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Resumo: O ensino de Fisica e Matematica tem-se constituido um desafio
na educacdo escolar brasileira, cuja historicidade remonta a uma
organizac¢do didatica pautada na memorizacgdo e aplicacdo de férmulas.
Nesse contexto, o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagdo (TDIC) tem se mostrado relevante, favorecendo a
visualizacdo, a interatividade e a personalizacdo do aprendizado. Este
artigo tem como objetivo analisar as contribui¢des da Teoria do Ensino
Desenvolvimental para a formacdo de conceitos em Matematica e Fisica
na Educagdo Bdsica, utilizando interfaces tecnolégicas. Trata-se de uma
pesquisa de cunho bibliografico, ancorada nos pressupostos tedricos da
Teoria Histérico-Cultural, da Teoria da Atividade e da do Ensino
Desenvolvimental. Sob uma perspectiva dialética, busca-se evidenciar
como as intera¢des pedagoégicas mediadas por tecnologias digitais
conectam meios e fins, mediando o conhecimento empirico e cientifico
no processo de ensino-aprendizagem. A Teoria da Atividade, quando
alinhada a essas praticas tecnologicamente mediadas, destaca a
importancia da mediacdo do professor na organizagdo conceitual do
contetdo, desenvolvendo o pensamento tedrico dos alunos. Além disso,
o uso de softwares educacionais contribui para um ensino mais
significativo, ajudando os estudantes a superar a percep¢do imediata dos
fendmenos, desenvolvendo um pensamento critico e profundo sobre as
inter-relagdes do mundo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica e Matematica. Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunica¢do (TDIC). Teoria do Ensino Desenvolvimental.
Educacdo Basica.

Abstract: The teaching of Physics and Mathematics has constituted a
challenge in Brazilian school education, whose history is rooted in a
didactic organization based on memorization and application of
formulas. In this context, the use of Digital Information and
Communication Technologies (DICT) has proven relevant, fostering
visualization, interactivity, and personalized learning. This article aims to
analyze the contributions of Developmental Teaching Theory to the
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formation of concepts in Mathematics and Physics in Basic Education, using
technological interfaces. It is a bibliographic research anchored in the
theoretical assumptions of Historical-Cultural Theory, of Activity Theory, and
of Developmental Teaching. From a dialectical perspective, the goal is to
highlight how pedagogical interactions mediated by digital technologies
connect means and ends, bridging empirical and scientific knowledge in the
teaching-learning process. Activity Theory, when aligned with these
technologically mediated practices, emphasizes the importance of the
teacher's mediation in the conceptual organization of the content, fostering
students' theoretical thinking. Moreover, the use of educational software
contributes to more meaningful teaching, helping students overcome the
immediate perception of phenomena, thus developing critical and in-depth
thinking about the interrelationships of the world.

Keywords: Teaching of Physics and Mathematics. Digital Information and
Communication Technologies (DICT). Developmental Teaching Theory. Basic
Education.

Resumen: La ensefianza de Fisica y Matemadticas se ha constituido en un
desafio en la educacién escolar brasilefia, cuya historicidad remonta a una
organizacion didactica basada en la memorizacién y aplicacién de férmulas.
En este contexto, el uso de las Tecnologias Digitales de Informacién y
Comunicacion (TDIC) ha demostrado ser relevante, favoreciendo la
visualizacion, la interactividad y la personalizacién del aprendizaje. Este
articulo tiene como objetivo analizar las contribuciones de la Teoria del
Ensefianza Desarrollamental para la formacion de conceptos en Matematicas
y Fisica en la Educacién Basica, utilizando interfaces tecnolégicas. Se trata de
una investigacion de caracter bibliografico, anclada en los supuestos teéricos
de la Teoria Histérico-Cultural, la Teoria de la Actividad y la Ensefianza
Desarrollamentall. Desde una perspectiva dialéctica, se busca evidenciar
como las interacciones pedagoégicas mediadas por tecnologias digitales
conectan medios y fines, mediando el conocimiento empirico y cientifico en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La Teoria de la Actividad, cuando se
alinea a estas practicas mediadas tecnoldgicamente, destaca la importancia
de la mediacidon del docente en la organizaciéon conceptual del contenido,
desarrollando el pensamiento teérico de los estudiantes. Ademas, el uso de
software educativo contribuye a una ensefianza mas significativa, ayudando a
los estudiantes a superar la percepcion inmediata de los fenémenos,
desarrollando un pensamiento critico y profundo sobre las interrelaciones
del mundo.

Palabras claves: Enseflanza de Fisica y Matematica. Tecnologias Digitales de
Informacién y Comunicacién (TDIC). Teoria del Ensefianza Desarrollimental.
Educacién Bésica.

