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Resumo. Foi implementado um ambiente virtual de aprendizagem para auxiliar as aulas presenciais de
Fisica, cuja énfase foi a utilizacdo de simulagoes de experimentos. Os recursos que o ambiente apresenta
possibilitaram organizar as informagdes de forma eficiente, estimulam a interatividade e manipulagdo dos
contetidos através do desenvolvimento de atividades adequadas (leituras, testes online, simulagées de
fenomenos fisicos de dificil visualizagcdo), assim como fornecem subsidios para uma aprendizagem
significativa. A avaliag¢do do ambiente por alunos durante o ano 2003 indica que a sua utilizagdo contribuiu
para estabelecer as condi¢des necessdrias para alcangar uma aprendizagem significativa por parte dos
alunos.

Palavras-chave: laboratério virtual, ambiente de aprendizagem, simulagéo.

Abstract. A virtual learning environment was implemented to aid physics classrooms lessons, whose
emphasis was the use of experiments simulation. For its construction, the appropriated tools and techniques
were explored. The resources within the environment allowed an efficient organization of the information,
helps to stimulate the interactivity and the manipulation of the contents through the development of adequate
activities (readings, online tests, physical phenomena of difficult visualization simulations), as well supply
subsidies to a meaningful learning. The evaluation of the environment made by the students during the year
2003 indicates that it contributes to establish the necessary conditions to reach a significant learning in a
classroom.
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1. Introdugao

A insercio do computador nas escolas, como instrumento de ensino adicional as aulas
convencionais, vem crescendo progressivamente em todo o mundo. Naturalmente, sua utilizacdo
tem se tornado uma tendéncia global, sendo que vérios pesquisadores da drea de ensino t€ém se
dedicado ao tema (NOGUEIRA, 2000).

Os recursos da Internet, microcomputadores e os softwares educacionais, combinados entre
si, oferecem novas possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem, propiciando aos
professores a oportunidade de buscarem um novo modo de ensinar, as escolas de se inovarem,
rompendo velhas estruturas com seus paradigmas ja enraizados (REGISTRO, 2001) e, enfim, aos
alunos de terem melhores condicdes para construir seu conhecimento.

A visdo cldssica de ensino, ou seja, aquela em que o professor exerce o papel ativo de
provedor de todo o conhecimento e o aluno o papel passivo de recebé-lo, estd se transformando sob
o peso das novas tecnologias. O novo modelo proposto é centrado no aluno, no qual ele passa a ter
um papel mais ativo e autdnomo na busca do conhecimento e do aprendizado (CARDOSO, 2002).

2. Informaética na educagao

O computador e a Internet podem comecar a fazer parte da sala de aula como uma forma possivel e
vidvel de melhoria da educacgdo, desde que ndo se exagere em atribuir aos mesmos uma importancia
que eles ndo t€m e ndo se exija deles aquilo que eles ndo podem fazer ou, a ndo ser, munido de
software adequado. Pode-se, no entanto, utilizar-se da informatica de forma bastante ampla na
educacdo, tendo em vista a possibilidade (REGISTRO, 2001):

e de o professor entrar em um processo continuo de atualizacdo de seu conhecimento a
respeito da realidade do mundo cientifico e tecnoldgico;

® de colocar rapidamente ao alcance do professor e dos alunos um vasto repertério de
conhecimentos, propiciando, também ao professor, o acesso as investigacoes realizadas em
sua drea de atuacgdo;

e de oferecer condicdes de tornar a aula mais atrativa e menos cansativa, uma vez que o aluno
pode visualizar situacdes-problema, relacionadas ao seu cotidiano imediato, a partir do
desenvolvimento de ferramental que facilite relacionar elementos concretos com as
representacdes abstratas, como € o caso da Fisica. Isso contribui para nortear o trabalho do
professor em um rumo que ndo se limita apenas ao bom desempenho do aluno, por exemplo,
no exame vestibular;

® de tornar acessivel a um universo mais amplo o uso desta tecnologia proposta;

Mesmo quando as condicdes de uso da Internet sdo favordveis ao ensino, as mudangas
podem ainda ndo ocorrer de maneira significativa. Assim como leituras de pdginas puramente
textuais na Internet, como de guias experimentais, ndo exercem nenhum fascinio no aluno. Este tipo
de atividade equipara-se a tradicional, cuja fonte de informacdo € centrada na figura do professor ou
no livro diddtico, neste caso é um livro eletrénico (REGISTRO, 2001). Para potencializar o uso
inovador das tecnologias, uma €nfase poderia ser na interatividade entre o conteiido e o aluno
(como através do uso de experimentos virtuais, simulacdes, desafios através de exercicios
propostos, etc.). Isto pode ser conseguido através da utilizacdo de softwares mais interativos, que
favorecam a experimentacdo virtual, nunca esquecendo da postura descentralizadora do professor.



