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Resumo

O seguinte estudo tem por objetivo apresentar uma andlise das pesquisas que utilizam o constru-
tivismo como teoria de aprendizagem nos processos de ensino da Fisica mediados pelas tecnologias
nos iiltimos quatro (4) anos. A pesquisa é de tipo bibliogrdfica descritiva, onde permitiu realizar
uma revisdo sistemdtica dos trabalhos selecionados. Para isso utilizou-se a metodologia chamada
Methodi Ordinatio proposta por Pagani, Kovaleski e Resende (2018), que permitiu fazer uma
filtragem dos trabalhos com maiores citagdes dentro das diversas bases de dados como; Scopus,
Web Science, Science direct e Scielo, tendo dados de nivel nacional e internacional. As palavras
chaves utilizadas para a busca foram trés (3) combinagdes apresentadas da sequinte forma; Phy-
sics teaching and constructivism and technology; Physics teaching and constructivism; physics
teaching and constructivism and educational technology. Como parte dos resultados se obteve um
total de 139 artigos voltados ao ensino da Fisica e finalmente apresentando a andlises de 11 artigos
na drea de Ensino de Fisica que relacionam teorias construtivistas. Foi possivel conhecer algumas
ideias do cendrio de pesquisas que abordam a utilizacdo de algumas ferramentas de tecnologia
educacional nos processos de ensino-aprendizagem utilizando o construtivismo como teoria de

aprendizagem.
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Abstract

The following study aims to present an analysis of the research that uses constructivism as a
theory of learning in the teaching processes of Physics mediated by technologies in the last four
(4) years. The research is of a descriptive bibliographical type, where it allowed to carry out
a systematic review of two selected works. For this purpose, the methodology called Methodi
Ordinatio proposed by Pagani, Kovaleski and Resende (2018) was used, which allowed filtering
two works with the highest citations within various databases such as; Scopus, Web Science,
Science direct and Scielo, I have data of national and international level. The keywords used
for the search form three (3) combinations presented in the following way; Physics teaching
and constructivism and technology; Physics teaching and constructivism; physics teaching
and constructivism and educational technology. As part of two results, a total of 139 articles
turned to the Physics Teaching is obtained and finally presenting analyzes of 11 articles in the
Physics Teaching area that relate to constructivist theories. It was possible to get some ideas
from the research scenario that addresses the use of some tools of educational technology in the
teaching-learning processes using constructivism as a learning theory.

Keywords: Physics teaching, Constructivism; Vygotsky, Educational Technology

I. INTRODUCAO

Na atualidade existe uma busca constante por tentar conhecer e compreender as tecnolo-
gias educacionais que possam auxiliar nos processos de ensino-aprendizagem das ciéncias, e
no caso particular na Fisica, aprimorando assim o modo com que os professores apreendem
e ensinam um determinado conhecimento, e consequentemente, o modo de aprendizagem
dos alunos. Como resultado dessa procura, na ultima década ocorreu um significante
aumento no uso de tecnologias computacionais nas salas de aula, principalmente com a
difusdo da Pandemia Covid-19 em marco de 2020, o Ministério da Educagdo no Brasil
publicou a portaria nf 343, que autorizava as institui¢des de ensino a substituirem as aulas
presenciais por aulas a distdncia ou ensino remoto emergencial enquanto perdurasse a
pandemia. (FERREIRA; CAVALCANTE; RIBEIRO, 2021).

Por esse motivo, professores e estudantes, das mais diversas institui¢des de ensino, com o
intuito de minimizar os prejuizos no processo de ensino-aprendizagem, buscaram adaptar-se
as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) e explorar os Recursos Educacionais
Digitais. Apesar de muitas tecnologias, principalmente as emergentes, estarem cada vez
mais presentes no contexto educacional, como é o caso, por exemplo, simula¢des de acesso
livre, que auxiliam na compreensao de alguns fendmenos de estudo mesmo no ambiente
virtual, ainda sdo invidveis de serem utilizadas pela maioria dos professores.

Levando em consideracdo esse fato de enfrentar as mudancas com relacdo a utilizacdo de
recursos digitais na educacédo, é importante também olhar nos processos de como estdo sendo
utilizados esses recursos de forma mais didatica e pedagdgica no contexto da educagdo. Para
isso pode ser estudada algumas teorias de aprendizagem como é o caso do construtivismo,
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teoria de aprendizagem que podem ajudar na compreensdo dos processos cognitivos do ser
humano (RANGEL, 2002).

Falar do construtivismo é sindbnimo de reconstru¢do da forma de pensar nos caminhos
que sejam bons para o aluno nesse processo de aprendizagem, embora essa pratica ainda
perdure em parte significativa nas institui¢des educativas, as contribuicdes do movimento
construtivista tém trazido mudancas significativas. O pensamento Pozo (1994, p. 24)
corrobora com esse entendimento:

O construtivismo propde que o aluno participe ativamente do préprio apren-
dizado, mediante a experimentacdo, a pesquisa em grupo, o estimulo a du-
vida e o desenvolvimento do raciocinio, entre outros procedimentos. A partir
de sua agdo, vai estabelecendo as propriedades dos objetos e construindo as
caracteristicas do mundo. As escolas que usam o método construtivista tém
caracteristicas de estrutura diferentes das escolas que usam outros métodos.

