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Resumo

Com o obijetivo de refletir sobre a construcdo de um objeto de estudo e as questbes
ontoldgicas sobre a minha trajetéria de vida, bem como da construcao, articulacéo e
da ressignificacdo deste objeto perante as questdes ontoldgicas e epistemoldgicas
gue o permeiam, permitiu-me de acordo com estudos realizados na disciplina Bases
Epistemoldgicas para a Educacdo em Ciéncias e Mateméatica do Doutorado em
Educacédo em Ciéncias e Matematica da Rede Amazdnica de Educagdo em Ciéncias
e Matematicas (REAMEC), realizar a triangulacdo entre Morin, Capra e Maturana,
com o intuito de identificar e justificar algumas contribuicdes para elucidacdo do
objeto ora investigado. Desta forma, tenta-se integrar os aspectos ontolégicos
relacionados com minha vida profissional e pessoal com a elaboracdo de um objeto
de investigacdo que busca fazer uma relacdo entre tecnologia da informacéo e
comunicacdo por meio de softwares educacionais e as teorias da aprendizagem
significativa, verificando quais contribuicdes sédo possiveis.

Palavras-chave: Objeto de estudo. Tecnologia da informagéo e comunicacao.
Ontologia. Epistemologia.

Abstract

With the objective of reflecting on a construction of an object of study and as
fundamental questions about my life trajectory, as well as the construction,
articulation and resurrection of the object route as institutional and epistemological
issues that pervade, enabled me according to studies Carried out in the discipline
Epistemological Basis for Education in Science and Mathematics of the PhD in
Science and Mathematics Education of the Amazonian Network of Science and
Mathematics Education (REAMEC), perform a triangulation between Morin, Capra
and Maturana, in order to identify and Justify some contributions To elucidate the
object investigated. In this way, it is tried to integrate the thematic resources related
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to my professional and personal life with an elaboration of an object of investigation
that seeks a relation between information technology and communication through
educational software and as theories of significant learning, verifying which
contributions are possible.

Key words: Object of study. Information technology and communication. Ontology.
Epistemology.

Introducéao

Este texto € produto dos debates, discussbes, provocacles e leituras realizadas
durante a disciplina Bases Epistemolégicas para a Educacdo em Ciéncias e
Matematica do Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matematica da Rede
Amazobnica de Educagdo em Ciéncias e Matematicas — REAMEC e, tem como
fundamento os aspectos ontoldgicos e epistemologicos para a Educacdo em
Ciéncias e Matematica. Partindo deste principio um dos desafios propostos foi a
proposta de reflexdo sobre a minha trajetéria profissional, académica e pessoal
partindo dos seguintes eixos norteadores: O que conto da minha trajetéria de
professor até o momento de ingresso no Doutorado? Como descrevo oS maiores
desafios que venho enfrentando nessa trajetoria e as possibilidades de superacéo?
Qual é o objeto que me proponho investigar e suas caracteristicas? Como me
relaciono com este objeto e como ele faz parte da minha trajetéria profissional? Que
desafios encontro para investigar tal objeto e o que tenho feito para supera-los? Que
preocupacdes epistemoldgicas e ontoldgicas envolvem a construcdo do objeto de
estudo?

Diante dos questionamentos, entendo que a epistemologia € comumente chamada
de teoria do conhecimento, € o ramo da filosofia interessado na investigacdo da
natureza, fontes e validade do conhecimento, entdo destaca-se as questdes
principais que ela tenta responder: O que é o conhecimento? Como ndés o
alcancamos? Diante destas indagacbes e deste conceito, acredito que as bases
epistemoldgicas para o ensino da ciéncia e da matematica deve-se fundamentar em
teorias que buscam conduzir o aprendiz a utilizacdo de estratégias que o faca
alcancar este conhecimento.

Tendo como norte 0s questionamentos propostos, tentei estabelecer conexao entre
minhas experiéncias académicas, profissionais e pessoais bem como os desafios
vividos, com o objeto de investigac&o ora proposto neste texto. Descrevo também os
principais desafios para ressignificar e elucidar este objeto de estudo, bem como
estabeleco uma relagdo entre minhas experiéncias, a linha de pesquisa do programa
de doutorado e o fenbmeno a ser investigado. Desta forma posso criar as conexdes
necessarias para estabelecer o “estar” e “ser” do programa de doutorado em
Educacdo em Ciéncias e Matemética.

