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Resumo
Neste trabalho analisamos as potencialidades do uso de computadores no ensino de Fisica e
as formas em que eles tem sido realmente utilizados, com énfase nos pressupostos tedricos
o vantagens do uso desse recurso em relagao a outros meios ¢ materials instrucionais. O
resultado dessa pesquisa é que poucos trabalhos analisam as vantagens, sob o ponto de vista
educacional, do uso computadores no ensino de Fisica,

Abstract
In this work, we analyse the ways how computers have been used in physics education, in
terms of possible uses of these devices and the actual uses. We found that, with respect to
educational purposes, very few papers deal with the advantages of the use of computers in
physics education.

Introdugiao quals permitem a associagao de texto, som e lmagem,

A partir do final da década de setenta e inicio
dos anos oitenta a utihzagao de computadores pessoais
disseminou-se pelo mundo todo ¢ de forma significativa
no Brasil. Como subproduto da corrida tecnoldgicn, o
Integragao em Larga Escala (VLSI, sigla de Very Large
Scale Integration) possibilitou a compactagio dos anti-
gos "cérebros eletronicos”™ a niveis nao imaginados pe-
los construtores do primeiro computador eletronico, o
ENIAC (sigla de Electrical Numerical Integrator and
Associator Computer). Os computadores, de forma ge-
ral, passaram a ser utilizados cada vez mais nos diversos
campos produtivos até que, no final da década de se-
tenta, atingiram as residencias para fins de diversao,
primeiro através de video games e depois através de
computadores pessoais. Hoje, com a introdugao de no-
vas tecnologias como, por exemplo, “plug and play”

(ligue e use) e dos modernos recursos multimidia, os

a tendencia ¢ da disseminagao cada vez maior do uso
dos computadores, fazendo do computador um artigo
de uso didrio e corriqueiro.

Seguramente o principal fator que provocou a dis-
seminagao tao acentuada do uso de computadores na
sociedade moderna foi o baixo custo que esses sistemas
atingiram, aliado a um desenvolvimento tecnolégico
cada vez mais acelerado. Apesar de computadores pro-
fissionais ainda serem caros para o poder aquisitivo
mdédio dos brasileiros, os computadores pessoais com
recursos multimidia e processadores 486 ou superiores,
encontram-se a pregos acessiveis para a classe média.

Como consequéncia dessa disseminagao do uso de
computadores na sociedade como um todo, as criangas
¢ jovens adolescentes o encaram como mais um objeto
a sua disposigao, lidando com ele desde cedo. Isso faz
com que, para eles, o computador seja apenas mais um
elemento em suas vidas, como é o carro ou o aparelho
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de televisio. Ou seja, o uso de computadores deixou
de ser algo médgico e misterioso como era no inicio da
produgio dessas maquinas.

O fator custo baixo, aliado ao fator "convivéncia
pacifica” entre usudrio e miquina, leva & questio da
utilizagio de computadores na Educagio em geral e,
em particular, no ensino de Fisica. Em algumas escolas
a utilizagao intensiva de computadores ji é uma reali-
dade e a tendeéncia ¢é a introdugio cada vez maior destas
maquinas na rotina diaria das escolas.

Os objetivos desta primeira parte do nosso trabalho

$A0:

e Analisar as possiveis utilizagoes de computado-

res no ensino de Fisica.

e Discutir as formas como eles vem sendo realmente
utilizados.

e Sumarizar quais sio os resultados, do ponto de

vista pedagogico, até agora obtidos.