Assim, tendo em consideracdo as ideias do que pode ser um ambiente construtivista,
que muitas vezes vemos que pouco acontece na pratica, é importante estudar esses aportes
nos processos da educagdo atual, influenciadas por diversas mudangas como formas de
pensamentos, enfoques e perspectiva de vida, e finalmente na utilizacdo de ferramentas que
facilita o ensino como as tecnologias digitais.

Dessa forma, este estudo tem a finalidade de fazer uma anélises nos tltimos quatro anos
sobre a utilizacdo de teorias construtivista no ensino de Fisica mediados pelas tecnologias
educacionais. Com a visdo de estudar como estd sendo acompanhada essas teorias no
decorrer da aprendizagem utilizando diferentes recursos tecnolégicos. Por este motivo,
surge a interrogante de pesquisa. Como estdo sendo estudadas as contribui¢des das teorias
construtivistas no ensino de Fisica utilizando como ferramenta didatica as tecnologias
educacionais nos tltimos anos?

Para a construgdo deste estudo, apresenta-se andlises mais aprofundadas da teoria de
aprendizagem segundo Lev Vygotsky e sua relacdo com os processos de ensino da Fisica
visando o contexto atual. Depois, finalmente apresenta-se a andlise sistematica dos trabalhos
selecionados pelo Methodi Ordinatio, trazendo a discussdes com relagdo ao construtivismo
no ensino de Fisica e tecnologias educacionais.

II. APORTE TEORICO

II.1. O construtivismo e o Ensino

A epistemologia pode ser o coracdo do construtivismo. Segundo Confrey, (1990), sinala
que a prépria epistemologia é a nova concepc¢do de conhecimento de forma geral, e conhe-
cimento cientifico em particular, onde se vem alimentando duas décadas de entusiasmo
construtivista. Considera em termos mais simples, que o construtivismo pode ser apresen-
tado essencialmente como uma teoria sobre os limites do conhecimento humano, olhando
para uma crenga de que todo conhecimento é produto de nossos préprios atos cognitivos, re-
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fletindo também que ndo se pode ter conhecimento direto o imediato de qualquer realidade,
mais podemos construir nossos conhecimentos atreves das nossas experiéncias.

A abordagem construtivista foi gerada a partir de muitas ideias que, por meio de da
histéria foram levantadas por filésofos, incluindo pré-socraticos, em particular Xenéfanes
(570-478 a.C.), que afirma que: "Os mortais ndo sdo instruidos pelos deuses desde seu
nascimento (ARAYA; ALFARO; ANDONEGUI, 2007, p. 81), esse fil6sofo parece afirmam
que toda teoria deve ser aceita desde que tenha concorréncia com outras; e, por meio da
andlise critica e da discussdo racional, nos permitird chegar mais perto da verdade. Neste
sentido, as correntes do construtivismo oferecem diversas teorias que procuram fazer essa
andlise critica da forma que ser humano constréi sua aprendizagem.

[...] defendemos que o construtivismo é uma postura epistemolégica que
entende que o conhecimento se origina na interpretagdo do sujeito com a
realidade ou desta com o sujeito, seja ela a realidade fisica, social e/ou
cultural [...] (MORAES, 2003, p.116).

Nos tltimos anos percebemos uma alta propagacdo na utilizagdo do construtivismo, ndo
somente na filosofia, mas também na psicologia, educacdo, neurociéncia, l16gica, matemdtica
e sociologia. Este fato tornou-se um problema em si mesmo, uma vez que varias dessas
abordagens sdo bastante diversas ontolégica e epistemologicamente segundo os contextos
em que as teorias construtivistas sejam aplicadas (CASTANON, G, 2015).

I1.2. A abordagem da teoria de Vygotsky

Para Leontiev, Luria e Vygotsky, (1991), o processo de aprendizagem envolve interacdo
social, destacando cinco conceitos fundamentais em sua teoria: funcdes mentais, habilidades
psicolégicas, zona de desenvolvimento proximal, ferramentas psicolégicas e mediagdo. As
fungdes mentais sdo classificadas em dois tipos: inferior e superior.

As fung¢des mentais inferiores sdo determinadas geneticamente e sua manifestacdo é
limitada. Por sua vez, as fun¢des mentais superiores, sdo desenvolvidas através da interacdo
social, sdo mediadas culturalmente e a sociedade em que o individuo esta localizado as
determinard. O conhecimento é determinado pela interacdo social, desde que tomamos
consciéncia de nés mesmos, dos simbolos e de seu uso. Além disso, a partir dessa perspectiva
pode-se pensar que os alunos devem aprender por si mesmos por descobertas, mas também
com o trabalho com outros estudantes, ou seja, é cooperativo com os professores atuando
como orientadores.