2.1 Softwares que auxiliam a construir o conhecimento

A mudanga da funcdo do computador como meio educacional acontece juntamente com um
questionamento da fun¢do da escola e do papel do professor. A verdadeira funcdo do aparato
educacional ndo deve ser a de ensinar, mas sim a de criar condi¢des de aprendizagem. Isto significa
que o professor deve deixar de ser o repassador do conhecimento (o computador pode fazer isto e o
faz mais eficientemente do que o professor) e passar a ser o criador de ambientes de aprendizagem e
o facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno (VALENTE, 2001).

Tanto a multimidia quanto a hipermidia t€m sido usadas primeiramente como veiculos de
transmissdo de informacgdo ou instrucdo. Isto &, sdo projetadas para instruir os alunos. Entretanto,
quando a multimidia e a hipermidia sdo usadas como uma plataforma autorizada para os alunos
representarem seus proprios significados, eles tém a propriedade de suas préprias producdes e
idéias. Este uso construtivista da tecnologia para a construgcdo de artefatos e significados coloca os
alunos em contato com a constru¢do de conhecimentos complexos, mas pessoalmente significativos
(JONASSEN, 1996). Segundo Perkins (2003), o conhecimento como objetivo enfoca o processo
educacional diferentemente do conhecimento-informagéo, assim como o professor transmissor de
conhecimento, em relacdo ao professor e aos alunos que colaboram no processo de construcdo do
conhecimento. Ao invés da leitura de livros-texto e da solug@o dos problemas por eles propostos, os
alunos devem ser ajudados a definir e aperfeicoar constantemente a natureza do problema e
reconstruir seus conhecimentos para o ajuste do problema.

Vivemos, hoje, num mundo dominado pela informacdo e por processos que ocorrem de
maneira muito rdpida e, as vezes, imperceptivel. Alguns fatos e processos especificos que a escola
ensina se tornam rapidamente obsoletos e indteis. Portanto, ao invés de memorizar informacao, os
alunos devem ser ensinados a buscar e a usar a informacao. Essas mudangas podem ser introduzidas
com a presenca do computador, propiciando as condi¢des para os alunos exercitarem a capacidade
de procurar e selecionar informacdo, resolver problemas e aprender independentemente, mas
também de forma colaborativa.

O que se espera do aluno é que o mesmo realize uma série de atividades no computador,
importantes na constru¢do de novos conhecimentos. O que se espera dos softwares é que os mesmos
oferecam condicdes aos alunos de resolverem problemas ou realizarem tarefas. A construcdo do
conhecimento acontece pelo fato de o aluno ter que buscar novas informagdes para complementar
ou alterar aquelas que ele ja possui. Além disso, o aluno estd criando suas préprias solucdes, estéd
pensando e aprendendo sobre como buscar e usar novas informagdes.

3. Referencial Teodrico

A Educagdo durante muito tempo foi tratada sob o enfoque do ensino, ficando a questdo da
aprendizagem em posi¢do secunddria. E preciso entender a Educacdo como um processo de mao
[l

dupla. Nao apenas de aprendizagem, mas um processo de ensino “e” aprendizagem. Um processo
de constru¢@o de conhecimento, que € coletivo e acontece em todos os angulos dessa relacdo.

Evidéncias sugerem que a informac¢ao aprendida é armazenada por mais tempo se o aluno
participa ativamente do processo de aprendizado e se a apresentacdo envolve muitos dos sentidos
dos alunos. Um estudo relata que as pessoas ret€ém cerca de 25% daquilo que ouvem, 45% daquilo
que véem e ouvem e 70% daquilo que véem, ouvem e fazem (KAESTNER, 1997).

Os seres humanos sdo observadores. O conhecimento resulta do entendimento que € feito
das interacOes com o meio ambiente. Portanto, ndo € possivel separar o conhecimento de qualquer
fendmeno das interacdes com esse fenomeno (SAVERY, 2002). O conhecimento que temos e as



habilidades que desenvolvemos consistem, em parte, da situacdo ou contexto no qual foi
desenvolvido e usado (SCHANK, 2002).