Neste contexto ndo abandono minhas raizes e busco estabelecer uma relacdo entre
o Ensino de Ciéncias, por meio da disciplina de fisica do ensino médio, com as
novas tecnologias da informac&o e comunicagédo, mais precisamente os laboratorios
virtuais equipados com ambientes virtuais de aprendizagem e, neste sentido busco
contribuicdes nas leituras propostas bem como nos debates realizados.

Por fim discutimos a proposta do objeto de investigacéo, realizando as devidas
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justificativas e propostas de desenvolvimento do trabalho. Demonstramos as
possiveis interveng¢des educacionais com a utilizacao da tecnologia da informacéo e
comunicacao e seus ambientes virtuais de aprendizagem.

N&o tenho claro o tipo de pesquisa, a abordagem ou o paradigma a ser utilizado,
ficando assim, este estudo em aberto e, consequentemente alguns questionamentos
sem a devida resposta.

Perfil da formacao docente

O embrido da construcdo docente iniciou-se quando estava no ensino médio e,
aceitei o convite para ser instrutor de informatica basica em um curso técnico de
informatica existente, a época, na cidade de Iltumbiara, Estado de Goids. Ja na
graduacéo, iniciada em 2001, que por ironia ndo optei pela licenciatura, atuei em
diversos momentos como monitor das disciplinas de inicio de curso.

Em 2004, ao final da graduacdo em Sistemas de Informacao, estava convencido e,
tinha muito claro o desejo de atuar em sala de aula. Desta forma, decidi continuar a
estudar e a opcdo foi por um curso de especializacdo em Docéncia do Ensino
Superior. Naquele momento, entendi que o curso poderia me dar uma visao do que
€, e de como seria a docéncia e, a0 mesmo tempo ja me preparava para realizar o
processo seletivo para o mestrado que, por afinidade das linhas de pesquisa, escolhi
o programa de pés-graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Uberlandia, Minas Gerais.

Em 2006, ao término da Especializacdo, fui convidado pelo Instituto Luterano de
Ensino Superior de Itumbiara (ILES/ULBRA) a ministrar as disciplinas de Informatica
aplicada a Agronomia, Informatica aplicada a Psicologia e Sistemas de Informacdes
Gerenciais e, neste mesmo periodo cursava disciplinas no programa de mestrado da
Engenharia Elétrica, na Universidade Federal de Uberlandia. Foi uma época muito
produtiva, pois fazia parte de um grupo de estudos e, envolviamos os alunos de
graduacéo nas pesquisas por meio de seus Trabalhos de Conclusédo de Curso.

Em 2008, ao final do mestrado, fui convidado pela Faculdade Atual da Amazoénia,
hoje Estacio da Amazobnia, a trabalhar em Boa Vista, Roraima. Atuei como professor
e coordenador dos cursos de Sistemas de Informacdo e Licenciatura em
Computacdo e, assim, pude acompanhar de perto a realizacdo das préticas
pedagogicas e dos estagios curriculares supervisionados dos discentes. Criamos 0
Projeto Incluir, um programa que visava levar no¢des de informatica basica para as
pessoas com deficiéncia fisica. J& em outubro de 2011 fui aprovado em concurso
realizado pela Universidade Estadual de Roraima, onde estou lotado no curso de
Ciéncia da Computacéo.

Apesar de ter um titulo de bacharelado e ter concluido um mestrado em engenharia
elétrica, tenho pouca experiéncia na area técnica aplicada a tecnologia da
informacdo, tendo voltado meus esforcos para a docéncia e, atualmente, na
graduacéo, trabalho com pesquisas que envolvem a utilizagcdo da informatica no
processo educacional.

Para superar os desafios vindouros, entendo que se faz necessario entende-los e de
forma pratica criar estratégias para tentar suprir as lacunas existentes no processo
de ensino e aprendizagem. Pessoalmente, acredito que as experiéncias a serem
vividas neste programa de doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matematica da
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Rede Amazénica de Educacdo em Ciéncias e Mateméaticas (REAMEC), bem como
das vivéncias com o0s colegas e professores, e ainda a compreensao de como
ocorre a pesquisa e as tendéncias metodoldgicas para o ensino em Ciéncias e
Matematica podera fornecer uma boa base para poder comecar a vislumbrar uma
proposta concreta para os desafios ora propostos.