Para Segura, et al, (2010), na teoria de Vygotsky, a educa¢do ocorre no ambiente sociocul-
tural real, por isso a andlise realizada por eles tratou da educagdo escolar, de acordo com a
perspectiva de que a aprendizagem escolar sucede ao desenvolvimento social. Em outras
palavras, a pessoa é construida de fora para dentro no campo das relagdes sociais; portanto,
o que é aprendido socialmente, precede a consciéncia e atividade psiquica individual.

Essas teorias sdo validas na educagdo atual, a diferenca estd nos avangos e evolugdes que
vém ocorrendo ao longo dos anos, como por exemplo, os desenvolvimentos tecnolégicos,
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que se constituem em ferramentas que ajudam no processo de ensino e no aprendizado,
pois promovem experiéncias de trocas sociais. Assim, é essencial que o professor promova
mudancas nos planos e estratégias de ensino para acompanhar esses avangos sociais.

Vygotsky em sua teoria introduz o conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
pelo que postula a existéncia de dois niveis evolutivos. O primeiro nivel denomina nivel
evolutivo real, ou seja, o nivel de desenvolvimento das fun¢des mentais da crianca. E o nivel
geralmente investigado ao medir, por teste, o estagio mental das criancas. E baseado no
pressuposto de que apenas as atividades que eles podem realizar sozinhos sdo indicadores
de habilidades mentais. O segundo nivel evolutivo torna-se evidente diante de um problema
que a crianca ndo pode resolver por conta prépria, mas que é capaz de resolver com a ajuda
de um adulto ou de um parceiro capaz.

Portanto, a interagdo social é a origem e o mecanismo do aprendizado. Segundo Vygotsky
(Leontiev, Luria e Vygotsky, 1991, p. 142), o aprendizado depende da existéncia anterior de
estruturas mais complexas nas quais os novos elementos sdo integrados, mas essas estruturas
sdo sociais, e ndo individuais. Em vez de um processo de assimila¢do-acomodagdo, é um
processo de apropriagdo do conhecimento externo. De acordo com essa perspectiva, o ser
humano é antes de tudo um ser cultural e é isso que estabelece a diferenca entre seres
humanos e outros tipos de seres vivos. O ponto central dessa distin¢do entre fun¢des mental
inferiores e superiores é que o conhecimento do individuo nédo estd apenas diretamente
relacionado ao seu ambiente, mas também com outros individuos por meio de interag¢oes
sociais.

O desenvolvimento da aprendizagem em sala de aula, ambiente de constante intera¢do
social, deve possibilitar ao aluno fazer uso dessas interagdes, que por natureza estdo
presentes, vinculadas a incorporacdo de estratégias de ensino por parte do professor, em
um processo que faz uma conexdo perfeita para a aquisi¢do de novos conhecimentos.

Da mesma forma, Moreira (2011), destaca que o conhecimento é um produto mediado
pela cultura e pelas interagdes sociais. O ser humano desde o nascimento ndo se torna
isolado, interage com os pais, com adultos na familia, com outras criancas, e da mesma
forma quando adolescentes e adultos estd sempre cercado de interagdes sociais. Em certo
sentido, a teoria sociocultural se baseia que no fato de que aten¢do, memoria, formulagdo
de conceitos sdo primeiro um fendmeno social e depois, progressivamente, se tornam uma
propriedade do individuo.

Para melhor esclarecer esse pensamento de Vygotsky, destaca-se o que segue:

[...] o professor devera tomar como ponto de partida o que o aluno ja conhece
e domina para, entdo, atuar ou interferir na zona de desenvolvimento po-
tencial, levando a crianga a alcangar novas aprendizagens, que, por sua vez,
impulsionam o desenvolvimento e concretizam outras novas aprendizagens
(NOGUEIRA; LEAL, 2015, p. 161).

Como podemos ver a aprendizagem por meio da interacdo social é o ponto chave da
abordagem tedrica sociocultural, onde o aspecto essencial das préticas pedagodgicas é desen-
volvido a luz dos métodos ativos e colaborativos de aprendizagem. Vale a pena ressaltar
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que atualmente essas interacdes sociais sdo fortemente influenciadas pelas diferentes ferra-
mentas tecnolédgicas digitais as quais os alunos tém acesso, de tal maneira que todo esse
conhecimento pode ser usado para tornar-se uma aula mais atraente e interessante para o
aluno.

I1.3. Tecnologias educacionais no ensino da Fisica

Tem sido cada vez maior o ntimero de trabalhos que tratam do uso de ferramentas de
Tecnologia Digital Educacional como recurso de ensino-aprendizagem na fisica, justamente
por ser uma temadtica bastante atual. Em todos os niveis de ensino, a utiliza¢do de recursos
tecnolégicos empregados por professores no processo de ensino-aprendizagem encontra
respaldo na infinidade de possibilidades disponiveis para o uso educacional no ensino de
fisica.