Cabe aqui um comentirio a respeito da evolugao
tecnolégica do uso dos computadores associados ao en-
sino. No periodo por nés analisado, que compreende o
inicio da década de 80 ao ano de 1992, a evolugio tec-
nolégica das maquinas foi, para dizer o menos, assom-
brosa. O termo computador do inicio da déeada de 80
nada tem a ver com o mesmo termo nos dias de hoje, se
nos referirmos, unicamente, as potencialidades compu-
tacionais das maquinas, tais como velocidade, meméria,
capacidades grificas, etc. O que chamamos hoje de
microcomputador possui maiores capacidades compu-
tacionais do que supercomputadores do inicio daquele
periodo. Nesse sentido, nao ¢ nossa intengao comparar
o desempenho das maquinas em si e nem a eficicia, sob
o ponto de vista computacional, dos softwares analisa-
dos pois essa componente ¢ fortemente dependente das
caracteristicas ¢ potencialidades das miquinas, O que
nos interessa é a itengao com que o educador introdu-
ziu o mstrumento de ensino computador no ambiente
de sala de aula e analisar se houve alguma avaliagio do
computador como instrumento de ensino versus outras
possibilidades presentes e acessiveis ao educador como,
por exemplo, uma aula de laboratério. Dentro desse
contexto, certas caracteristicas basicas, as quais sio ob-
jeto de nosso interesse, permanecem inalteradas. Por
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exemplo, o trabalho com um programa de instrugao as-
sistida por computador tem a caracteristica de respeitar
o ritmo do aluno, quer este trabalho seja ralizado utili-
zando um Pentium com modernos recursos multimidia
ou tenha sido realizado utilizando um dos velhos "mam

»

frames 7. Outro exemplo do que estamos falando diz
respeito ao uso do computador como elemento de coleta

de dados em tempo real. O fato bisico, sob o ponto de

vista pedagégico, é que o aluno nio anota os dados de

maneira clissica, apenas os analisa a posteriori.

A segunda parte sera dedicada a um estudo mais
aprofundado dos trabalhos que tentam fazer uma
anilise da influencia do uso de computadores no ensino.

2. Os possiveis usos de computadores no ensino
de Fisica

As potencialidades do uso de computadores no en-
sino de Fisica sio grandes. Entre elas podemos citar:

1. Coleta e andlise de dados em tempo real.
2. Simulagao de fenomenos [isicos.

3. Instrugao assistida por computador.

4. Administragdo escolar.

5. Estudo de processos cognitivos.

Passaremos agora a analisar cada uma delas.

Os computadores podem ser usados para o mo-
nitoramento de experimentos, coletando dados em
tempo real. Isto pode ser feito acoplando-se circui-
tos analdgicos as portas de entrada dos computadores.
Uma vez coletados os dados, esses podem ou nao serem
apresentados aos alunos na forma de tabelas, grificos
ou através do fornecimento de valores médios e des-
vios padrio, ou outro tratamento estatistico apropria-
do. Nesta atividade, ao aluno é reservado o papel de
interprete dos resultados obtidos, Uma vantagem desta
utilizagio do computador reside em que o aluno é co-
locado um pouco mais préximo de um laboratério "de
verdade”, no qual ird trabalhar, se optar pela Fisica
experimental. Outra é que, estando livre da tarefa
"chata” de anotar os dados, o aluno pode dedicar-se
mais profundamente & tarefa de analisi-los e deles reti-
rar o conteiido fisico.

Uma segunda utilizagao dos computadores se refere
a simulagio de fenomenos fisicos. Neste ftem pode-

mos caracterizar dois tipos de simulagio: a simulagao
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estitica e a simulagao dinamica. No primeiro caso, a si-
mulagao estitica, o modelo do fenomeno ja se encontra
pronto cabendo ao aluno, simplesmente, a manipulaciao
de parametros e a observagio do que acontece. No se-
gundo caso, a simulagao dinamica, cabe ao aluno a ela-
boragao de um modelo explicativo do fenomeno e sua
implementagio. Isso pode ser feito via programagao ou
pela escolha, dentre situagdes ja programadas, daquelas
que ele (o aluno) julgue ser a mais correta a cada caso.

A terceira aplicagao possivel de computadores em
ensino de Fisica diz respeito i instrugio assistida por
computador. Nela o computador atua como um tutor,
mais ou menos rigido, dirigindo o estudo do aluno. O
leque de tipos de instrugio assistida vai desde o uso
da méquina como um simples virador automatico de
piginas, no estilo das maquinas de ensinar skinneria-
nas, até a instrugiio individualizada, que leva em conta
as peculiaridades de cada aluno, oferecendo opgdes di-
ferenciadas de estudo para individuos com dificuldades
especificas,

A Administragao escolar ¢ outra utilizagio possivel.
Neste aspecto, o computador pode ser usado nio sé
na administragio contibil, de pessoal, de almoxari-
fado, ete., como também no controle de rendimento
discente durante o curso. Ainda dentro dessa categoria
de aplicages, é possivel classificar o uso do computa-
dor como administrador de testes de avaliagio, tanto
na fase de elaboragio (banco de questdes) como na fase
de aplicagao e corregio (avaliagio propriamente dita).