Discussoes provocadas para elucidacao do objeto de investigacao

Dou inicio a este texto com a seguinte questdo: das evidéncias obtidas a partir da
triangulacao realizada entre as proposic¢oes cientificas de Morin, Maturana e Capra,
quais sdo as possibilidades de contribuicdo, ou néo, consigo justificar para
elucidacao deste objeto de investigacdo?

Partindo do principio de que estou em um processo de ressignificacdo do objeto de
investigacdo e que, a priori, visualizo-o como o “processo de ensino/aprendizagem
da fisica por meio das tecnologias da informagao e comunicacado” e, a partir desta
definicdo, procuro entender qual o paradigma que podera subsidiar e complementar
os estudos e, neste sentido procuro estabelecer algumas evidéncias percebidas por
meio da triangulagdo, ja realizada, entre Capra (1996), Maturana (2014) e Morin
(2005) para com o objeto de investigacdo ora apresentando.

A primeira evidéncia que trarei para discusséo € o “observar”. Para Maturana (2014)
‘o observar faz parte ndo somente da geracdo do fenbmeno a explicar, como
também da propria ontologia de cada observador’”. Neste sentido a observagao
direta é a mais rica para se atingir a expressdo do mundo social face-a-face. A
apreensdo dos motivos, pelo pesquisador, sera tanto melhor quanto mais proximo
estiver do contexto da relacdo face-a-face, possibilitando um melhor entendimento
do fendbmeno, em sua complexidade e riqueza de significagcdes, pois a possibilidade
de entender € gque constitui a esséncia da existéncia humana: € pelo entendimento
que as coisas podem ser ou ter significado no mundo do de um ser humano.
(MASINI, 1989).

Neste sentido, em nosso objeto de estudo, o objetivo é observar para compreender,
interpretar de forma mutua e participativa o desenrolar de uma estratégia de ensino
que ira privilegiar uma sequéncia didatica potencialmente significativa, por meio da
teoria de aprendizagem significativa, tendo como pano de fundo um Laboratério
Virtual de Fisica.

A segunda evidéncia diz respeito a (inter)transdisciplinaridade, onde Morin (2005)
traz a ideia da necessidade de dar conta das diferentes dimensdes, aspectos e
relacdes que o fendmeno e os sistemas estudados estabelecem na realidade. Neste
sentido Bertolini (2003) relata que pode-se inferir que a utilizagdo da pratica
interdisciplinar requer uma ruptura paradigmatica, pois ndo ha como concretiza-la
dentro dos principios da simplicidade. Trazendo a ideia de interdisciplinaridade, o
foco de nossos estudos ira abranger, além da fisica basica para o ensino médio,
também a utilizacdo dos recursos da tecnologia da informacdo e comunicacao no
processo de ensino e aprendizagem, bem como, implicitamente trabalhar as
relacdes logicas inerentes da tecnologia da informacéo o espirito de colaboragéo e o
exercicio da autonomia.

A terceira evidéncia que ora nos vem a mente, é o da intersubjetividade que Stern
(1985) descreve em linhas gerais como a capacidade de compatrtilhar a experiéncia
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vivida pelo outro. Desta forma, a intersubjetividade inclui tanto a compreenséo do
gue esta acontecendo na mente do outro, quanto a imersao empatica na experiéncia
vivida. De certa forma, a perspectiva intersubjetiva volta-se para 0s processos mais
conscientes do ndo verbal, na tentativa de ndo cair no entendimento neutro e
reduzido da experiéncia subjetiva do outro. Neste sentido, uma proposta de
compreensao mutua e participativa traz sentido para nossa afirmacao e, assim Gaya
(2008) corrobora ao afirmar que a intersubjetividade configura-se como um critério
de verdade exdgeno ou externo na medida em que néo faz parte da tessitura interna
de um enunciado. Afirma ainda que, a intersubjetividade € uma forma de consenso
que define as regras do jogo fazendo com que se aceite ou ndo este ou aquele tipo
de observacédo ou verificagdo no seio de uma coletividade cientifica (GAYA, 2008).
Ja para Morin (2005) somente pela intersubjetividade a objetividade pode ser
alcancada e, neste sentido a significacdo e compreensédo s6 existem no dominio das
relacBes motivadas que constituem a vida humana. Estas relacdes quando dirigidas
ao outro numa maneira envolvente e significativa indica as caracteristicas basicas de
se ter consideracdo pelo outro e de se ter paciéncia para com o0 outro. Ter
consideracao e paciéncia ndo sao principios morais, mas encarnam a maneira Como
se vive com 0s outros através das experiéncias e expectativas.