Ledo e Souto (2015), afirmam que recursos mididticos e tecnolégicos tém
grande potencial educativo, pois permitem ao homem ultrapassar os limites
impostos pelo espago-tempo. Por sua vez Silva, Tavares e Silva (2018),
enfatizam que o grande centro dessa temédtica é o modo de como o professor
fard uso, com a qualidade esperada, desses meios disponiveis. Para Valente
(1998, p. 3):

As novas modalidades es de uso do computador na educacdo apontam para uma nova
direcdo: o uso desta tecnologia ndo como médquina de ensinar, mas, como uma nova midia
educacional: o computador passa a ser uma ferramenta educacional. Uma ferramenta
de complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanga na qualidade de ensino
(VALENTE, 1998, p. 3).

A incorporagdo gradual de novas tecnologias educacionais tem possibilitado ao professor
e ao aluno acessar facilmente em recursos educacionais tais como, arquivos, anotagdes,
videos, apresentagdes ou documentos de suporte multimidia necessdrios para o desen-
volvimento correto do assunto sendo estudado a partir de seus dispositivos méveis ou
computadores (SEVIL; BERNAL, 2017). Se quisermos permitir que nossos alunos deixem as
institui¢des de ensino com um conhecimento adequado e com habilidades aplicdveis em
fisica, devemos aproveitar os dispositivos de tecnologias digitais e suas aplica¢des de tal
modo que os mesmos desenvolvam habilidades e competéncias para o seu uso adequado.

III. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa ¢ classificada como bibliogréfica descritiva de tipo exploratéria (GIL, 2010),
esse tipo de pesquisa proporciona maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo
mais explicito ou construir hipéteses. Neste sentido, o objetivo de este trabalho foi realizar
um mapeamento e andlise de pesquisas (artigos cientificos) que sdo publicados relacionando
0 uso do construtivismo como teoria de aprendizagem no ensino da Fisica e mais especifico,
mediado pelas tecnologias educacionais.
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Para elaborar essa busca, utilizou-se a metodologia de Pagani, Kovaleski e Resende (2018)
chamada Methodi Ordinatio, sendo um método de multicritério para a tomada de decisao
na selecdo de artigos cientificos e composi¢do de portfélio bibliografico para fazer analises
de pesquisas. O método utiliza trés fatores (multicritério) relevantes para sele¢do; nimero
de citagdes (reconhecimento da publicagdo pelos pares); fator de impacto (relevancia do
periédico em que o artigo foi publicado) e ano de publicagido (atualidade da pesquisa).

A proposta dos autores é classificar os artigos cientificos que compdem o material de
andlise de acordo com sua relevancia, a partir da aplicagdo de uma equagio - InOrdinatio ! -
que considera o ntimero de citagdes, fator de impacto e atualidade em relagcdo ao ano de
publicagdo de cada trabalho. Os autores Pagani, Kovaleski e Resende (2018), recomendam
09 etapas ou fases que envolve a Methodi na qual temos: 1- O estabelecimento ou inteng¢do
da pesquisa; 2- Pesquisa preliminar nas bases de dados (palavras chaves); 3- Defini¢do das
palavras chaves, bases de dados e delimitacdo temporal; 4- Pesquisa definitiva nas bases de
dados; 5- Procedimento de filtragem; 6- Identificagdo do fator de impacto, ano de publicagdo
e numero de cita¢des; 7- InOrdinatio; 8- Localizacdo dos textos em formato integral; 9-
Leitura sistemética e analise dos artigos.

Para o desenvolvimento desta pesquisa seguimos as etapas sugeridas na metodologia
iniciado com o tema principal, fazendo uma busca de pesquisas publicadas com relagéo ao
ensino de Fisica utilizando o construtivismo e as tecnologias educacionais. Logo, definimos
as palavras chaves com um total de 03 combinagdes apresentadas da seguinte forma; Physics
teaching AND constructivism AND technology; Physics teaching AND constructivism;
physics teaching AND constructivism AND educational technology

Uma vez definida as palavras chaves, se fez a busca em 04 bases de dados que foram
escolhidas pelo maior indice de trabalhos publicados em essas bases, visando ter um
alcance nacional e mundial. As bases selecionadas foram; Scopus, Science Direc, Web of
Science e Scielo.Org. Depois, os dados foram filtrados no Mendelay para fazer a exclusao
de artigos em duplicata, sem ano de publicagdo e sem autores. Logo passou-se para o
JabRef gerenciador de referéncias e finalmente para a planilha eletronica no Excel. Assim
cumprindo a ordem das etapas sugeridas no Methodi, e finalmente apresentar a andlise de
revisdo sistematica dos artigos selecionados segundo o InOrdinatio e os artigos mais citados
nos ultimos quatro anos.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados comegam com a busca de artigos utilizando as palavras chaves e inseridas
nas bases de dados, onde se obteve um resultado parcial de 139 artigos no total, apds ser feita
uma primeira filtragem nas bases e considerando uma classificagdo em &reas relacionadas ao
tema de pesquisa, nas quais foram: Ensino de Fisica, Fisica e astronomia, ensino de ciéncia
e interdisciplinaridade. Os resultados obtidos das bases de dados antes ditas se mostram na
seguinte tabela 1;