A iltima das aplicagdes possiveis diz respeito ao es-
tudo das habilidades cognitivas dos alunos, através da
andlise de sua interagio com o computador. Os projetos
que trabalham eom a linguagem LOGO sio exemplos
tipicos desta classe. Ao contririo das quatro ativida-
des anteriormente descritas, onde quem comanda o es-
petdculo é o programa ji instalado na maquina pela
equipe de instrutores, nesse caso ¢ o aluno quem co-
manda o computador.

Estas seriam as aplicagdes "puras”. Define-se como
Courseware ao conjunto de programas educacionais
que tém por fun¢iio ministrar o ensino sob dada cir-
cunstancia. Sem divida, um dos grandes problemas
encontrados atualmente para um uso mais efetivo dos
computadores como recurso instrucional é a disponibi-

'Apmrdmln!m.cnmonmimn‘undapnﬂedom!nbﬂho. Ig

[ bém foram analisad

lidade ¢ a qualidade destes programas.

O que dissemos até aqui diz respeito ao uso po-
tencial de computadores na area de ensino de Fisica.
Mas onde realmente os computadores estio sendo usa-
dos? Para responder a essa questio foram analisados
182 (cento e oitenta e dois) artigos publicados em re-
vistas nacionais e internacionais no periodo compreen-
dido entre 1979 e 1992. As revistas analisadas foram as
seguintes (as siglas entre parénteses dizem respeito as
abreviaturas que serio usadas na tabela 2.1):

1. Tecnologia Educacional (TE)
2. Revista Brasileira de Ensing de Fisica (RBEF)

3. Cadernos Catarinenses de Ensino de Fisica

(CCEF)
4. American Journal of Physics (AJP)
5. Physics Education (PE)

6. European Journal of Science Education / Interna-
tional Journal of Science Education (EJSE/IJSE)

7. Physics Teacher (PT)

8. Science Education (apenas no periodo 1979-1987)
(SE)

9. Journal of Research in Science Teaching (JRST)

10. Physics Today (apenas no periodo 1979-1992)
(PTO)

A enfase da pesquisa foi em revistas que tratassem
direta ou indiretamente com o ensino de Fisica!. Nao
NoS preocupamos com revistas que tratassem com Com-
putagio ou com Educagio de uma forma mais abran-
gente, excegdo feita A revista Tecnologia Educacional
que, por tratar especificamente de tecnologia educacio-
nal, poderia conter algo de interesse ao ensino de Fisica.

A partir da analise feita, foram levantadas oito ca-
tegorias de classificagio dos trabalhos estudados. Sao

elas:

1. Computador usado como ferramenta de labo-
ratério para controle em tempo real de experi-
mentos.

artigos refs a0 ensino de Biologia ¢ Quimica
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2. Computador usado como administrador.

3. Computador usado como avaliador da aprendiza-

gem.

4. Introdugao dos estudantes ao uso de computado-
res.

5. Computador usado na analise de dados proveni-

entes de experimentos de laboratério.

6. Computador usado na simulagio de situagoes

fisicas.

. Computador utilizado na instrugao individuali-

zada,
8. Outras.

A tabela 2.1 traz a distribuigio dos artigos estu-
dados por grupo por ano®. Nessa tabela o nimero
de entradas ¢ superior ao nimero de artigos estuda-
dos pois alguns artigos nao podem ser enquadrados em
uma inica categoria.

Um primeiro aspecto que cabe salientar nesta ta-
bela é o grande interesse pelo uso de computadores no
ensino, que € crescente até 1985, e o sensivel decréscimo
de interesse que ocorreu em 1986. O interesse ressurge
em 1987 e mantém-se oscilando até 1992, com anos de
grande interresse seguidos por anos nos quais hia um
decréscimo de interesse pela utilizagio de computado-
res.