A quarta evidéncia € caracterizada de uma questdo que permeia 0s textos
apresentados e analisados pela nossa triangulacdo e se trata de um ponto que
devemos levar em consideracdo ao se realizar pesquisa na area de Educacdo em
Ciéncias e Matematica, a “complementaridade”. Desta forma, do ponto de vista
sistémico a teoria da complexidade de Morin (2005), a teia da vida de Capra (1996)
e a autopoiese de Maturana (2014) sdao complementares, ou seja, elas se
entrelacam e conseguem, de certa forma, se justificarem. Segundo Vasconcellos
(2002, p. 117):

[...] quando Bohr introduziu a nocdo de complementaridade, marcou um
acontecimento epistemoldgico fundamental, ao aceitar a contradi¢cdo entre
duas noc¢des - ondulatéria e corpuscular — que ele considerou
complementares, uma vez que experiéncias conduziam racionalmente a
essa contradicao.

Ja Morin (1984) citado por Vasconcellos (2002) considera também que a via da
complementaridade ndo é a do acordo — ou da sintese dialética -, mas a da
superacdo do antagonismo, superacdo que permitiria que nocdes alternativas
fossem, ao mesmo tempo, contraditorias e complementares. Neste sentido, penso
gque o objeto a ser investigado ndo devera ficar preso a um método, teoria
emergente ou a qualquer estrutura; pelo contrario, a pesquisa devera trabalhar com
0 que ela precisar no momento em que ela precisar, obviamente, dentro de uma
coeréncia epistemologicamente aceitavel e defensavel. Assim, a complementaridade
exprime um novo tipo de relacdo que ndo tem analogia na fisica classica e que
permite “resolver” as dificuldades insuperaveis da questado causal situando-a num
guadro conceitual diferente do habitual (MORA, 1994).

Na quinta e Ultima caracteristica, observamos a autopoiese de Maturana (2014) que
se trata de um elemento organizador e, algumas vezes, chega a ser confundido com
a prépria teoria. Segundo Pellanda (2009) alguns estudiosos referem-se a teoria da
biologia do conhecer, ou ainda, biologia da cognicdo. A autora destaca que a teoria
da biologia da cognicdo de Maturana e Varela tem profundas implicacbes para a
Educacao, pois, para eles, o viver ndo separa do conhecer o que nos obriga a refletir
profundamente sobre os métodos pedagdgicos tradicionais em termos de ver neles
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processos mecanicos formais, estranhos ao viver e, muitas vezes, indesejaveis para
a ontogenia dos sujeitos cognitivos. Neste sentido, o objeto de investigacdo ora
apresentado, propde a construcdo de uma estratégia de ensino ndo convencional,
baseada na utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo com suporte e
sustentacao teorica pertinente a aprendizagem significativa. Diante do proposto,
temos que o futuro de um organismo nunca esta determinado em suas origens. E a
partir da compreensao desse fato que temos que considerar a educacéo e o educar
(MATURANA, 1991 apud PELLANDA, 2009).

Descrever neste tdpico, minhas impressées sobre a triangulacdo entre os autores
Capra (1996), Maturana (2014) e Morin (2005), onde busco encontrar pelo menos
cinco caracteristicas entre as trés obras analisadas, tendo como terceiro incluido
Edgard Morin, sendo desta forma, um debate proficuo que proporcionou a abertura
de mais espacgo para entender o quéo entrelacado os autores se encontram. Ao
descrever neste topico minhas impressdes, consegui entender e subsidiar uma base
tedrica que, a priori, possa sustentar o ponto de vista, por mim, neste texto
apresentado.

Neste sentido, no proximo tépico, discutiremos a construcdo do objeto de
investigacdo a relacdo no processo de ensino e aprendizagem com recursos da
tecnologia da informacao e comunicacéao.