Foi procurado em cada base anteriormente citadas, as 03 combina¢des de palavras chaves,

nOrdinario = (Fi/1000) + *[10 (Ano de pesquisa Ano de publicagio) | + (Ci). Onde Fi representa o
fator de impacto do periédico consultado; é o valor entre 1 e 10, atribuido pelo pesquisador de acordo com a
relevancia do ano de publicacdo e Ci o niimero de citagdes do artigo.
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obtendo um ntimero ndo muito significativo em cada base. Ap6s de selecionar as filtragens
nas dreas citadas, o nimero de artigos caiu significativamente como é apresentado na tabela
1. Na sequéncia, entramos na etapa 5- Procedimento de filtragem utilizando o software
de gerenciamento de referéncias Mendeley Desktop onde os 139 artigos foram exportados
ao software e organizados por ano comec¢ando de forma decrescente desde o ano atual da
pesquisa 2023, para logo proceder excluir artigos em duplicatas, sem titulo, ano, e sem
autores, além de excluir também por tipo de pesquisa (contetidos que nédo estdo relacionados
com o objetivo de pesquisa). Posteriormente, se faz uma leitura previa dos titulos, resumos
e palavras chaves para ir excluindo os possiveis artigos que estdo mais afastados da nossa
intencdo de pesquisa tendo os seguintes resultados na tabela 2;

Apos de ter os artigos filtrados no Mendeley, os resultados foram exportados em formato
BibTeX e arquivados em uma pasta, depois, é aberto no software JabRef para exportagdo,
para ter a construgdo de uma planilha com os dados das publica¢des dos artigos no portfélio,
que no total foram 94 artigos. Uma vez finalizada essa etapa, os dados foram exportados em
forma HTML table para o Excel para utilizar os dados recolhidos transpostos para a planilha
de apoio no Excel aplicada a equacdo InOrdinatio para estabelecer o ranking dos artigos:
InOrdinatio ? = (Fi / 1000) + (* (10 - (AnoPesq AnoPub))) + (Ci)) PAGANI, KOVALESKI E
RESENDE (2018).

Desta maneira, apds o ranking dos artigos, se fez uma selegdo dos primeiros 11 artigos
que tem relacdo direta com ensino de Fisica e que relacionasse com as teorias construti-
vistas, levando em consideragdo artigos mais novos publicados nos tltimos quatro anos.
Dentro dessa selegdo de artigos no ranking observa-se que estdo na posicdo que eles foram
ranqueados na planilha original de resultados, pulando os trabalhos que néo relacionam
diretamente com a pesquisa.

Neste sentido, o objetivo da pesquisa foi fazer uma andlise sistemadtica dos trabalhos que
foram selecionados e organizados na tabela 3, obtendo assim os artigos segundo a ordem
que representam no ranking apds de serem analisados pelo Methodi Ordinatio;

Observa-se que os 12 artigos selecionados, encontrassem em diversos lugares no ranking,
levando em consideragdo o InOrdinatio que se refere também pelo ntiimero de cita¢des que
eles possuem, e também pela proximidade com as palavras chaves da pesquisa. Mas perceba-
se que os anos de publicagdo desses trabalhos na sua maioria entdo entre 2019-2022 por ser
artigos mais novos, por exemplo o artigo niimero 1 maior ranqueado obteve um InOrdinatio
bastante consideravel, o que significa que é o artigo mais citado nesta base de artigos
selecionados, mesmo ndo sendo uma publicagdo do tltimo ano mais sem dentro dos tltimos
4 anos. Finalmente, no recorte de pesquisa estabelecido, se apresenta a andlise sistemética
dos artigos e os principais aspectos abordados nos estudos e a andlise dos trabalhos como
tendéncias e possibilidades de aplicagdo ou propostas de ensino-aprendizagem dentro da
Fisica.

O artigo nimero um do ranking com maior indice de citagdes e maior Ordinatio para
esta andlise € intitulado Measuring actual learning versus feeling of learning in response
to being actively engaged in the classroom. Dos autores Deslauriers, Louis et al, (2019),

2Sendo, Fi mediana h5 (Google Schoalar) = 5-10 (optou-se nesta pesquisa deixar em 10, obtendo assim
o privilégio para artigos mais recentes. AnoPesq AnoPub = 2023 - o ano da publicagdo. Ci = contagem de
citagoes.
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apresentam um estudo com um grupo de alunos e a aprendizagem real sobre condigdes
controladas, fazendo um comparativo entre instrucdes ativas e instrugdes passivas em cursos
introdutérios de Fisica no nivel universitdrio. Ambos os grupos receberam contetido de
aula e apostilas idénticos, os alunos foram designados aleatoriamente e o instrutor nao fez
nenhum esforco para persuadir os alunos sobre o beneficio de qualquer um dos métodos.
Onde teve como resultados mais relevante que os alunos em salas de aula ativas aprenderam
mais (como seria de esperar com base em pesquisas anteriores), Segundo Vasconcelos;
Praia; Almeida (2003, p. 14), pressupostos de uma pedagogia ativa reconhece e valoriza
uma maior intervencdo do aluno na sua aprendizagem. Assim, opondo-se a um modelo
pedagoégico dominantemente marcado, ao nivel psicolégico, pela corrente neobehaviorista,
surge o modelo da Aprendizagem por Descoberta que tem seu estudo no construtivismo.

