria) para potencializa-las como ferramentas de mediacdo critica
(instrumentalizacdo secundaria), nas quais alunos e professores co-constroem significados.

Desse modo, considerando as abordagens apresentadas no Quadro 1, a classe
contextual tem engendrada dentro de si, mesmo que de forma potencial, a abordagem
substantivista, que destaca a capacidade dos diferentes sujeitos e do contexto transformarem a
tecnologia. Assim, as SC ndo podem ser compreendidas somente a partir de caracteristicas
técnicas, uma vez que seu uso reflete os interesses da escola, dos alunos e dos autores, que
possuem o dominio da perspectiva tedrica, a0 menos, € o que sinalizam os ST presentes no
corpus textual.

Por fim, foi realizada a Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC), objetivando
ilustrar a visdo interseccionada destas duas classes e como aspectos teodricos da Teoria Critica
da Tecnologia proporcionam uma interpretacdo em termos da instrumentalizacdo priméria e
secundaria. Na Fig. 5 a palavra simulacdo esta destacada para ilustrar que os referenciais
tedricos levantados apresentam as SC em um contexto complementar entre as classes conceitual
(palavras em azul), instrumental (palavras em verde) e contextual (palavras em cinza).

rUturaldela

nTorm
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suljstanu{r%r

=_zo11_aprendizd E
sp)r,aswag hom ——— -7 S
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Fig. 5— AFC gerado pelo do IRAMUTEQ mostrando o nivel de correspondéncia entre
as palavras de cada classe.
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A AFC é construida a partir da Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD) e as
palavras de cada classe sdo apresentadas em um plano cartesiano que define a forca de ligacéo
entre elas. Para interpretar o gréafico, os eixos foram relacionados com as separacdes feitas pelas
trés classificacbes hierarquicas (CH1, CH2 e CH3). Deste modo, seguindo a primeira
classificacéo, o0 eixo horizontal compreende a pratica na parte direita do grafico e a teoria na
parte esquerda. A SC se encontra na parte préatica, do lado oposto as palavras que estruturam a
teoria em que se embasam 0s artigos, isto &, existe uma grande distancia entre os referenciais
tedricos que guiam os estudos e as SC, novamente evidenciando a abordagem instrumental com
que sdo tratadas.

Na vertical, a CH2 permite interpretar o eixo classificando a parte inferior como
referente as caracteristicas representativas e aos significados com que os sujeitos apreendem o
mundo. Essa parte esta relacionada com o campo das ideias e dos signos, representa o aspecto
ideal das atividades. Enquanto isso, a parte superior do eixo mostra palavras relacionadas a
contextos da realidade em que as atividades se desenvolvem. Em oposicéo as interpretacoes
idealizadas da classe representacional, essa parte do eixo esta ligada ao mundo real em que as
praticas com as SC se desenvolvem. Nessa analise, € possivel perceber que modelagem e
software se encontram na parte idealizada do eixo, ao passo que a palavra simulacdo esta
relacionada a realidade.

Portanto, a AFC ilustra a percepcdo dos autores que, ao se referirem as SC, a
contextualizam seguindo uma l6gica concreta, sendo elas percebidas como objetos a disposicao
para 0 uso, sem necessariamente se aprofundar em perspectivas tedricas sobre a constituicao e
influéncia que a tecnologia pode levar para o ambiente educacional.