1. Introducao

0 sistema educacional do nosso pais classifica-se aquém dos paises desenvolvidos em termos de
incorporacdo de conhecimentos em Fisica e Matemadtica. Os dados sobre a proficiéncia dos alunos no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), do ano de 2023 em Matematica e suas Tecnologias indicam
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que a média foi de 534,9 pontos, sendo que a nota minima registrada foi de 319,8, enquanto a nota
maxima atingiu 958,6 pontos. Aproximadamente 24% dos alunos atingiram proficiéncia adequada em
Matematica, enquanto 76% ficaram abaixo desse nivel (Brasil, 2024). Com relacdo a Fisica, os dados
sobre a proficiéncia dos alunos no ENEM indicam que a média na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, que inclui Fisica, foi de 497,4 pontos. A nota minima registrada foi de 314,4, enquanto a
nota maxima atingiu 868,4 pontos. Além disso, aproximadamente 24% dos alunos atingiram
proficiéncia adequada em Fisica, enquanto 76% ficaram abaixo desse nivel (Brasil, 2024).

Reconhece-se que o ensino da Fisica e da Matematica frequentemente é realizado de maneira
mecanica, fundamentado na memorizacdo de férmulas, no formalismo excessivo de determinadas
defini¢cdes, assim como na execucdo exaustiva de exercicios repetitivos que se limitam a aplicacdo de
férmulas desprovidas de significado para o aprendiz. Esse ensino se configura em um desafio para
professores e estudantes, devido a complexidade dos conceitos envolvidos.

A Didatica Desenvolvimental oportuniza conhecimentos para organizar o ensino tanto de Fisica
quanto de Matematica com uma abordagem didatica que considera o sujeito que aprende e o sujeito
que ensina. A Diddtica impulsiona a praxis social na formac¢do docente, adotando uma perspectiva
critica sobre o curriculo, a disciplina e as praticas pedagoégicas. Promove uma educagdo integral e
cidada para os alunos, por meio de processos de ensino e aprendizagem, conhecimentos e praticas que
contribuem para a formacdo humana e o desenvolvimento de capacidades cognitivas. Essas praticas
educativas incluem o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC), que
contribuem para a visualizacdo, a interatividade e a personalizacdo do aprendizado.

Destaque-se aqui que a abordagem tradicional de ensino, baseada em aulas expositivas e
resolucdo de problemas, embora tenha a sua contribuicdo, ndo tem-se mostrado suficiente para
garantir uma compreensdo profunda dos fen6menos fisicos e matematicos, os quais exigem
experimentacgdes, vivéncias e atividade do aluno com o objeto, além de abstragdes e construgdes
mentais. Por isso, é necessario explorar novas abordagens pedagdgicas que possam tornar o
aprendizado da Fisica mais atrativo e efetivo (Rocha, 2023).

Em consondncia com Davidov (1988), essa dificuldade decorre da Didatica tradicional, na qual o
professor desconsidera a esséncia dos conceitos nos nexos conceituais, tanto externos quanto internos,
priorizando apenas o pensamento empirico. Dessa forma, observa-se que os alunos tém se apropriado
dos conceitos tanto matematicos quanto fisicos com énfase na memorizagdo. Ou seja, prevalece uma
abordagem tradicional que resulta em uma predominancia do pensamento empirico, em vez de
promover uma compreensdo profunda e o desenvolvimento do pensamento tedrico nos alunos.

Depreende-se, portanto, a necessidade de proposi¢des didaticas que considerem a centralidade
da aprendizagem conceitual no contexto da educagdo escolarizada. Defende-se uma educagdo pautada
na apropriacdo do que existe de mais elaborado pela humanidade e questiona-se quais as
possibilidades didaticas das TDIC para o ensino de Fisica e Matematica na Educag¢io Basica?

Com base no exposto, o presente artigo objetiva analisar as contribui¢cdes da Teoria do Ensino
Desenvolvimental para o desenvolvimento da formacdo de conceitos de Matematica e Fisica na
Educacdo Basica, por meio da utilizacdo de interfaces.

Para a fundamentacdo tedrica, tomou-se como referéncia o apregoado na Teoria Histdrico-
Cultural, fundamentada em Lev Semionovich Vigotski e seguidores, e na Teoria do Ensino
Desenvolvimental, ancorada nos representantes russos Vasily Vasilovich Davidov, Daniil Borissevich
Elkonin e Vladimir Vladmirovski Repkin. A escolha desse constructo justifica-se pela apropriacao e
desenvolvimento da formacdo dos conceitos cientificos na educacido escolar. O potencial educativo
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inerente a aprendizagem conceitual estd consideravelmente distante daquele oferecido pelas praticas
convencionais de ensino de conceitos, que geralmente os apresentam de forma fragmentada e
descontextualizada na realidade educacional do nosso pais.

