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Diretriz de Implementacdo Tecnolégica

O Computador como Ferramenta Cognitiva no Ensino de Fisica

1. Visdo Estratégica: Da Instrugdo Passiva a Mediacdo Cognitiva

Atransicao paradigmatica no ensino de Fisica exige mais do que a simplesinsercao de
dispositivos em sala de aula; demanda um imperativo estratégico de migrar do modelo de
"maquina de ensinar" para o de "ferramenta para pensar". Enquanto o instrucionismo
tradicional utiliza o computador como um tutor eletrénico que replica a transmissao passiva
deinformacdes, o construcionismo — fundamentado por Valente e Jonassen — posiciona a
tecnologia como um mediador dainteligéncia. Sob essa otica, 0o computador torna-se um
parceirointelectual com o qual o estudante "pensa com", transformando o erro nao emuma
falha, mas emum processo de "depuragao” (debugging) do raciocinio fisico. A "Inteligéncia
da Estratégia" reside nacompreensao de que a tecnologia, isolada de umaintegracao
metodoldgicaintencional e rigorosa, € pedagogicamente inerte; seu valoremerge apenas
quando orquestrada para exteriorizar o pensamento e modelara complexidade dos
fendmenos naturais.

Para que essa filosofia de mediagao se materialize em resultados de aprendizagem, é
necessario adotar o framework TPACK como o eixo estruturante de todo o planejamento
docente.

2. O Framework TPACK como Eixo de Planejamento Didatico

O modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) constitui a "chave de
abobada" do planejamento contemporaneo, pois estabelece que a excelénciano ensino de
Fisicanao provém do dominio isolado da tecnologia, mas daintersecgao translucida entre o
Conteudo (Fisica), a Pedagogia (Metodologias Ativas) e a Tecnologia. Ignorar essa
interdependénciaresultaemumuso "meramente ilustrativo” das ferramentas, onde o brilho
danovidade técnica ofusca a profundidade do conceito cientifico. Ainterseccao é vital para
garantirque a ferramenta digital atue como um andaime cognitivo que suporta a construgao
de conceitos abstratos, e ndo como uma distragao pirotécnica.
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e O "Meio de Campo" Pedagogico: O professor deve atuar como o regente desse
equilibrio, garantindo que o conhecimento tecnoldgico jamais sobreponha a clareza
pedagodgica através das seguintes diretrizes:
1. Diagnosticar a Lacuna: Identificar o obstaculo epistemoldgico especifico no topico
de Fisica (ex: a abstragao de campos magnéticos ou ainterpretagao de graficos
cinematicos).

2. Selecionar por Afinidade Cognitiva: Escolher a ferramenta cujo funcionamento
|6gico espelhe o desafio do conceito (ex: Tracker para analise de trajetdrias reais).

3. Intervir via Questionamento Socratico: Atuar no momento dainteragdocoma
tecnologia, langando perguntas que orientem a manipulagao de variaveis, impedindo
que o aluno apenas "mexa no simulador" semrefiexao.

4. Validar a Translucidez: Avaliar constantemente se a ferramenta facilitou a visualizagao
daleifisica ou se gerouuma sobrecarga cognitiva que impediu a compreensao do
fenédmeno.

['Dica]
Este rigor metodoldgico no planejamento fornece a base tedrica para a selegcao
criteriosa das ferramentas que comporao o inventario técnico do especialista.

3. Inventario Tecnolégico e Taxonomia de Aplicacéo

A selecao tecnoldgica deve serregida pelo rigor metodologico e pela complexidade
cognitiva, priorizando ferramentas que permitam ao aluno transitar dos niveis basicos aos
niveis superiores da Taxonomia de Bloom. O foco deve recair sobre a capacidade da
ferramenta em enderecar dificuldades conceituais especificas.

Ferramenta Aplicagao Principal em Fisica Nivel Sugerido

(Bloom)
PhET Interactive Exploragédo de fendmenos e visualizagdo de Entender/
Simulations variaveis invisiveis. Aplicar
Andlise de video e modelagem matematica de ,
Tracker , , Analisar
movimentosreais.
Phvbhox Coletade dados viasensores de smartphone Analisar / Avaliar /
yp (acelerdmetro, pressao, som). Criar
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Nivel Sugerido

Ferramenta Aplicacao Principal em Fisica
plicag P (Bloom)
Modelagem computacional e simulacao de .
VPython , 9 , P - ¢ Criar
sistemas via programacgao.
Experimentacao fisica, automacao e .
Arduino P ¢ G Criar

desenvolvimento de protdtipos.