3.1 Aprendizagem Significativa

Esta pesquisa usou como referéncia a Aprendizagem Significativa de Jonassen, que é compativel
com a teoria construtivista e subjacente a ela (JONASSEN, 1999). Este autor faz uma
releitura/adaptacdo do construtivismo sob uma 6ptica tecnoldgica. A idéia € procurar envolver os
alunos em uma aprendizagem significativa, que ocorre quando os alunos estdo ativamente
produzindo significados.
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Para contemplar uma aprendizagem significativa, ¢ importante considerar o uso de
tecnologias como ferramentas a fim de engajar os alunos em uma aprendizagem ativa, construtiva,
intencional, auténtica e cooperativa, e estas tendo relacdes entre si. Ou seja, € necessdrio que o
processo de aprendizado o leve a manipular ativamente o objeto de estudo, (ativa, observante), a
articular e refletir sobre o que foi feito (construtiva), a discutir com outros a sua experiéncia
(colaborativa), a sentir-se contextualizado em um ambiente complexo o suficiente para ser auté€ntico
e que o aluno seja capaz de determinar, em parte, os seus proprios objetivos ou sub-objetivos de
aprendizagem (intencional). Quando os alunos se envolvem nestes significados construindo
processos, a aprendizagem significativa surgird naturalmente (JONASSEN, 1996).

A utilizagdo de materiais diversificados, e cuidadosamente selecionados, ao invés da
“centralizacdo” em livros-texto, ¢ um principio facilitador da aprendizagem significativa. Nao se
trata de banir da escola o livro diditico, mas de considerd-lo apenas um dentre varios materiais
educativos (MOREIRA, 2003). A aprendizagem significativa nao pode depender do uso exclusivo
de determinados signos em particular (MOREIRA, 2002). Ainda, segundo Pelizzari (2002), o
conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e lembrado por mais tempo. Enfim, a
aprendizagem significativa ird acontecer quando a tecnologia engajar os alunos na:

e construcdo do conhecimento, e ndo na reprodugio;
conversagao, € nao na recepgio;
articulacdo, e nao na repeticao;
colaboragdo, e ndo na competicao;
reflexdo, e ndo na prescricao.

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢des (PELIZZARI, 2002):

® 0 aluno precisa ter uma disposic@o para aprender: se o individuo quiser memorizar o
contetido arbitréria e literalmente, entdo a aprendizagem serd mecanica;

e o contetdo a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem
que ser légica e psicologicamente significativo: o significado légico depende
somente da natureza do contetdo e o significado psicoldgico € uma experiéncia que
cada individuo tem.

Enquanto que a primeira condicdo, acima, ird depender somente do aluno, a segunda
condicdo serd de responsabilidade do professor. Isto faz com que seu papel seja essencial na
elaboracdo do contetido, o que demandard mais tempo na preparagdo dos materiais utilizados em
aula.

4. Utilizacdo de Simulacdes na Educacgao



No ensino de Fisica as pesquisas mostram a importincia de considerar o aluno como um agente
ativo na construcdo de seu proprio conhecimento. E a histéria do ensino de Fisica tem mostrado que
a experimentagdo é parte essencial do método cientifico. E de conhecimento dos professores desta
drea o fato de a experimentagdo despertar um forte interesse entre os alunos em diversos niveis de
escolarizacdo. Em seus depoimentos, os alunos também costumam atribuir a experimentagdo um
cardter motivador, lidico, essencialmente vinculado aos sentidos. Ainda, ndo € incomum ouvir de
professores de que a experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado, pois funciona como
meio de envolver o aluno nos temas que estio em pauta (GIORDAN, 2003). Pode-se, porém,
afirmar igualmente que as disciplinas de Fisica, tanto do ensino médio como do ensino superior,
geralmente sdo ministradas de uma forma tradicional. Nao € de admirar a existéncia de falhas na
aprendizagem se os conceitos mais complexos e dificeis de visualizar na Fisica forem apresentados
tdo-somente de forma verbal ou textual.