No seguinte artigo, os autores: Asria, et al, (2019), intitularam Supporting Technology
4.0: Ethoconstructivist Multimedia for Elementary Schools eles no seu trabalho sinalam que
a educacdo na Indonésia é muito influenciada pela globalizacdo e pelo desenvolvimento da
tecnologia da informagdo e comunicagado, o objetivo da pesquisa foi uma implementacdo
de uma e-book da aprendizagem baseada em e-learning, multimidia etnoconstrutivista
com médulo flip book 3D para uso de professores e alunos, apés de aplicagdo com alunos
de forma construtivista usando o e-learning (educagdo com recursos computacionais e
audiovisuais), os alunos ficardo mais motivados na aprendizagem.

Na sequéncia os autores Bravo, Bettina; Pesa, Marta; Braunmulle, Marine (2022) com
o trabalho IDAS: a student-centered teaching methodology to encourage the learning of
physics. No trabalho as autoras falam dos grandes e continuos desenvolvimentos cientifico-
tecnolégicos que caracterizam os tempos atuais, sem duvida transforma a sociedade em que
vivemos. O objetivo do trabalho foi apresentar uma metodologia de ensino chamada IDAS
(Iniciagdo, Desenvolvimento, Aplicacdo e Sintese), sendo centrada no aluno e baseada na
aprendizagem ativa que busca promover compreensdo de conceitos, leis e teorias relacio-
nadas a Fisica com auxilio nas tecnologias digitais como simuladores para ensino da fisica
classica. Utilizando muito a resolu¢do de problemas focando nas interagdes sujeito e objeto
e entre pessoas com diferentes repertérios possibilita zonas de desenvolvimento proximal
que impulsionam a aprendizagem (Vygotsky, 1998).

Os seguintes autores Abosede O, Ayodele; Ramnarain, Umesh. (2022) com o trabalho
Teaching and learning Physics using interactive simulation: A guided inquiry practice,
teve como objetivo examinar resultados de aplicacdes no uso de tecnologia na area de
simulagdo interativa (TSI) como uma investigacdo guiada. Essas simula¢des foram atividades
demonstradas participantes da pesquisa para explicar o conceito de forcas e campos elétricos.
Os participantes eram ciéncias fisicas da 111 série alunos (n = 60) e um professor de uma
escola rural na Africa do Sul. Como fundamentacio tedrica foi baseada no construtivismo
social que segundo Vygotsky (1978), o conhecimento depende da capacidade do individuo de
interagir socialmente com os outros, o que implica que a aprendizagem envolve comunicagdo,
e isso s6 pode ser feito em colaboragdo com os outros.

No seguinte artigo, Rodrigues, Diego S; Arnold, Francisco Jose, (2022) com o trabalho
Analyzing Atmospheric Pressure Variations in Time and Height: a Didactic Proposal
Employing a Smartphone Barometer, apresentam uma proposta didética para estudar a
pressdo atmosférica, utilizando um smartphone como bardmetro para medir a pressao
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atmosférica. Os resultados experimentais sio comparados com os fornecidos por uma
estagdo meteorologica da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
Sao Paulo, proposta didética para alunos da graduagdo em fisica, mas ndo tinha especificado
o uso de teoria de aprendizagem onde envolvesse alguma fundamentac¢do na 4rea de ensino.

O trabalho intitulado Changing physics instruction by synergizing Vygotskian educatio-
nal theory and virtual reality. Vanderburg, Robert; Mann, Gemma; Cowling, Michael. (2021).
Propdem um projeto para uma simulagdo de fisica em realidade virtual VR adotando uma
abordagem Vygotskiana usando Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) como método
de ensino, permitindo que os alunos e o instrutor colaborem em VR. O contetido abordado
foi o eletromagnetismo como um estudo de caso, onde os alunos seriam capazes de usar
esta intervencdo VR para manipular objetos fisicos, cargas e visualizar campos magnéticos e
célculos numéricos. Sendo assim uma ferramenta que motiva os alunos.