Os resultados apresentados indicam, em um primeiro momento, uma visao que associa
as SC a um processo de descontextualizacdo e reducionismo, principalmente a classe
representacional, que se alinha a primeira instrumentalizacdo proposta por Feenberg (2010).
Nessa perspectiva, as SC sdo compreendidas como ferramentas técnicas que simplificam a
realidade, destacando apenas as qualidades priméarias dos fendmenos estudados, enquanto
descartam aspectos contextuais e pedagdgicos, consoante com a primeira visdo de SC
apresentada por Winsberg (1999; 2000). Essa abordagem reflete um determinismo tecnoldgico,
no qual o uso das SC condiciona as escolhas e atitudes dos autores e educadores, subordinando-
se a uma racionalidade técnica que prioriza a eficiéncia e a integracdo em redes tecnoldgicas
(Feenberg, 2010; 2015; 2017). Contudo, os aspectos contextuais da classe contextual sinalizam,
quando considerada, a possibilidade de se promover a instrumentalizacdo secundaria. Dito de
outra maneira, 0s autores dos trabalhos se apropriam e empregam os referenciais tedricos de
cunho construtivista na perspectiva da instrumentalizagdo primaria, enquanto, a realidade
escolar, devido a sua complexidade abre perspectivas para alunos e professores trabalharem as
SC na perspectiva da instrumentalizacdo secundaria.
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V. Considerag0es Finais

Certamente, as SC no Ensino de Fisica podem ser abordadas de inimeras maneiras
sob diferentes perspectivas. Entretanto, a Teoria Critica da Tecnologia fornece fundamentacdes
teoricas pertinentes para a analise da influéncia de tecnologias na educacgéo. Essa interpretacdo
possibilitou uma leitura ampla sobre como os referenciais tedricos tém guiado as pesquisas que
utilizam as SC no Ensino de Fisica.

Por meio do tratamento do corpus textual realizado pelo IRAMUTEQ, via CHD, foi
possivel identificar e analisar que nos artigos o uso das SC esta fortemente associado a teoria
da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003), conforme indica a classe estrutural. As SC
mobilizadas nessa perspectiva construtivista, foram apresentadas e entendidas, nessa classe,
como meios neutros e eficazes que vinculam o aluno ao conteudo, visando a promogdo da
mudanca ou aprendizagem conceitual. Entendimento que descontextualiza e reduz as SC a uma
de suas dimensdes técnicas, a instrumentalizacdo priméaria, na qual impera a racionalidade
funcional. Esse viés também se manifesta nas classes representacional e conceitual,
evidenciando a prevaléncia da abordagem instrumental (que prioriza eficiéncia e neutralidade)
no emprego das SC.

Por fim, as analises da classe instrumental, em menor medida, e da classe contextual,
em maior medida, fornecem um horizonte alternativo ao uso da SC na perspectiva da
racionalidade funcional, pois indicam a possibilidade de ascender a dimensdo da
instrumentalizacdo secundéria, j& que destacam as caracteristicas sociais incorporadas nas
tecnologias, marcadas, até entdo, por seus aspectos técnicos. E mais. Abre a perspectiva para
alunos e professores fazerem valer suas vontades e interesses nas atividades ligadas ao uso
inventivo e critico, portanto, contextualizado das SC no Ensino de Ciéncias e, em particular,
nas atividades que abordam leis, principios e conceitos da Fisica no contexto escolar.

Referéncias bibliogréaficas

ANDRADE, M. A.; COSTA, S. S. C. O uso de simulacGes computacionais para o ensino de
Optica no Ensino Médio. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 1, n. 2, p. 1-10, 2006.
Disponivel em: https://if.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/128. Acesso em: 30
mar. 2025.

AUSUBEL, D. P. Aquisicéo e retencéo de conhecimento: uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Platano, 2003.

BUNGE, M. Ciéncia e desenvolvimento. S&o Paulo: Perspectiva, 2000.

BUNGE, Mério. Pseudociéncia e Ideologia. Sdo Paulo: Laetoli Editorial S.L, 2013.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 42, n. 2, p. 381-411, ago. 2025. 405


https://if.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/128

CAMARGDO, B. V.; JUSTO, A. M. Tutorial IRAMUTEQ: versdo em portugués. Floriandpolis:
Laboratdrio de Psicologia Social da Comunicacdo e Cognicdo (LACCQOS), Universidade
Federal de Santa Catarina, 2013. Disponivel em:
https://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-389X2013000200016.
Acesso em: 30 mar. 2025.