Processo de ensino e aprendizagem com recurso da tecnologia da
informacado e comunicacao: reflexdes necessarias a construcao do
objeto de estudo

Segundo Moraes (1993) a informatica educativa no Brasil teve inicio em 1971
guando iniciou-se os debates sobre a utilizagdo de computadores para o ensino de
Fisica. Ainda na década de 1970 foram realizados estudos sobre a informatica no
contexto escolar, em criancas com dificuldades de aprendizagem, apoiados nas
teorias de Piaget e Papert. Em 1975 Valente (1999) destaca o inicio da investigacao
da aprendizagem com o uso de computadores com linguagem LOGO na Educacao
Infantil.

Verificamos que a utilizacdo dos recursos de Tecnologia da Informacédo e
Comunicagdo na Educacdo € tema de debates entre educadores de todas as
nacionalidades. No inicio, os debates concentravam-se em como inserir a
informatica no processo de ensino e aprendizagem, porém hoje, discute-se quais as
metodologias de ensino e aprendizagem podem oferecer um suporte para
possibilitar uma possivel melhora no processo de apreensdo de conhecimentos
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

Neste contexto, a priori, nossa proposta € realizar um estudo sobre a utilizacdo de
um Laboratorio Virtual de Fisica para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
tendo como apoio tedrico a aprendizagem significativa.

Neste sentido, para dar significado a esta proposta e, ap0s a leitura dos autores
Carrilno (1991), Esteban (2010), French (2009) e Wolfs et al. (2010) e que
caracterizam a epistemologia das ciéncias em um sentido conceitual e filosofico,
chego a alguns questionamentos: Qual o caminho para a construcao/definicao do
objeto de investigacdo? Qual paradigma de pesquisa devo me apoiar? Quais as
possiveis contribuicdes da proposta que ora apresento?
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Ap6s mudar minha visdo sobre a ciéncia comecei a entender 0 processo
epistemoldgico e ontoldgico que permeiam a producdo do conhecimento cientifico e
mais precisamente como ocorre a pesquisa no ensino de ciéncias e matematica.
Neste sentido, no processo de ressignificacdo do objeto de investigacdo em
construcdo, visualizo-o da seguinte forma: “processo de ensino/aprendizagem da
fisica por meio das tecnologias da informagao e comunicagao”.

Assim, diante do atual contexto e da implementacdo de tecnologia da informacao
nas escolas, busca-se metodologias para auxiliar a aprendizagem. Segundo Lima e
Vasconcelos (2006, p. 401).

O educador em ciéncias tem sido historicamente exposto a uma série de
desafios, os quais incluem acompanhar as descobertas cientificas e
tecnolégicas, constantemente manipuladas e inseridas no cotidiano, e tornar
0S avangos e teorias cientificas palataveis a alunos, disponibilizando-as de
forma acessivel. Isto requer profundo conhecimento teérico e metodoldgico,
e dedicacdo para (tentar) se manter atualizado no desempenho de sua
profissdo. Para muitos educadores, tais desafios sdo agravados por
deficiéncias em suas licenciaturas — de universidades publicas ou privadas -
pois a rapidez com que 0s conceitos se ampliam e surgem novas
tecnologias faz com que a formacgd@o do professor possa ser considerada
“obsoleta” poucos anos ap6és sua graduacao.

Diante do contexto apresentado o problema que permeia esta proposta de
investigacgédo, a priori, pde-se como “quais as contribuicdes de um laboratério virtual
tridimensional para a aprendizagem significativa da fisica, tendo como estudo de
caso a segunda lei de Newton, vista na disciplina de fisica do 12 ano do ensino
médio na Escola Estadual Ana Liboria”?

Deste problema cientifico surgem as seguintes questdes norteadoras: quais 0S
impactos de uma intervencdo educacional na Escola Ana Libéria, utilizando-se o
laboratério de informatica como espaco de aprendizagem? Como a contextualizacéo
de uma equacéo, transformando-a em um objeto virtual ao qual se pode manipular,
pode auxiliar no entendimento do contetdo?

A partir deste problema e das questfes norteadoras, esta pesquisa argumenta a
favor da seguinte tese: “a situagcédo de intervencdo educacional com a utilizagdo de
um laboratério virtual tridimensional aplicado a disciplina de fisica devera ser
responsavel por criar, no minimo, trés caracteristicas interessantes no aprendiz:
curiosidade, fantasia e desafio. A partir destas trés caracteristicas podemos teorizar
que a aprendizagem significativa de fato ocorreu”.