Seguidamente, os autores, Fernandez, Jodo Vitor, et al, (2021), apresentam o artigo:
A new strategy for teaching nuclear physics and radioactivity for the new high school:
web application guided self-learning. Onde apresentam um site/aplicativo web visando
para um novo ensino médio que permite ao estudante a escolhia em um curriculo de
varios topicos a drea de ciéncia e tecnologia, onde estdo presentes habilidades sobre radi-
acOes/radioatividade, com a finalidade de apresentar uma proposta para o novo ensino
médio, onde o ensino vai se dar de uma forma critica, relativamente aprofundada e ndo
tendenciosa. Uma das finalidades dos autores foi estudar a construg¢dao dos conceitos de
radiacdo e radioatividade, para isso se faz necessdrios alguns conhecimentos prévios de
fisica moderna/contemporanea, um tema abordado, frequentemente, de maneira superficial,
refletindo um pouco o construtivismo de Ausubel, mas sem aprofundar sobre a sua teoria.

No trabalho Particle Physics in high school Part I: Quantum Electrodynamics os autores
Carvalho, Glauber Dorsch; Carneiro, Thaisa da Cunha (2021), mostram uma proposta de
sequéncia didatica para ensino de Fisica de Particulas no ensino médio, propondo uma série
de discu¢des com relagdo a natureza da ciéncia e sua relacdo com a tecnologia, sociedade
e meio-ambiente. Eles apresentam a primeira parte da sequéncia didédtica com foco na
teoria quantica do eletromagnetismo a avaliando indicadores de alfabetizagdo cientifica e
engajamentos dos estudantes de uma escola publica estadual do Espirito Santo. Alguns dos
resultados revelam a presenca de diversos indicadores de alfabetizagdo cientifica bem como
de engajamento dos estudantes. Esse engajamento escolar possui natureza multifacetada
sendo fruto da complexa interagdo social do sujeito com o ambiente escolar no qual estd
inserido, embora os autores ndo facam relacdo direta com a teoria interacionista de Vygotsky
as situagdes que presencia tem alguns indicios de aplicagdes construtivistas.

De Amorim, Cleber Alexandre, et al, (2021) com o trabalho intitulado Development
of a seismograph using piezoelectric sensors in Arduino platform trazem uma discussao
nas aplica¢des sobre as novas tecnologias integradas a vida, a profissdo e ao cotidiano do
aluno com o contetido da matéria e energia; vida, Terra e cosmos; tecnologia e linguagem
cientifica. A finalidade do trabalho é dar destaque ao potencial de articular o ensino de
fisica, subsidiado por projetos e préticas, com o aporte de tecnologias, onde expdem trés
testes experimentais sobre o sismégrafo para serem aplicados em contexto de sala de aula.
Ideias relevantes para a educacdo atual, mas preocupante no sentido de contextualizar com
alguma teoria de aprendizagem.
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Salica, Marcelo; Almirén, Mirian; Porro, Silvia (2020) com o trabalho, Models of Didactic
Knowledge of Scientific and Technological Content in Chemistry and Physics Teachers, onde
os autores trazem uma pesquisa com professores e alunos de licenciatura em quimica e fisica,
com o objetivo de entender a interagdo entre o conhecimento disciplinar e o conhecimento
tecnoldgico com base na natureza da ciéncia e da tecnologia, utilizando como modelo
o Conhecimento Pedagégico Tecnolégico do Contetido (TPACK) com uma abordagem
holistica durante o desenho de sequéncias de ensino e aprendizagem. Eles apontam que
as investigagdes emitem critérios veridicos onde se confirma que a tecnologia constitui
um impacto positivo nos resultados de aprendizagem dos alunos. Porém, utilizando o
modelo TPACK facilita interagdo social e fomenta a autonomia do aluno desde o pensamento
construtivista (PAREDES, 2016).

Finalmente os autores Almeida, Mauricio S, et al (2019), intitularam o artigo; Cons-
truction of a Model of the Solar System with Temperature Control for Visually Impaired
Students. Onde apresentam um estudo para o desenvolvimento de um conjunto didatico
fundamentado no uno de tato e receptores térmicos para o ensino de astronomia, com o
objetivo de mostrar experimentos capazes de apresentar de uma forma mais dinamica os
conceitos envolvidos no ensino de astronomia para pessoas com deficiéncia visual utilizando
para o desenvolvimento do projeto o arduino dispositivo tecnolégico junto com sensores
para simular as temperaturas dos planetas. Trabalho de desenvolvimento muito bom, mas
com caréncia na implementagdo didatica com relagdo as teorias de aprendizagem, ainda
mais que a aplicacdo da proposta foi realizada com estudantes com deficiéncia visual.

Consequentemente, em esta revisdo sistemdtica dos artigos analisados, foi possivel
conhecer algumas ideias de como é o cendrio de pesquisas que abordam a utilizacdo de
algumas ferramentas de tecnologia educacional nos processos de ensino-aprendizagem
na Fisica, tendo também em consideracdo algumas teorias construtivistas, com uma visdo
geral em diversas parte do mundo, identificando tendéncias de pesquisa nos tltimos anos,
delineando um panorama e possibilidades para futuras pesquisa que possam abordar este
tipo de tematicas.