Os autores Cedro, Moraes e Rosa (2010) destacam a importdncia da apropriacdo dos bens
produzidos pela cultura e da formac¢do humana pela aprendizagem ao afirmarem que “por meio da
apropriacdo dos bens culturais produzidos pela humanidade, o homem torna-se humano e desenvolve-
se psicologicamente”. Nesse sentido, defende-se que a Matemdtica e a Fisica, como construcdes
culturais, devem ser aprendidas pelos estudantes na Educacao Basica.

2. A Teoria do Ensino Desenvolvimental e as interfaces das tecnologias

A Teoria do Ensino Desenvolvimental (TED), formulada por Davidov em parceria com Elkonin,
parte do pressuposto de que a escola deve impulsionar o desenvolvimento mental e subjetivo dos
alunos e instigad-los a pensar sobre os objetos e as questdes da realidade de modo dialético. A
assimilacdo do contetdo, pelos alunos, contribuira para a formagao do seu pensamento tedrico e assim
a formacgao do conceito (Davidov, 1988).

O processo de ensino-aprendizagem tem como objetivo central o desenvolvimento do aluno,
dentro de um contexto histérico e cultural, ao apropriar-se de conceitos que sdo resultados da
atividade estritamente humana, transformando o seu ambiente e transformando a si préprio e, assim,
humanizando-se. Conforme Vigotski (2010, p. 409) afirma, "Todo pensamento tem um movimento, um
fluxo, um desdobramento, em suma, o pensamento cumpre alguma funcao, executa algum trabalho,
resolve alguma tarefa". Portanto, o pensamento é a funcdo que estabelece a relagdo entre objetos,
fendmenos e seus significados, unificando-os em algo inteligivel. Ele emerge da necessidade gerada por
alguma atividade.

Davidov (1988) afirma que o pensamento dialético deve ser um novo paradigma educacional
que inclua: uma descricio detalhada ldgico-epistemolégica dos conteddos, suas formas e
regularidades; a andlise dos mecanismos psicolégicos formativos desse tipo de pensamento nos
estudantes, proporcionando os fundamentos essenciais do pensamento teorico e a criacdo de manuais
didatico-metodolégicos que permitam, para qualquer conceito, o dominio das bases do pensamento
tedrico.

Declinou-se um estudo qualitativo que, de acordo com Minayo (2014, p. 21), “trabalha com um
universo de significados, motivos, aspiragoes, crencgas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relacGes, dos processos e dos fend6menos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizagio de variaveis”. A luz dessas prerrogativas, as pesquisas qualitativas aspiram a
apreensdo do fendmeno a partir do contexto social, considerando as perspectivas e o envolvimento dos
individuos nesse meio, uma vez que a construcdo da pesquisa é elaborada por meio das percepgoes
dos sujeitos que dela participam. Trata-se de uma pesquisa bibliografica referenciando-se autores da
Teoria Histoérico-Cultural, na perspectiva dos pensadores russos como Vigotski e da Teoria do Ensino
Desenvolvimental (TED) com autores que tratam do ensino de Fisica e Matematica, utilizando as TDIC
e ancorada nos representantes russos Davidov, Elkonin e Repkin. As principais referéncias utilizadas
no estudo bibliografico estio sistematizadas e apresentadas no Quadro 1, a seguir.
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Quadro 1- Sistematizacdo da bibliografia utilizada

Obra Autor(es) Referéncia Principais conceitos e
completa contribuicdes para o estudo

Formagdo de conceitos.
Conceitos cientificos sdo aqueles

Lev VIGOTSKI, Lev. did la:
Semionovich Semionovitch. ;ompreTn. idos ng escola: “o
Pensamento e Vigotski Pensamento e esenvo vimento do conceito
espontaneo da crianga deve atingir

linguagem linguagem. Sao p inado nivel
Paulo: Martins u_m eterminado mvg para que.a

Fontes, 2010 crlan,c:.;\ possa apreen el.‘Ao cgncelt?
cientifico e tomar consciéncia dele

(p- XID).
MOURA Manoel Relagdo ensino-aprendizagem-
A atividade Algacir José Oriovaldo. (org). A A o ducizse;(;loélglmrf)rz:t:sso de
pedagdgicana | Rigon; Flavia da atividade ccucagao € o proc
. i X L . transmissao e assimilagio da cultura
Teoria Silva Ferreira pedagodgica na . . .

Historico- Asbahr e teoria histdrico- produz@ a hlstorlcamgntg, §endo por

Cultural Vanessa Dias cultural. Brasilia: fheto dela que os individuos
Moretti Liber Livro. 2010 humanizam-se, herdam a cultura da

’ humanidade” (p. 27).