CARDOSO, S. 0. O.; DICKMAN, A. G. Simulacdo computacional aliada a teoria da
aprendizagem significativa: uma ferramenta para ensino e aprendizagem do efeito fotoelétrico.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 29, n. esp. 2, p. 891-910, 2012. DOI:
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2012v29nesp2p891. Acesso em: 30 mar. 2025.

CARVALHO, A.; TELES, A.; VIANA, D.; SILVA, F. J.; COUTINHO, L.; TEIXEIRA, S.
Objetos Digitais de Aprendizagem no Ensino de Fisica Basica: um estudo de caso com
simuladores virtuais em uma escola de ensino publico estadual. RENOTE, Porto Alegre, v. 17,
n. 3, p. 263-272, dez. 2019. DOI: https://doi.org/10.22456/1679-1916.99481. Acesso em: 30
mar. 2025.

CASTELLS, M. A sociedade em rede. Sdo Paulo: Paz e Terra, 1999.
DIAS, N.; CASTRO, G.; COELHO, A. Simulacéo interativa do interferémetro de Michelson
usando o GeoGebra. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 43, 2021. DOI:

https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2021-0205. Acesso em: 30 mar. 2025.

FEENBERG, A. A Teoria Critica de Andrew Feenberg: racionalizacdo democratica, poder
e tecnologia. Brasilia: CDS/UnB/Capes, 2010.

FEENBERG, A. Entre a Razéo e a Experiéncia: ensaios sobre tecnologia e modernidade.
MITPress: Massachusetts, 2017.

FEENBERG, A. Tecnologia, Modernidade e Democracia. MITPress: Massachusetts, 2015.
GONZALES, E. G.; ROSA, P. R. S. Aprendizagem significativa de conceitos de circuitos
elétricos utilizando um ambiente virtual de ensino por alunos da educacdo de jovens e adultos.
Investigacfes em Ensino de Ciéncias, v. 19, n. 2, p. 477-504, 2014. Disponivel em:

https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/91/63. Acesso em: 30 mar. 2025.

HOBSBAWM, E. Era dos extremos: o breve século XX (1914-1991). Sao Paulo: Companhia
das Letras, 1995.

406 Oliveira, A. A. S. de, Genovese, C. L. C. R. e Genovese, L. G. R.


https://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-389X2013000200016.
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2012v29nesp2p891
https://doi.org/10.22456/1679-1916.99481
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2021-0205
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/91/63

LUNETTA, V. N.;: HOFSTEIN, A. Simulations in science education. Science Education, v.
65, n. 3, p. 243-252, jul. 1981. DOI: https://doi.org/10.1002/sce.3730650302. Acesso em: 30
mar. 2025.

MEDEIROS, A.; MEDEIROS, C. F. de. Possibilidades e limitacdes das simulacOes
computacionais no ensino da fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 24, n. 2, p. 77-
86, jun. 2002. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-47442002000200002. Acesso em: 30 mar.
2025.

MENDES, J. F.; COSTA, I. F.; SOUSA, C. M. S. G. O uso do software Modellus na integracéo
entre conhecimentos teoricos e atividades experimentais de tOpicos de mecanica. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, Brasilia, v. 34, n. 1, 2012. DOI: https://doi.org/10.1590/S1806-
11172012000200011. Acesso em: 30 mar. 2025.

MITCHAM, C. Thinking through technology: the path between engineering and philosophy.
Chicago: University of Chicago Press, 1994.

MONTEIRO, M. A. A.; MONTEIRO, I. C. de C.; GERMANGO, J. S. E. A utilizacéo de recursos
multimidias em aulas de fisica a partir do referencial tedrico de Vigotski. Revista Ciéncias &
Ideias, v. 1, n. 1, p. 1-10, 2009. Disponivel em:
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/index.php/reci/article/view/32. Acesso em: 30 mar. 2025.

MOREIRA, M. A.; MASINI, E. F. S. Aprendizagem Significativa: a teoria de David Ausubel.
Sao Paulo: Editora Moraes. 1982.