Das aplicagoes possiveis de computadores ao ensino
de Fisica, a mais utilizada ¢ a simulagio (59 artigos) se-
guida pelo uso de computadores como ferramenta para
coleta e/ou anilise de dados em tempo real (40 e 27 arti-
gos respectivamente). A instrugiio assistida por compu-
tador ¢ outra aplicagio em que os computadores foram
bastante utilizados (22 artigos)®.

O uso de computadores como ferramenta na coleta
de dados em tempo real ou andlise de dados (cilculos
de médias e desvios padrio, confecgiio de grificos e ta-
belas, etc.) se mostra uma aplicagio poderosa dos com-
putadores no ensino de Fisica. As dreas nas quais os
computadores tiveram utilizagio foram: anilise de da-
dos (Otto, 1987; Collings e Greenslade Jr., 1989), Ci-
nemitica (Crandall e Stoner, 1982; Nicklin e Rafert,
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1984; Bates, 1983; Feulner, 1991: Thornton e Soko-
loff, 1990), controle de circuitos eletronicos (Gorlan,
1983; Martin, 1983; Kirmann ¢ Knaggs, 1982), lentes
(Flerackers et al., 1984), analisador multicanal (Hod-
gkinson, 1985), Calorimetria (Bligh et al. 1987; Frie-
dler et al. 1990), difragio (Allen, 1985; Bennett 1990),
cfeito Hall (Bligh ct al., 1985), oscilagoes (Calvo, 1983;
Quist, 1983; Eckstein, 1990), sinais de dudio (Davies,
1085; Fegan ¢ Grimley, 1983), cocficientes de resti-
tuigio (Smith et al,, 1981), interferometria (Matthys
¢ Pedrotti, 1082), conversiio analdgico/digital (Nicklin
¢ Rafert, 1983), ruido eletronico (Jodoin e Irish, 1983),
autocorrelagio entre sinais (Miller e Peterson, 1982),
rotagoes (Peterson e Willians, 1983), contador de pul-
sos (Wunderlich e Shaw, 1983), ajuste de curvas (Ol-
son, 1991), péndulo fisico (Priest e Potts, 1990; Cor-
tini, 1992), instrumentagio (Kocher 1992), estudo dos
principios da Mecanica (Eckstein, 1990). Muitos des-
ses trabalhos utilizam o computador nos dois grupos

citados.

Em sala de aula * o computador foi utilizado em

duas situagoes.

A primeira delas foi na instrugao assistida por com-
putador (Veit et al., 1987; Wesley et al., 1985; Klein,
1983; Santarosa, 1980; Summers, 1979; Borghi et al.,
1084; Miner e Lang, 1984; Folland et al, 1983; Brown
e McMahon, 1979; Annolabéhére, 1980; Firth, 1984;
Goth, 1986; Shaevel, 1981; Reynolds e Simpson, 1980;
Battista ¢ Krockover, 1984; Cavin et al., 1981; Zitze-
witz e Beger, 1985; Milkent e Roth, 1989).

A segunda foi na simulagao de situagoes fisicas (Sab-
batini, 1983; Romiszowski, 1984; Leming ¢ Hostings,
1980; Borghi et al., 1984; Bonomo e Riggi, 1084; Chen,
1982; Riggi, 1081; Sauer, 1981a,b; Wilson, 1980; Marsh,
1980; Bold ¢ Tan, 1985; Tajima et al., 1985; Perrel ¢
Haase, 1984; Good, 1984; Mishima et al., 1980; Veit et
al., 1087; Wilson, 1983; Fernanadez et al., 1981; Kir-
kup, 1985; Humberston et al., 1983; Anolabéhére et al.,
1980; Evans, 1980; Incardona, 1985; Ogborn ¢ Wong,
1984; Firth, 1984; Dodd, 1983; Zolmann, 1984; Kirkup,
1085,1986; Borghi et al., 1987; Squires, 1987; Hayden,
1984; Hubin, 1982; Jong, 1983; Thomas, 1982; Kelby,

?Os niimeros dizem respeito acs grupos de trabalh ados ¢

£ a classificacio apresentada.