Neste sentido, para Hestenes (1987), ha razbes para acreditar que os métodos
tradicionais de ensinar fisica sdo inadequados. Assim, o0 autor destaca que a
utilizacdo de técnicas de instrugdo inovadoras e atraentes, que deem énfase a
compreensao qualitativa dos principios fisicos, devem ser encorajadas. Esta questao
ja antiga, datada de 1987, ainda hoje, encontra-se pertinente e latente em nossas
escolas. Observamos na publicacdo do Censo Escolar de 2011 um dado
preocupante, a taxa de reprovacdo no ensino medio brasileiro atingiu 13,1%, maior
namero desde 1999. J4 para o ensino fundamental, dados da UNESCO
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, CIENCIA E
CULTURA, 2015), mostram que o Brasil é o pais que mais reprova, com um
percentual de 18,7%, onde percebe-se que a disciplina de fisica é a segunda
colocada no ranking das reprovacdes, perdendo apenas para a matematica
(GONZATTO, 2012). O Jornal Gazeta do Povo publicou em 2012 (SIMAS, 2012)
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uma reportagem onde destaca os cursos de graduagdo que mais possuem evasao
e, 0 curso de fisica (licenciatura e bacharelado) esta entre os campedes de
desisténcias.

Propondo uma reflexdo sobre o assunto, faco uma provocacdo: a taxa de
reprovacdo nas disciplinas de matemética e fisica se relacionam com a falta de
interesse dos jovens por cursos de graduacao na area de exatas? A dificuldade de
aprendizagem estd na formacdo dos professores, na forma de se trabalhar
conteddos em sala de aula, ou na falta de instrumentos para realizar
experimentacdes que podem tornar a aprendizagem mais significativa?

Relacionado a esta questdo, sabemos que um Laboratério de Aprendizagem tem
como objetivo principal complementar a construgéo do conhecimento do estudante,
por meio do reconhecimento explicito dos processos envolvidos na atividade de
ensino. Tanto que, ndo apenas na area de ciéncias se verifica o uso de laboratorio,
ele vem alcancando expressivo destaque em areas como psicologia, educacéo,
artes, linguistica, publicidade, entre outras.

Desta forma, entendemos que um ambiente educativo deve ser atrativo e
interessante, oferecendo, por meio de situacdes ludicas e espontaneas, atividades
que proporcionem o desenvolvimento cognitivo (LEVY, 1999). Assim, intervencées
educacionais por meio de um laboratério virtual tridimensional tendem a seguir, de
certa forma, o modelo tridtico de Gowin (1983), onde existe uma relacdo entre
Professor, Materiais Educativos e Aluno. Para Gowin (1983) um episodio de ensino-
aprendizagem se caracteriza pelo compartilhar significados entre aluno e professor,
a respeito de conhecimentos veiculados por materiais educativos do curriculo.
Assim, entende-se que “o ensino se consuma quando o significado do material que o
aluno capta é o significado que o professor pretende que esse material tenha para o
aluno” (GOWIN, 1983, p. 81).

Percebemos entdo que neste novo processo de ensino, estdo os desafios para a
pratica educativa, principalmente em relacdo a qual método fazer uso para verificar,
por exemplo, como 0 conhecimento estd sendo construido interativamente e
colaborativamente entre colegas e professores.

Entendendo que a tecnologia hoje esta sendo utilizada de forma passiva como uma
ferramenta no processo de ensino, verificamos o quanto € importante a utilizacdo da
tecnologia relacionada com o ensino de ciéncia, porém de forma ativa. Neste
sentido, podemos fazer uso do computador para simular o funcionamento dos
conceitos da fisica, no sentido de ressignificar o contelido abordado na segunda lei
de Newton.

Por fim, entende-se que por meio da aplicagcdo de recursos computacionais em sala
de aula, poderemos proporcionar aos aprendizes uma visdo global do ensino de
ciéncias na perspectiva do ensino da fisica e, neste sentido, o préximo topico aborda
as intervenc¢des Educacionais possiveis com Ambientes Virtuais.