MOREIRA, M. A. Abandono da narrativa, ensino centrado no aluno e aprender a aprender
criticamente. Ensino, Saude e Ambiente, v. 4, n. 1, 2011.
DOI: https://doi.org/10.22409/resa2011.v4i1.a21094. Acesso em: 30 mar. 2025.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa Critica. Porto Alegre: Instituto de Fisica da
UFRGS, 2005.

MOREIRA, M. A. A Teoria da Aprendizagem Significativa e sua Implementacéo na Sala
de Aula. Brasilia: Editora da UnB, 2006.

MORO, F. T.; NEIDE, I. G.; REHFELDT, M. J. H. Atividades experimentais e simulagdes
computacionais: integracdo para a construcao de conceitos de transferéncia de energia térmica
no ensino médio. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 3, p. 987-1008, 2016.
DOI: https://doi.org/10.5007/2175-7941.2016v33n3p987. Acesso em: 30 mar. 2025.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 42, n. 2, p. 381-411, ago. 2025. 407


https://doi.org/10.1002/sce.3730650302
https://doi.org/10.1590/S0102-47442002000200002
https://doi.org/10.1590/S1806-11172012000200011
https://doi.org/10.1590/S1806-11172012000200011
https://revistascientificas.ifrj.edu.br/index.php/reci/article/view/32.
https://doi.org/10.22409/resa2011.v4i1.a21094
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2016v33n3p987

NETO, P. A. F.; MOURA, F. A. G. A.; RIBEIRO, G. P. Simulacgdo de energia fotovoltaica:
uma sequéncia didatica alternativa para o ensino da eletrodindmica. Revista de Ensino de
Ciéncias e Matematica, v. 11, n. 4, p. 311-332, 2020. DOI: 10.26843/rencima.v11i4.2377.
Acesso em: 30 mar. 2025.

OKOLI, C. Guia para realizar uma revisao sistematica de literatura. EaD em Foco, v. 9, n. 1,
2019. DOI: https://doi.org/10.18264/eadf.v9i1.748. Acesso em: 30 mar. 2025.

OLIVEIRA, A. A. Simulag¢bes Computacionais no Ensino de Fisica: Contribuigcdes da
Filosofia da Tecnologia a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica. 2022. 80 f. Dissertacao
(Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de Goias, Goiania.
Disponivel em: http://repositorio.bc.ufg.br/tede/handle/tede/12393. Acesso em: 30 mar. 2025.

PAULA, H. F.; TALIM, S. L. Uso coordenado de ambientes virtuais e outros recursos
mediacionais no ensino de circuitos elétricos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 29,
n. esp. 1, p. 614-650, 2012. DOI: https://doi.org/10.5007/2175-7941.2012v29nesplp614.
Acesso em: 30 mar. 2025.

PEIXOTO, D. E. Ambiente de aprendizagem aprimorado por tecnologia (TEAL): perspectivas
atuais para o ensino de fisica. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 15, n. 2, 2020.
Disponivel em: https:/fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/729/696. Acesso
em: 30 mar. 2025.

PIAGET, J. Epistemologia Genética. Petrdpolis: Vozes, 1970.

PIAGET, J. A formacdo do simbolo na crian¢a: imitacdo, jogo e sonho, imagem e
representacdo. Rio de Janeiro: LTC, 1990.

PIAGET, J. Biologia e conhecimento: ensaio sobre as relacdes entre as regulacbes organicas e
0S processos cognitivos. Petropolis: Vozes, 1996.

PIEPER, F. C.; ANDRADE NETO, A. S. Evidéncias da emergéncia de drivers hiperculturais
durante o aprendizado de conceitos de eletromagnetismo em alunos do ensino médio apos a
utilizacdo de simulagbes computacionais. Acta Scientiae, v. 17, n. 3, p. 792-812, set./dez. 2015.
Disponivel em: http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/1720. Acesso em:
30 mar. 2025.