Diretrizes para o Inventario Pessoal: O docente deve tratar seu dominio técnico comoum
ativointelectual delongo prazo. Eimperativo organizar um sistema de notas sistematizado
(utilizando ferramentas como o Obsidian) que associe cada software a:

¢ Objetivo de Ensino Clarificado: Qual competéncia fisica sera desenvolvida?

e Mapeamento de Dificuldade: Qual obstaculo historico da aprendizagem este software
ajudaasuperar?

¢ Nivel de Autonomia: A atividade é guiada (Analise) ou aberta (Criagao)?

Com as ferramentas catalogadas, o foco desloca-se para a operacionalizagdo pratica
através de uma sequéncia didatica integrada e intencional.

4. Protocolo de Implementacao: A Sequéncia Didatica Integrada

Uma sequéncia didaticarobusta € o motor da Aprendizagem Significativa. A disposi¢gao das
atividades deve ser desenhada para que a tecnologia ndo sejaum apéndice, mas a espinha
dorsal dainvestigacao cientifica, alterando a percepgao do aluno sobre a Fisica: deuma
ciénciade féormulas parauma ciéncia de modelos e evidéncias.

Roteiro de Implementagao: O Papel do Mediador em Quatro Momentos

1. Momento 1: Provocar (Debate Socratico): O mediador deve langar perguntas-problema
desafiadoras (ex: "Asimulagao altera arealidade fisica ou apenas nossa percepgao sobre
ela?") para engajar os alunos e levantar conhecimentos prévios.

2.Momento 2: Orientar (Oficina TPACK): O mediador conduz os alunos na analise critica
de suas propostas, questionando se a ferramenta escolhidarealmente serve a
pedagogia ou se € apenas um adorno estético.

3. Momento 3: Mediar (Sintese em Mapa Conceitual): O mediador facilita a conexao ldgica
entre os elementos da aula, garantindo que o aluno visualize a estrutura do conhecimento
construido.
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4., Momento 4: Supervisionar (Planejamento e Refinamento): O mediador atua no suporte
técnico e pedagdgico final, assegurando que as propostas de aula sejam exequiveis e de
altoimpacto.

Metodologias de Engajamento:

e Aulalnvertida (Flipped Classroom): Otimizagao do tempo presencial para aresolucao
de problemas complexos, apds o consumo prévio de conteudos tedricos sobre o
framework de integragao.

e Desafio "O Arquiteto de Aulas": Dinamica de gamificagdo onde os alunos devem
articular topicos como Leis de Newton ou Termodinamica com as ferramentas do
inventario, desenhando estratégias que maximizem o engajamento e a profundidade
conceitual.

[!Dica]
A execucdo deste protocolo exige critérios de avaliagcdo que transcendam a
memorizacao, focando na evidéncia palpavel da construcado do saber.

5. Métricas de Sucesso e Avalia¢do da Aprendizagem

Aavaliagao deve sertratada como um diagnostico continuo e um reflexo da maturidade
cognitiva do estudante. Nao avaliamos apenas o resultado, mas a qualidade dajustificativa
pedagogica por tras de cada agcao mediada pela tecnologia.

e Participagao em Aula (PA): Avaliada pela profundidade analitica das intervencdes nos
debates e pela capacidade de transpor conceitos tedricos para a pratica durante as
oficinas.

e Avaliagcao Pratica (AP): Consiste na entrega de uma sequéncia didatica estruturada para
o ensino de Fisica, onde a escolha tecnoldgica deve serrigorosamente fundamentadano
modelo TPACK, demonstrando clareza sobre como a ferramentaresolve um problema de
aprendizagem.

e Mapas Conceituais (Obsidian) como Evidéncia: A utilizacao de mapas conceituais
digitais serve como a prova definitiva da Aprendizagem Significativa. O aluno deve ser
capazde articularvisualmente o quarteto estratégico: Objetivo de Ensino — Dificuldade
Identificada —~ Ferramenta Cognitiva Selecionada - Critério de Avaliagao. Esta
conexao explicita demonstra que o estudante ndo apenas domina o software, mas
compreende a "Inteligéncia da Estratégia”.
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Ao consolidar estas praticas, o educador assegura a formagao de um "pensadorcoma
tecnologia”, apto a utilizar os recursos digitais como extensdes de sua propria capacidade
analitica e criativa na Fisica contemporanea.
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