Com relacdo ao ensino pratico em Fisica, sdo universais as dificuldades em conseguir
material, equipamentos e pessoal técnico especializado para montagem e manutencdo de
laboratdrios e programas de aulas praticas, seja pelos altos custos de aquisicdo e manutencgdo, seja
pelo dominio técnico necessario no manejo dos equipamentos. Na tentativa de resolver pelo menos
em parte esses problemas e com o objetivo de facilitar e aprimorar o aprendizado, pesquisadores
estdo comecando a perceber a necessidade de buscar uma alternativa para o modelo tradicional do
ensino pratico nesta drea: a simulagdo. Um modelo simulado pode estabelecer uma série de
correspondéncias com o sistema experimental original.

Na opinido de Levy (1996), a simulagdo por computador permite que se explore modelos
mais complexos e em maior nimero do que se estivesse reduzido aos recursos de sua imagistica
mental e de sua memoria de curto prazo, menos se refor¢adas por este auxiliar por demais estitico
que € o papel. A simulagfo, portanto, ndo remete a qualquer pretensa irrealidade do saber ou da
relacdo com o mundo, mas antes a um aumento de poderes da imaginagdo e da intui¢ao.

Quando se permite, no software, que o aluno modifique os pardmetros do modelo de uma
forma sistematica, a simulag@o funciona como se fosse quase um laboratdrio experimental, ou uma
alternativa a este, quando inexistente. O objetivo principal da simulag@o, portanto, é dar aos
professores e alunos uma oportunidade para estudar fendmenos baseados nas técnicas e ferramentas
existentes em um laboratério tradicional, quando este laboratério ndo estd disponivel. As
simula¢des permitem, ainda: a possibilidade de o aluno repetir, quantas vezes desejar, experimentos
virtuais; de nfo ter medo de errar e/ou de experimentar por ser virtual o experimento; de existir um
experimento para cada aluno, por ser virtual, o que nem sempre ocorre em um laboratdrio real.

Uma das observagdes que se faz quando se utilizam demonstracdes baseadas em simulacdes
€ que os alunos tornam-se mais participativos. A possibilidade de rapidamente mudar parametros e
verificar a conseqiiéncia nos movimentos estudados, incita os alunos a querer conhecer o
comportamento dos sistemas fisicos nas mais diversas situagdes (YAMAMOTO, 2001).

Deve-se pensar em simulacdes como mais uma forma de atingir dreas onde os métodos

tradicionais estao falhando, ou nio sendo suficientes, podendo ser usadas para quando:

® o ensino e treinamento com algo real € perigoso;
um erro cometido podera ser prejudicial ao aluno e/ou ambiente;
o modelo virtual ensinara tdo bem quanto o real;
a interagdo com modelos virtuais pode ser mais motivadora;
as experiéncias poderdo ser compartilhadas em grupos;
a visualizacdo da informagdo € necessdria;
for essencial tornar o aprendizado mais interessante e lidico.



5. Ambiente de Apoio ao Laboratério Virtual de Fisica

Para demonstrar a viabilidade de utilizacdo e beneficios das simulacdes, foi desenvolvido um
ambiente de apoio ao Laboratério Virtual de Fisica, através do WWW. A énfase foi no uso e
interacdo, pelos alunos da disciplina Fisica Aplicada a Informdtica do curso de bacharelado em
Ciéncia da Computagdo da Universidade de Passo Fundo - RS, de simulacdes de experimentos
fisicos, ao longo de um semestre, como complemento as aulas presenciais desta disciplina.

O objetivo do Laboratério Virtual de Fisica proposto foi o de complementar através de
simulacdes, além de outras atividades (leituras, investigacdo na rede, testes online, etc.), os
contetidos da disciplina contemplados nas aulas presenciais.

Buscou-se, através do acompanhamento dessa turma de alunos, apontar os impactos que esta
proposta pode trazer a aprendizagem dos alunos e, igualmente, os beneficios para o ensino dessa
disciplina.

5.1 Descri¢ao do Ambiente

Na constru¢do do ambiente de apoio ao Laboratério Virtual de Fisica foram utilizadas as
tecnologias Flash, Java, Html, Cascading Style Sheets (CSS), JavaScript, Banco de Bados
PostgreSql e Personal Home Page (PHP).