‘0 grupo caracterizado com OUTROS, apesar de 31 entradas na tabela 1, nio é levado em conta nessa anilise pois engloba artigos

com os mais diferentes contedidos.

{Entende-se aqui por sals de asls um espago diferente do espago do laboratério,
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Table 1: Niimero de artigos publicados por grupo por ano
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1980; Shaevel, 1081; Sperandeo-Mineo, 1987; Reynolds
¢ Simpson, 1980; McDermott, 1990; Cérdova et al.,
1992; Kindermann, 1990; Greenlow ¢ Mathew, 1902;
Jin-ming, 1990; Sperandeo-Mineo e Falsone, 1990; An-
drews e Tilley, 1991; Thomas, 1992; O'Sullivan, 1990;
King, 1989; Davis ¢ Greenslade Jr., 1991; Johnston e
Segal, 1992; Macgregor, 1992; Dittmam, 1992; Yu et
al., 1991; Santes, 1989, 1990, 1991). Os temas sio os
mais diversos como por exemplo: Mecanica Quantica,
Mecanica Estatistica, Hologramas, Dinamica Molecu-
lar, Modelagem de situagoes fisicas, ete. A exemplo do
item anterior, nesse caso o mesmo artigo pode aparecer
tanto na categoria Instrugao Assistida por Computador
como na categoria Simulagdo, pois, o mesmo trabalho
utiliza a simulagio como ferramenta da instrugio assis-
tida. Ou sejn, muitas vezes o programa de simulagao se
encontra inserido dentro de um projeto maior de ins-
trugio individualizada, mas esta niao é a norma geral.

Em termos de utilizagio de computadores nn ad-
ministragio escolar temos poucos trabalhos: Kalman,
1987; McFarland et al., 1983, Lorenz, 1985; Silva e
Sette, 1992,

No item "Outros” classificamos trabalhos que, em-
bora abordassem o tema computadores, nao se enqua-
dravam em nenhuma das categorias ja citadas. Es-
tas anilises dizem respeito basicamente a revisdes de
que modo os computadores podem ser usados® (Faria,
1987; Levacov, 1987; Aradjo ¢ Oliveira, 1983; Aduen,
1083; Santarosa, 1985; Amaral, 1984; Peixoto, 1984;

Schwartz, 1983; Deeson, 1981; Graef, 1984; Taylor,
1987; Rogers, 1987; Beichner, R.J., 1989; Fagundes,
1992; Monteiro ¢ Gomes, 1993), a questio politica do
uso dos computadores na escola (Levacov, 1987; Leite,
1987; Deeson, 1987; Chonacky e Ingoldsby, 1984; Ro-
miszowski, 1983a,b; Carvalho, 1985; Ripper, 1983; Can-
dau, 1991 e Mata, 1992), descrigao do ambiente LOGO
(Bustamante, 1987; Acunzo, 1987), modelagem dos
processos cognitivos (Ogborn, 1987; Stoutemyer, 1981),
treinamento de professores (Baird et al., 1989) e andlise
de curriculo (Grable-Wallace et al., 1989).

Passaremos agora a uma analise dos artigos a partir
de suas caracteristicas pedagdgicas.

Sio muito poucos os artigos estudados nos quais
houve preocupagio dos autores quanto a uma justifi-
cativa para o uso do computador em sala de aula ou
laboratdrio, em detrimento de outras estratégias de en-
sino, com base em um referencial tedrico que indique os
processos pelos quais a aprendizagem ocorre, Parece a
grande maioria dos autores estudados que nao ha ne-
cessidade de se pensar o uso de computadores, a priors,
como parte de uma politica educacional coerente. Pelo
que transparece dos artigos basta colocar o computador
em sala de aula que o resto se faz por si.