Intervencdes Educacionais com Ambientes Virtuais

Trés caracteristicas sdo responsaveis por tornar as situacdes de intervencdes
educacionais interessantes: curiosidade, fantasia e desafio. Por meio dos Ambientes
Virtuais, € possivel proporcionar ao aprendiz (usuario) situacdes ludicas, tornando as
atividades mais motivadoras (KALAWSKY, 1993).
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Desta forma, a interface deve ser entendida como um espac¢o de comunicagao, um
sistema semioético, onde signos sdo usados para interacdo, possibilitando o acesso
ao ambiente (GARBIN et al., 2004). Assim, para garantir uma boa usabilidade, os
fatores humanos devem ser respeitados. Isso remete a questdo da diversidade dos
usuarios, suas caracteristicas cognitivas, de personalidade, -cultura, idade,
comportamento, habilidades e necessidades especiais (BARANAUSKAS; ROCHA,
2003). Dentro deste contexto, entende-se que os estudos sobre a memoéria humana
(principalmente a de curta duracdo), vém oferecendo subsidios para solucdes
inteligentes sobre a interface, cuja ideia central é liberar o usuario da memorizacao
de comandos para tornar o ambiente mais agradavel e natural possivel, dentro das
caracteristicas das ferramentas de desenvolvimento, por meio de interfaces gréficas
(PINHO, 1996).

A informatica oferece um conjunto com possibilidades muito diversificadas para o
ensino da Fisica e outras ciéncias, podendo ser usada para medi¢des, graficos,
avaliacdes, apresentacdes, modelagens, animacgdes e simulagdes (ROGERS, 1996).

Porém, é preciso assinalar que a simples utilizacdo da informatica ndo garante aos
estudantes boa aprendizagem. De acordo com Medeiros e Medeiros (2002) toda
experiéncia proposta aos estudantes tem, intencionalmente ou ndo, uma abordagem
que corresponde a esquemas conceituais, epistemoldgicos, pedagdgicos e
psicolégicos.

Neste contexto, entende-se que o valor educacional de uma simulagdo dependera
diretamente do fato de ela poder vir a representar para o estudante um papel de
auxiliar heuristico e ndo apenas cumprir um papel algoritmico ou meramente
ilustrativo. Estas caracteristicas sao totalmente pertinentes a resolucdo de
problemas, na qual a aprendizagem pela heuristica é um de seus fundamentos

bésicos.

Segundo Bottentuit e Coutinho (2006) a criacdo dos laboratoérios virtuais surgiu
principalmente da necessidade do uso dos laboratérios em tempo real, com acesso
a qualquer hora do dia e por um grande nimero de pessoas, uma vez que um Unico
experimento pode ser compartilhado por dezenas de pessoas, estando elas na
mesma cidade ou geograficamente dispersas.

Desde modo, pode-se concluir que simulagbes computacionais voltadas para o
ensino devem incentivar a aprendizagem por meio da heuristica, ou seja, elas
devem apoiar fortemente a aprendizagem do aluno por meio da experimentacdo. Um
ambiente condizente com esta realidade € um laborat6rio virtual, que permite o
acompanhamento e o controle de experimentos (ARPAIA et al., 1997).

Consideracgbes

Os debates e leituras realizadas possibilitaram uma visdo diferenciada deste autor
sobre como as tecnologias da informagdo e comunicagcdo podem ser inseridas no
contexto educacional, mais precisamente no ambito da Educacdo em Ciéncias e
Matematicas. Ao estudar e exercitar a triangulagdo entre autores como Capra,
Maturana e Morin, percebi caminhos possiveis a se percorrer no sentido de
estabelecer uma base solida e coesa para a construgdo da pesquisa do objeto de
investigacao ora proposto. As leituras de Carrilho (1991), French (2009), Wolfs et al.
(2010) e Esteban (2010) possibilitaram o entendimento inicial das questdes
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epistemologicas que envolvem a pesquisa na educacdo, bem como do melhor
entendimento da ciéncia em seu contexto filoséfico. Neste sentido a ressignificacao
do objeto de investigacao foi realizado em um primeiro momento, sendo este o
produto de estudos que ainda deverdo ser realizados durante minha caminhada
neste programa de doutorado. Desta forma, considero que este texto permite uma
visdo diferenciada que esta sendo fundamental para dar andamento a pesquisa,
tendo em vista a importdncia do entendimento das questdes antoldgicas e
epistemoldgicas em pesquisas e textos da area de Educacdo em Ciéncias e
Matemética.
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