Ao acessar o ambiente, apds autenticar-se, o aluno entrard na pdgina principal. Estd pigina
contém os diversos topicos tematicos abordados durante a disciplina. Depois de escolher um destes
topicos, o aluno entrard no ambiente propriamente dito (Figura 1). Este oferece uma série de
atividades relacionadas ao tdpico selecionado. Novos conteudos vao sendo disponibilizados no
ambiente, na medida em que sdo abordados em sala de aula.
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Figura 1. Simulagao do funcionamento de um motor de corrente continua

Neste ambiente de apoio existem recursos que permitem que a informacao seja organizada
de forma eficiente pelo professor, e acessada de forma facilitada e motivadora pelo aluno, além de
mecanismos que permitem a comunicagdo entre os usudrios do ambiente. A seguir € apresentada
uma breve descri¢cdo dos recursos disponiveis neste ambiente:



e Atividades: neste médulo é articulada a utilizacdo dos demais recursos do ambiente. E onde
o aluno terd as orientagdes a serem seguidas para a realizacdo das atividades propostas
(realizar leituras, praticas em um experimento virtual, responder a exercicios, colocar sua
opinido no férum de discussdo, preencher e disponibilizar um relatério, etc);

e Material de Apoio: conterd informagdes complementares, que poderao ser uteis aos alunos,
com o intuito de auxilid-los em atividades ndo ligadas diretamente ao assunto de Fisica;

e Leituras: neste local os alunos poderdo encontrar, organizados por assunto, conteidos
complementares com um nivel maior de detalhamento;

e Mural Eletronico: € onde os alunos poderdo colocar suas contribuicdes, respostas de
exercicios, compartilhar descobertas, ou ainda relatérios de forma escrita;

e Foérum de Discussdo: as contribui¢des iniciais neste férum, geralmente, serdo solicitadas
pelo professor, com o intuito de possibilitar que os alunos manifestem-se sobre determinado
assunto que merega discussdo, posicionamento, argumentacao;

e Bate-papo: possibilita comunicacdes sincronas entre os integrantes do ambiente;

¢ Didrio de Bordo: é um espago individual de cada aluno, com o objetivo de permitir que os
mesmos guardem relatos e anotagdes que julguem pertinentes, ou solicitagdes do professor.
Pode ser usado também como uma forma de organizar a sua prdpria “caminhada”, relatando
descobertas e reflexdes;

e Links: local onde o professor disponibiliza URL’s de sifes na Internet, para que os alunos
tenham outras referéncias (ou informagdes adicionais) sobre o assunto que estd sendo
estudado no momento;

e Testes on-line: repositério de exercicios a serem feitos pelos alunos, organizados por area;

e Experimentos: repositério de experimentos virtuais, organizados por dreas. O “carro-chefe”
deste ambiente € a experimentacdo. Sempre que um novo assunto € adicionado ao ambiente,
necessariamente existe ao menos uma simulagdo relacionada a este, presente;

e Usudrios on-line: o ambiente oferece aos alunos um mecanismo de percepg¢éo, que informa,
em tempo real, a presenca de demais usudrios no ambiente. Desta forma, é possivel enviar
mensagens de texto aos participantes que se encontram on-line naquele momento. Este
mecanismo visa a favorecer a cooperacao entre alunos no processo de aprendizagem.

6. Apresentacao e andlise dos resultados

A turma de alunos da disciplina de Fisica Aplicada a Informadtica, do curso de Ciéncia da
Computacio, da Universidade de Passo Fundo, composta por 27 alunos, foi objeto de estudo deste
trabalho. O desenvolvimento pedagdgico dessa disciplina, ao longo do semestre de 2003/2, ocorreu
de forma muito semelhante aos semestres anteriores, ou seja, a cada novo assunto abordado
relacionado a disciplina, primeiramente o professor apresentava o conteido tedrico em sala de aula.
Apbs, os alunos se dirigiam ao laboratério de Fisica (caso houvesse experimentos disponiveis
relacionados ao assunto visto em sala de aula) onde o professor orientava as praticas, a fim de que
houvesse uma ligacdo do conteido tedérico visto em sala de aula com a pratica em laboratério. No
semestre 2003/2 passou-se a usar o Ambiente de Apoio a Laboratério Virtual de Fisica como um
recurso didatico a mais para a disciplina, sendo que no mesmo havia contetidos cobrindo todos os
temas da Fisica que seriam vistos em aula. Cabe ressaltar que o ambiente foi apresentado como
complemento, sem obrigatoriedade de seu uso na disciplina. Um aluno poderia trangiiilamente, sem
qualquer prejuizo formal, ter optado por jamais acessar o ambiente.