O mesmo acontece no que diz respeito ao estudo dos
efeitos da introdugao dos computadores em sala de aula.
Sao muito poucos os artigos que esbogam uma tenta-
tiva de andlise dos efeitos do uso desta estratégia®,™
Wesley et al., 1985, analisam a questao do locus de con-

S Nenhuma delas no entanto é sobre 0 uso especifico a que nos referimos no nosso trabalho.
%A andlise mais detalhada do contetido desses artigos serd feita na segunda parte desse nosso trabalho.

T Aqui analisaremos alguns artigos que nao sio propriamente de ensino de Fisica mas cujos idos e resultados pod
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trole em termos de aquisigao de conhecimentos em um
curso tipo instrugao assistida por computador; Klein,
1983, diz que ha evidéncias de ganho de aprendizagem
da linguagem FORTRAN em um curso tipo instrugio
assistida por computador; Santarosa, 1083, faz uma
analise da atitude de alunos quando colocados frente
ao computador como avaliador; Emek et al., 1981, ana-
lisam as vantagens e desvantagens do uso do computa-
dor como avaliador em um curso tipo Keller; Jones et
al., 1983, descrevem os resultados de um estudo sobre
a influéncia da instrugio baseada em computador ver-
sus instrugao tradicional, nao encontrando diferengas
significativas; Quist, 1983, descreve dois experimentos
onde o computador é usado para coletar e analisar da-
dos e inclui uma timida discussio da estratégia; Brown
¢ McMahon, 1979, descrevem um curso individualizado
administrado por computador e fazem uma avaliagio;
Borghi et al., 1987, descrevem uma cstratégia de en-
sino onde a experimentagio e a simulagio sao utiliza-
das para alterar as concepgoes espontaneas; na area de
mecanica, Hayden, 1984, chama a atengao, com muito
bom humor, sobre o uso indiscriminado da simulagao
desvinculada do mundo real; Tinker, 1981, discorre so-
bre o uso de computadores no laboratério ¢ apresenta
algumas discussdes sobre a filosofia subjacente; Rey-
nolds e Simpson, 1980, descrevem e analisam um curso
para professores onde a instrugio baseada em compu-
tador era utilizada na simulagio de situagées de sala
de aula; Cavin et al., 1981, analisam como a atitude
de estudantes universitarios frente ao computador ¢ &
Quimica era aletada pela instrugao assistida por com-
putador; Zitzewitz ¢ Berger, 1985, descrevem um mo-
delo matematico para a aprendizagem; Hammeed et al.,
1993, estudam as concepgoes espontianeas em Quimica
usando instrugiio assistida por computador, obtendo
modificagbes significativas; Andaloro et al., 1991, dis-
cutem a validade da modelagem no ensino de Fisica;
MecDermott, 1990, discute a interagio entre a pesquisa
em ensino de Fisica e o desenvolvimento de software
educacional; Berge, 1990, estuda o efeito do tamanho
do grupo, sexo e capacidade de trabalho em grupo na
aprendizagem de habilidades cientificas usando compu-
tadores; Nachmias et al., 1990, analisam o uso de um

guia para estudos desse tipo em ensino de Fisica.
*Esses artigos, no entanto, encontram-se na lista de referéncins.
?Observe-se que para essa revista temos dados apenas até 1987,
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sistema de diagndstico das concepgdes espontianeas em
calor ¢ temperatura; Flick, 1990, usou computadores no
estudo de concepgdes espontaneas em Fisica; Milkent e
Roth, 1989, usaram o computador como gerador de tra-
balhos de casa, obtendo um ganho na aprendizagem;
Thornton e Sokoloff, 1990, usaram um delineamento
experimental para estudar a influéncia de um curriculo
baseado em computadores, com enfoque em problemas
de Mecanica, em contraposigao a um curriculo tradici-
onal, obtendo vantagens para o primeiro; Wainwright,
1989, estudou a eficiencia da instrugio assistida por
computador em Quimica; Hounshell e Hill, 1989, estu-
daram a aprendizagem de conceitos de Biologia e a ati-
tude frente a disciplina de Biologia na escola secunddria;
Faryniarz ¢ Lockwood, 1992, estudaram o impacto de
simulagées em computadores na solugao de problemas
ambientais por estudantes universitarios; Baird et al.,
1980 descrevemn um programa de treinamento de profes-
sores para o uso de computadores; Friedler et al., 1990,
estudaram os efeitos da melhora das capacidades de ob-
servagio e predigio, obtidas usando computadores, so-
bre a capacidade de raciocinio cientifico em problemas
sobre calor e temperatura, Observe-se que, desses ar-
tigos, praticamente nenhum faz referéncia explicita &
aprendizagem de conceitos em Fisica especificamente.