RAMOS, M. G.; LIMA, V. M. R.; ROSA, M. P. A. Contribuigdes do software IRAMUTEQ
para a Andlise Textual Discursiva. In: CIAIQ2018 - Congresso Ibero-Americano em

408 Oliveira, A. A. S. de, Genovese, C. L. C. R. e Genovese, L. G. R.


https://doi.org/10.18264/eadf.v9i1.748
http://repositorio.bc.ufg.br/tede/handle/tede/12393
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2012v29nesp1p614
https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/729/696
http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/1720
http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/1720

Investigacdo Qualitativa, 7., 2018, Brasil. Atas CIAIQ2018 - Investigacdo Qualitativa em
Educacéo. [S.1.: s.n.], 2018. Disponivel em:
https://repositorio.pucrs.br/dspace/handle/10923/14665. Acesso em: 30 mar. 2025.

RODRIGUES, J. J. V. Contribuicdes para a compreensdo do campo magnético por meio de
simulacdes e atividades experimentais integradas. Revista Tecnologias na Educacéo, v. 19,
2017. Disponivel em: https://tecedu.pro.br/wp-content/uploads/2017/07/Art6-vol19-julho-
2017.pdf. Acesso em: 30 mar. 2025.

RODRIGUES, J. J. V.; QUARTIERI, M. T.; MARCHI, M. L; PINO, J. C. Simulagbes
computacionais e mapas conceituais no auxilio a aprendizagem significativa. Experiéncias em
Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 5, 2018. Disponivel em:
https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/120. Acesso em: 30 mar. 2025.
ROSA, H. Aceleracgdo: uma critica social da modernidade. S&o Paulo: Editora Unesp, 2019.

SALVIATI, M. E. Manual do aplicativo IRAMUTEQ. Planaltina, DF: [s.n.], 2017.
Disponivel em:http://www.iramuteq.org/documentation/fichiers/anexo-manual-do-aplicativo-
iramuteq-par-maria-elisabeth-salviati. Acesso em: 30 mar. 2025.

SOARES, A. A.; MORAES, L. E.; OLIVEIRA, F. G. Ensino de matéria e radiacdo no ensino
médio com o auxilio de simuladores interativos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.
32, n. 2, 2015. DOI: https://doi.org/10.5007/2175-7941.2015v32n3p915. Acesso em: 30 mar.
2025.

SILVA, N. C. Laboratério Virtual de Fisica Moderna: sistema para Espectrometria Gama.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 32 n. 2, p. 542-562, ago. 2015. DOI:
10.5007/2175-7941.2015v32n2p542. Acesso em: 30 mar. 2025.

SOUSA, F.; TRAVAIN, S.; ASSIS, G. SimulAcdo: Plataforma Web de Simuladores Voltados
ao Ensino de Fisica. Anais do XXX Simposio Brasileiro de Informatica na Educacédo (SBIE
2019). Anais [...] In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO,
XXX, 2019, Brasilia, Distrito Federal. Disponivel em:
https://br-ie.org/pub/index.php/shie/article/view/8751. Acesso em: 3 nov. 2021

SOUSA, J. M.; SANTOS MALHEIRQS, A. P. dos; FIGUEIREDO, N. Desenvolvendo préaticas
investigativas no ensino médio: o uso de um objeto de aprendizagem no estudo da forca de
Lorentz. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 32, n. 3, p. 988-1006, 2015. DOI:
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2015v32n3p988. Acesso em: 30 mar. 2025.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 42, n. 2, p. 381-411, ago. 2025. 409


https://repositorio.pucrs.br/dspace/handle/10923/14665
https://tecedu.pro.br/wp-content/uploads/2017/07/Art6-vol19-julho-2017.pdf
https://tecedu.pro.br/wp-content/uploads/2017/07/Art6-vol19-julho-2017.pdf
https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/120
http://www.iramuteq.org/documentation/fichiers/anexo-manual-do-aplicativo-iramuteq-par-maria-elisabeth-salviati
http://www.iramuteq.org/documentation/fichiers/anexo-manual-do-aplicativo-iramuteq-par-maria-elisabeth-salviati
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2015v32n3p915
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2015v32n2p542
https://br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/8751
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2015v32n3p988

SILVA, T. T. Desconstruindo o construtivismo pedagogico. In: SILVA, T. T. (Org.).
Identidades terminais: as transformacGes na politica da pedagogia e na pedagogia da politica.
Petropolis: Vozes, 1996. p. 213-235. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10183/231922.
Acesso em: 30 mar. 2025.