Um dos beneficios imediatos, apontados pelo professor, da utilizagdo do ambiente, foi o de
os alunos passarem a ter acesso a um material de apoio e complementar aos contetidos vistos nas
aulas, uma vez que ndo € adotado livro-texto na disciplina e, segundo observagdes do professor, os
alunos dessa disciplina utilizam pouco os livros indicados e disponiveis na biblioteca.

A turma comecou acessar o ambiente a partir da 2* semana de aula (ap6s o mesmo ter sido
apresentado em sala de aula com um projetor multimidia) e, desde entdo, em todas as semanas
seguintes ocorreram acessos, até a ultima semana de aula. No total foram 15 semanas de acesso
mais intensivo ao ambiente, que forneceu os subsidios para os indicios sobre o impacto do ambiente
na aprendizagem dos alunos.

A fim de buscar indicios de que a utilizacio do ambiente produz impactos positivos na
aprendizagem dos alunos, alguns recursos foram utilizados para buscar a confirmacdo dessa
suposicao inicial, tais como:

® a monitoragdo de cada aluno sempre que o mesmo acessava o ambiente;

® o emprego de questiondrios para os alunos ao longo do semestre;

e a solicitacdo de trabalhos a serem resolvidos, tendo como uma das fontes de
subsidios o contetdo disponivel no ambiente;

e o cruzamento do desempenho dos alunos nos trabalhos e provas com os acessos ao
ambiente;

® aentrevista com o professor;

e o cruzamento dos desempenhos dos alunos na disciplina com os acessos ao
ambiente.

Neste artigo serdo abordados apenas os indicios obtidos a partir de questiondrios
respondidos pelos alunos e das entrevistas com o professor.

6.1 Questiondrios de conhecimento

Foram aplicados 3 questiondrios distintos de conhecimento. Nestes questiondrios, buscou-se saber
se houve uma evolugdo no conhecimento dos alunos sobre os temas abordados em sala de aula e
presentes no ambiente de apoio ao Laboratério de Virtual de Fisica e também verificar se os alunos
utilizavam o ambiente como um mais um meio de consulta, quando trabalhos eram solicitados.

Através da andlise das respostas e dos dados obtidos pelo rastreador presente no ambiente,
pode-se afirmar que os alunos acessavam o ambiente para buscar informagdes: o ambiente era
consultado quando exercicios eram solicitados pelo professor. Também houve situagdes onde
alguns alunos usavam capturas de tela de simulag¢des presentes no ambiente associadas as respostas
dos questiondrios, para auxiliarem nas explicacdes de determinadas questdes.

Em questiondrios que foram aplicados duas vezes (antes do conteddo estar disponivel no
ambiente e na segunda vez apds o contetdo ter sido disponibilizado), percebeu-se que na segunda
vez, apOs ter a possibilidade de acessar o ambiente, houve uma evolug@o no nimero de acertos, no
nimero menor de respostas ‘em branco” e na qualidade das respostas (mais elaboradas, utilizando -
se de termos técnicos, fazendo referéncias a informagdes/componentes presentes no ambiente).

6.2 Questiondrios de interesse
Foram aplicados 2 questiondrios de interesse no semestre. Jd nesta modalidade de questiondrio,

buscava-se saber se o ambiente de apoio ao Laboratério de Virtual de Fisica foi ttil para os alunos.
Analisando as respostas dos questiondrios, percebe-se que o ambiente parece ter motivado os alunos



a o acessarem e, conseqiientemente, a se interessarem pelo tema em questdo. Também varios
afirmaram que as simulagdes colaboraram na compreensio dos fendomenos (apresentados nas aulas
tedricas) e que, diferentemente do livro, no ambiente pode-se, através das simulacdes, ‘ver o
movimento, como funciona, interagir varias vezes com o experimento com diferentes dados de
entrada, etc.”. Cabe ainda destacar que nestes questiondrios varios alunos usaram como referéncia,
em seus comentarios, o livro. Comentaram que através do ambiente pode-se mais rapidamente e
facilmente acessar as informacdes pertinentes ao assunto visto em sala de aula, além de ser mais
motivador, pratico e acessivel. Percebeu-se em questdes abertas que os alunos reconhecem a
importancia das simulagdes, indo ao encontro da aprendizagem significativa de Jonassen, em
especial os atributos construtivo e auténtico. Quando perguntados, em um dos questiondrios, se
experimentos virtuais sdo importantes, mesmo tendo-se a disposicao um laboratério didético (que
era o caso desta turma), a maioria foi enfitica em afirmar que sim, principalmente por possibilitar
ver detalhes que sd@o impossiveis de serem visualizados, mesmo em um experimento real (como, por
exemplo, a direcdo da corrente, campos magnéticos, vetores de forca, elétrons, prétons, etc.).