A tabela 2.2 traz a distribuigio dos artigos por re-
vista por ano. Nesta tabela nio sio computados alguns
artigos que nao pertencem ao perfodo compreendido
pela tabela ou sio artigos de Proceedings ou ainda nio
dizem respeito especificamente ao ensino de Fisica®

Dentre as dez publicagoes, a revista que apresen-
tou o maior mimero de trabalhos abordando o uso de
computadores na drea de ensino de Fisica foi o Ame-
rican Journal of Physics seguido de perto pela Physics
Education. As revistas que menos artigos apresentaram
foram Science Education® e a Revista Brasileira de En-
sino de Fisica, ambas com dois artigos. O tipo de artigo
publicado nas revistas internacionais, ja comentados em
pardgrafos anteriores, sio quase todos de descrigao de
aplicagdes. J4 nas revistas nacionais analisadas os arti-
gos sio basicamente de descrigio de utilizagoes poten-
ciais. Um nimero bastante grande de artigos tratam
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de potencialidades ou revisoes da literatura de uso de
computadores em educagio. Nao existe praticamente
na literatura nacional estudada artigos que descrevam
aplicagoes de computadores ao ensino de Fisica (o tinico
¢ o de Veit et al., 1987). Essa constatagao é, provavel-
mente, decorréncia do fato de que o uso de computado-
res em geral ser um fenomeno recente no Brasil, mesmo

a nivel universitirio.

3. Conclusao

Neste trabalho procuramos fazer uma revisao da li-
terntura, do inicio da década de oitenta até os dias de
hoje, para sabermaos quais sio as potencialidades do uso
de computadores em ensino de Fisica e a forma como
os computadores estao sendo realmente utilizados no
ensino de Fisicn. Nos detivemos especificamente em
revistas que tratam do ensino de Fisica ou Ciencias,
excegiio feita a revista Teenologia Educacional, que ¢
uma revista de ambito mais geral.

Observamos que os computadores estio sendo uti-
lizados indiscriminadamente sem que haja uma pre-
ocupagio com a avaliagio dos resultados obtidos e
sem que exista um projeto educacional embasado em
alguma teoria de aprendizagem que justifique a in-
trodugiio desses equipamentos nas escolas. Poucos sao
artigos que se preocupam em avaliar a utilizagio de
computadores. Os resultados obtidos até agora serio
objeto do nosso préximo trabalho.

Qutra caracteristica observada a partir dos artigos ¢
o fato de que se procura emular em cima dos computa-
dores velhas tecnologias educacionais, sem explorar, de
fato, os desenvolvimentos tecnolégicos que aconteceram
nos 1ltimos anos, em busca de uma tecnologia propria
de ensino.

Em termos de Brasil, existe quase que um deserto
em termos de desenvolvimento de software educacio-
nal na drea de Fisica. Os projetos desenvolvidos estao
dentro do projeto EDUCOM (UFMG, UFRGS/LEC,
UFRGS/FACED) ou sio atividades isoladas dentro dos
Institutos de Fisica (Veit et al., 1987, por exemplo).

A conclusio a que chegamos a partir da nossa
andlise ¢ a de que ndo existem ainda evidéncias sufi-
cientes para afirmar, categoricamente, a vantagem ou
a desvantagem do uso de computadores no ensino de
Fisica. Da leitura dos artigos nao emerge, por exem-
plo, a confianga de que um programa de simulagao seja

mais eficiente, sob o ponto de vista de aprendizagem
conceitual, do que um experimento de laboratério bem
elaborado e explorado. Em nossa opiniio, uma grande
quantidade de pesquisas ainda se faz necessiria para de-
terminar se essas vantagens existem ¢ em que condigoes

apareceimn.
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