Dentro dos trabalhos analisados, podemos fazer uma revisao da abordagem na utili-
zacdo do construtivismo e como estd sendo aplicado nas diversas formas e técnicas que
englobam a utilizacdo de tecnologia educacional. No contexto do ensino de Fisica, buscamos
compreender como tem sido as propostas a integracdo da pratica pedagdgica nos tltimos
anos. Para ter uma visdo detalhada, apresenta-se uma tabela mostrando um pouco sobre
alguns elementos que mostrem o uso do construtivismo junto as tecnologias utilizadas nas
pesquisas.

Desta maneira, podemos observar que nem todos os trabalhos dos onze (11) artigos apre-
sentados para esta andlise deixam em evidéncia a abordagem sobre a teoria construtivista
utilizada, onde esses trabalhos que ndo especifica alguma teoria, ndo é que esteja em falta de
fundamento didatico-pedagogico, independente disso, eles refletem ao desenvolvimento de
alguma proposta didatica onde mostram o uso das teorias de aprendizagem sem fazer uma
referéncia pontual, onde observa-se a falta de aprofundamento em alguma visdo teérica que
possa ser melhor discutida nas pesquisas.

Por outro lado, perceba-se que o enfoque mais citado nos artigos é o construtivismo
social, intera¢des sociais, e Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Lev Vygotsky (1998),
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é considerado um dos principais tedricos do construtivismo também chamado de socio-
construtivismo. Ele afirma que o desenvolvimento cognitivo deve ser considera-lo a partir
do desenvolvimento préximo ou seja, do meio sociocultural dos educandos; em outras
palavras, que os processos de aprendizagem sdo condicionados pela cultura e pela sociedade
em que o aprendiz nasce e se desenvolve; portanto, ndo é o0 mesmo um processo de acesso
ao conhecimento de um latino-americano do que um japoneés, por razdes da cultura em que
se desenvolvem.

Com relagdo as ferramentas de tecnologias educacionais, existem diversos métodos e
técnicas de ensino que podem ser aplicadas em sala de aula incorporando tecnologias
tais como; simuladores, plataformas virtuais, equipamentos eletronicos, assim diante, por
exemplo, realizar montagens experimentais com ajuda do Arduino, que é dispositivo bem
usado na construc¢do da robética educacional, entre outras ferramentas tecnoldgicas digitais.
Pode-se, por exemplo, fazer uso dessas ferramentas em estratégias didaticas fundamentadas
em teorias pedagodgicas fortalecendo os processos de ensino-aprendizagem, onde se busca
identificar como convergem para fornecer uma melhor base pedagdégica para o ensino de
Fisica.

As praticas de ensino estdo sendo influenciadas pelas evolugdes, tanto nas estratégias
didaticas, quanto nos métodos e técnicas de ensino dos contetidos em sala de aula e por esse
motivo, algumas aulas tradicionais tornam-se defasadas, porém, uma alternativa poderia
ser a incorporagdo de tecnologias digitais ao processo de ensino-aprendizagem, de tal modo
que se possa ajudar no fortalecimento de ensino-aprendizagem.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Quando nos lembramos da sala de aula e o processo evolutivo desse espago, nos
trasladamos a origem da educacdo, nos vem em mente o quadro negro, giz branco, cadeiras
enfileiradas, o professor como ser detentor do saber e ditador de regras e normas, estudantes
passivos e meros receptores de informagdes. Porém sabe-se que essa realidade se modificou,
e hoje ja se tem o entendimento de colocar os discentes como protagonistas da construgao
de seus préprios conhecimentos. Por outro lado, se tem que reconhecer a importancia da
utilizacdo das tecnologias digitais no ensino das ciéncias, cada vez elas estdo mudando
as formas com que se ensina e aprende. Existem muitas estratégias que se pode aplicar
nas préxis docente, sendo ponto importante que o professor reveja seus planos de ensino,
inclusive levando-se em consideragao todas as evolugdes da terminologia tecnologia aplicada
na educacao.

Para que essas mudancas na sala de aula sejam coerentes, representativas e que possam
de fato tornar nas escolas, as universidades e institui¢des educativas verdadeiras agéncias
interdisciplinares para o uso consciente, funcional e pedagégico das Tecnologias Digitais.
Braga e Vovio (2015), ponderam que o curriculo acrescenta também o projeto politico-
pedagdgico, seja da escola ou da universidade, ndo seja engessado e tradicional.

Desta forma, como complemento foi realizada uma breve revisdo do construtivismo
considerando alguns de seus postulados bésicos os consideramos primeiros autores do
construtivismo como Vygotsky, estudando as implicagdes para a pedagogia como processo
de ensino da Fisica. Considera-se finalmente o desempenho das atividades através do qual
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o estudante pode ter acesso as informagdes que o professor deseja compartilhar e assim,
ampliar seus conhecimentos sobre um determinado contetido, o que favorecera sua adapta-
¢do no meio que o cerca. Se quisermos permitir que nossos alunos deixem as institui¢oes
de ensino com um conhecimento adequado e com habilidades aplicaveis por exemplo na
fisica, devemos aproveitar todas as ferramentas atuais, que funcionando-a com a corrente
do construtivismo pode ser uma contribuigdo significativa para a educagéo.
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