6.3 Entrevistas com o professor

Ao longo do semestre 2003/2, ocorreram contatos periédicos com o professor da disciplina,
principalmente nos momentos de preparacdo e inclusdo de materiais no ambiente. Esses contatos
possibilitaram ter um maior conhecimento e opinides da turma em relagdo ao ambiente, bem como a
vis@o e opinides do professor sobre o mesmo. A seguir sdo relacionados comentarios oriundos do
professor sobre o ambiente, compilados ao longo do semestre, e de uma entrevista apds o término
da disciplina:

e avalia positivamente a utilizacio do ambiente em disciplinas de Fisica e afirma que o
mesmo facilita em parte o trabalho do professor, principalmente quanto ao uso de
simulacdes, que auxiliam em muito a visualizagdo e compreensdo de determinados
fendomenos pelos alunos;

e afirma que as simulagbes sdo muito importantes no processo de ensino e aprendizagem,
principalmente no caso da Fisica, e o ambiente € rico em simulacdes. Arrisca dizer que uma
simulacdo inteligente € muito mais eficaz do que um bom livro ou uma boa explicagdo.
Pondera, entretanto, que o ideal € a conjuncdo das trés;

® pode perceber que os alunos ficam mais detidos nas simulagdes do que nos textos. Afirma
também que alguns as utilizavam sem pensar, isto €, sem escolher conscientemente os
parametros para simular. Acredita que este comportamento ¢ dificil de modificar em um
semestre e, entdo, deve-se (o professor) adequar a ele;

® relata que os alunos apresentaram uma boa receptividade ao ambiente, principalmente apds
terem sidos levados ao laboratério de informatica para usa-lo;

e aponta o ambiente como um recurso didatico a mais, muito poderoso e de muitas qualidades,
porém se bem preparado e organizado previamente. Permite que se consiga uma maior
flexibilidade na abordagem dos contetdos da disciplina;

e enfatiza que a preparagdo do material da muito mais trabalho em relagdo a outras
disciplinas, ou a esta mesma, quando o ambiente ndo era usado. O professor tem que,
constantemente, estar verificando e atualizando o conteido do ambiente;

e cita que o ambiente é convidativo aos alunos, onde os alunos se sentem motivados a acessa-
lo, algo que nao acontece em relagdo aos livros que também se encontram disponiveis na
biblioteca da universidade. O professor julga que a motivagdo € muito importante na
aprendizagem;

e aponta que o ambiente possibilita uma navegacao facilitada, inclusive por busca de palavras



e expressoes, ajudando na leitura do contetdo, e relacionando com mais clareza e rapidez
um assunto de um capitulo com o outro;

e comenta que, particularmente para os alunos do curso de Ciéncia da Computacdo, quanto
maior for a integracdo das disciplinas com o computador e com a Internet, maior serd a
possibilidade de ocorrer o encontro destes alunos com essas disciplinas;

® gsugere que o ambiente pode vir a ser usado, inclusive, em atividades a distdncia, em
substitui¢do a alguma aula, em caso de impossibilidade de comparecimento do professor;

e afirma que a contabilizacdo do nimero de acessos ao ambiente pelo aluno é vantajosa. Pode
trazer informacdes uteis;

e comenta que ‘{...) um bom livro ou apostila, disponivel ao aluno, auxilia muito o trabalho do
professor. Uma situagdo que sempre me incomoda é o que os alunos escrevem no seu
caderno quando eu explico algum fendmeno fisico. J4 li muitos absurdos e ja fiquei
constrangido ao tentar convencer um aluno de que eu ndo havia dito aquilo em aula, mas
estd escrito em seu caderno! Desta forma, fico sempre tranqiiilo em ter um texto auxiliar,
sabendo que, se 0 aluno ndo comprar um livro ou a apostila, ele terd pelo menos um ‘Site”
como referéncia (...)"”;

e quando perguntado sobre a utilizacdio do ambiente poder aumentar o interesse pela
disciplina, foi enfatico em afirmar que sim, principalmente em uma turma de alunos do
curso de Ciéncia da Computagdo. Acredita ainda que ndo seria muito diferente com alunos
de outros cursos;

e questionado se o ambiente pode contribuir, ou ser usado, mesmo em aulas em que existem
experimentos no laboratério ‘real”, o professor comenta que ‘{...) acredita que uma boa
estratégia seria utilizar esta combinagdo (experimentos reais e simula¢des dos mesmos
experimentos) em casos como: a obtencdo de valores experimentais, como tempo, massa e
distancia, deveriam ser inseridos nos campos dos formuldrios, de modo que os célculos
pudessem ser feitos pela simulagdo; o contriario também pode ser conveniente: propor
valores na simulacéo e conferir no experimento, observando e ressaltando as nao idealidades
e explicando as aproximacoes (...)"