SOUZA, E. J.; MELLO, L. A. O uso de jogos e simulacdo computacional como instrumentos
de aprendizagem: campeonato de avides de papel e o ensino de Hidrodindmica. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica. v. 34, n. 2, p. 530-554, ago.2017. DOI:
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2017v34n2p530

SOUZA, M. A. R.; WALL, M. L,; THULER, A. C. M. C.; LOWEN, I. M. V.; PERES, A. M.
O uso do software IRAMUTEQ na analise de dados em pesquisas qualitativas. Revista da
Escola de Enfermagem da USP, v. 52, e03312, 2018. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/reeusp/a/pPCgsCCgX7t7mZWfp6QfCcC/?lang=pt. Acesso em: 30
mar. 2025.

VIGOTSKI, L. S. La genialidad y otros textos ineditos. Bueno Aires: Editorial Almagesto
Coleccion Inéditos,1998. p. 13-36.

VIGOTSKI, L. S. Aprendizagem e desenvolvimento intelectual na idade escolar. In:
VIGOTSKI, L. S.; LURIA, A. R.; LEONTIEV, A. N. (Orgs.). Linguagem, desenvolvimento
e aprendizagem. S&o Paulo: Editora icone, 2001. p. 103-118.

VILLANI, A.; PACCA, J. L. A. Construtivismo, conhecimento cientifico e habilidade didatica
no ensino de ciéncias. Revista da Faculdade de Educacéo, Sdo Paulo, v. 23, n. 1-2, p. 196-
214, jan./dez. 1997. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-25551997000100011. Acesso em: 30
mar. 2025.

WIEMAN, C. E.; PERKINS, K. K.; ADAMS, W. K. Oersted Medal Lecture 2007: interactive
simulations for teaching physics: what works, what doesn't, and why. American Journal of
Physics, v. 76, n. 4, p. 393-399, abr. 2008. DOI: https://doi.org/10.1119/1.2815365. Acesso
em: 30 mar. 2025.

WINSBERG, E. Simulations, models, and theories: complex physical systems and their

representations.  Philosophy of Science, v. 68, p. 442-454, 2001. DOI:
https://doi.org/10.1086/392927. Acesso em: 30 mar. 2025.

410 Oliveira, A. A. S. de, Genovese, C. L. C. R. e Genovese, L. G. R.


http://hdl.handle.net/10183/231922
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2017v34n2p530
https://www.scielo.br/j/reeusp/a/pPCgsCCgX7t7mZWfp6QfCcC/?lang=pt
https://doi.org/10.1590/S0102-25551997000100011
https://doi.org/10.1119/1.2815365
https://doi.org/10.1086/392927

WINSBERG, E. Simulated experiments: methodology for a virtual world. Philosophy of
Science, v. 70, p. 105-125, 2007. DOI: https://doi.org/10.1086/367872. Acesso em: 30 mar.
2025.

YAMAMOTO, I.; BARBETA, V. Simulacbes de experiéncias como ferramentas de
demonstracdo virtual em aulas de teoria de fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.
23, n. 2, jun. 2001. DOI: https://doi.org/10.1590/S1806-11172001000200013. Acesso em: 30
mar. 2025.

ZIMAN, J. Conhecimento publico. Belo Horizonte: Editora Itatiaia, 1979.

Direito autoral e licenga de uso: Este artigo esté licenciado sob uma Licenca Creative Commons.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 42, n. 2, p. 381-411, ago. 2025. 411


https://doi.org/10.1086/367872
https://doi.org/10.1590/S1806-11172001000200013
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