e Jembra da possibilidade do conteido do ambiente auxiliar os alunos nos estudos para as
provas. Inclusive relatou que presenciou alguns alunos com partes do contetido do ambiente,
principalmente textos, impresso em papel, servindo como uma espécie de apostila para
estudo;

e relata que em alguns trabalhos solicitados, houveram casos de alunos que se utilizaram das
simulacdes no ambiente, capturando-as e anexando no trabalho escrito que foi entregue, com
o objetivo de auxiliar nas respostas as perguntas, uma vez que estas respostas faziam
referéncias a imagem ali presente.

Cabe ressaltar também os comentarios positivos e entusiasmo demonstrado pelo professor
quando o mesmo visualizava, pela primeira vez, simulagdes de experimentos relacionados a novos
conteidos que estavam sendo preparados para serem disponibilizados no ambiente. Comentava
sobre o quanto estas simulac¢des seriam tuteis no auxilio a explicacdo de determinado fenémeno, e o
quanto elas poderiam auxiliar na compreensdo pelos alunos. Também fez comentérios positivos
sobre as possibilidades que as simulacdes poderiam auxiliar e serem trabalhadas pela turma, e
vislumbrou outras possibilidades e formas promissoras de utilizacdo do ambiente nos préximos
semestres, em conjunto com o laboratério real.

Analisando os comentdrios desta secdo, percebe-se em varios momentos que os atributos de
Jonassen se fazem presente, principalmente o ativo, que versa sobre a aprendizagem resultar de
experiéncias relevantes e genuinas onde é favorecida a observagdo por parte do aluno; o



construtivo, onde ele é convidado a manipular e observar os resultados de suas interagdes,
construindo significados a partir das experiéncias que realizam; e auténtica, onde as simulagdes
presentes no ambiente possibilitam criar situagdes proximas da realidade.

7. Conclusao

H4, atualmente, subsidios tedrico-praticos para utilizacdo de forma eficaz da informatica na
educacio. E essencial a apropriacio do substrato tedrico sobre o processo de conhecimento do
aluno quando se pretende compor um cendrio dindmico de aprendizagem via ambiente virtual.
Nesta pesquisa foi criada uma situagcdo de ensino-aprendizagem que contemplou os principios do
construtivismo, em especial os de Jonassen que sustentam a aprendizagem significativa. Nosso foco
foi a oferta de experiéncias genuinas, a integracido de novas idéias dos alunos a seu conhecimento
anterior, a criagdo de situagdes que proporcionassem reflexdo e andlise das experi€ncias pelos
alunos e disponibilizagdo de atividades préximas do mundo real em vez de modelos abstratos.

A aprendizagem significativa é favorecida quando o tema € percebido pelos alunos como
relevante para os seus proprios propdsitos, em que o aluno estd envolvido na realizacdo de
atividades. As novas técnicas, tecnologias e abordagens tedricas contribuem com e sdo beneficiadas
pelas teorias de aprendizagem, proporcionando um outro modo de interagir com o conhecimento.

N

O uso de simulacdes na educacdo, inseridas em ambientes de apoio a aprendizagem,
demonstrou ser uma alternativa promissora a disposicdo da pratica pedagdgica, e parece ser uma
possibilidade de contornar as dificuldades oriundas da falta de acesso a laboratérios de fisica para a
realizacdo de aulas praticas e experimentais.

O ambiente, acessivel através da Internet, permitiu o seu uso de forma interativa, onde o
aluno pode, até certo ponto, decidir e dirigir o seu processo de aprendizagem, revisar conceitos,
conduzir e modificar o processo de acordo com as decisdes pessoais.

Enfim, o professor e os alunos aprovaram o uso do ambiente, principalmente por auxiliar na
compreensdo dos contetdos visto em sala de aula, conforme seus relatos.
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