REPKIN, Vladimir

Vladmirovski;
REPKINA, Natalya
Teoria d Vasily Vasilovich Vladimirovna.
eoria da . ..
Davidov; . Atividade de estudo
Atividade de N Teoria da . s
Estudo: Daniil Atividade de A atividade de estudo “é o processo de
contribuicées Borissgvich Estudo: assi'nllilag:éo, dos corllh.ecirrlllentos, .das
de D.B. Elkonin, Elkonin; e contribuicoes de habilidades e dos habitos “ ou seja, a
V. V. Davidov e Vlad.imir . D.B. Elkonin, V. V. aquisi.géo ’d.os conhecimentos
V.V. Repkin. Vladm1r9vsk1 Davidov e V.V. cientificos. (p.312)
Repkin Repkin. Curitiba,
PR: CRV;
Uberlandia, MG:
EDUFU, 2019a
LIBANEO, José
Carlos. Ensinar e
aprender, Ensino-aprendizagem com TDIC
aprender e
Ensinar e ensinar: o 1uga’1r.da “[...] tanto a instru¢do como o ensino
teoria e da pratica e A
aprender/ 1z se modificam em decorréncia da sua
aprender e em Didatica. In: necessaria ligacao com o
p ) LIBANEO, José . gagao
ensinar: o lugar José Carlos Carlos: ALVES desenvolvimento da sociedade e com
da teoria e da Libaneo Nilda’ (org) ’ as condigdes reais em que ocorre o
pratica em - (OT8.). trabalho docente” (Libaneo, 2012,
s Temas de
Didatica . p.53)
pedagogia:

didlogo entre
curriculo e
didatica. 12. ed.
Sdo Paulo: Cortez,
2012.
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Tecnologia e atividade de estudo

“[...] as midias apresentam-se,
pedagogicamente sob trés formas:
como conteddo escolar integrante das
varias disciplinas do curriculo,

LIBANEO, José portanto, portadoras de informacéo,

) ) ;
Adeus ideias, emogdes, valores; como
Carlos. Adeus a : o
professor, competéncias e atitudes profissionais
professor, adeus . .
adeus ” e como meios tecnoldgicos de
” professora? L L
professora? . C AL comunica¢do humana (visuais,
José Carlos Novas exigéncias A .
Novas oA . . cénicos, verbais, sonoros,
C A Libaneo educacionais e L .
exigéncias rofissio audiovisuais) dirigidos para o ensinar
~ y
educacionais e P a pensar, ensinar a aprender a
- docente. Sio ) .
profissao aprender, implicando, portanto,
Paulo: Cortez, . g
docente efeitos didaticos como:

1998, desenvolvimento de pensamento

autonomo, estratégias cognitivas,
autonomia para organizar e dirigir
seu proprio processo de
aprendizagem, facilidade de andlise e
resolucdo de problemas etc.”
(Libaneo, 1998, p. 60).

Fonte: dados da pesquisa (2024).

No contexto escolar, por meio de uma atividade, tanto o professor quanto o aluno se
desenvolvem, aprimorando seus conhecimentos. O professor mantém uma estreita relagdo com o
aluno, pois ambos encontram um vinculo comum na atividade, especialmente na atividade de ensino,
que é a principal fun¢do do professor e na atividade de estudo, que é singularmente a do aluno.

Tal atividade ndo é uma atividade qualquer, mas sim uma atividade alicer¢ada nos pressupostos
tedricos da atividade de Leontiev e da Atividade de Estudo de Davidov que tem como principios o
desenvolvimento do pensamento tedrico nos alunos, sendo alicercada na Teoria Historico-Cultural. De
forma andloga, a Atividade de Estudo, segundo Davidov (1988), deve refletir a estrutura da atividade
proposta por Leontiev (1978), composta por necessidade, motivo, meios, condi¢Ges, objetivos, agdes e
operacdes. Além disso, essa atividade deve ser especificamente realizada pelo aluno na escola, onde
ocorre a apropriacdo de conhecimentos tedricos. Em relagio a atividade principal, Asbahr (2016, p.2)
explica que:

A atividade guia do desenvolvimento na idade escolar, cuja caracteristica é produzir a
constituicdo de uma neoformacdo psicolégica essencial ao processo de humanizagao,
a formacgdo do pensamento teorico. As agdes mencionadas podem compor a atividade
de estudo se seus fins forem condizentes com os motivos desta atividade no sentido
da formacdo do pensamento tedrico, mas podem, por outro lado, serem meras
operacgdes que pouco contribuem a sua formacgao.

A Atividade de Estudo refere-se a um processo de formacdo cognitiva que ocorre ao longo da
educacdo escolar, dentro da sala de aula, no qual o aluno se apropria de conceitos cientificos/teéricos
e se transforma, assimilando os métodos de aplicacdo que abrangem esses conceitos. De acordo com
“o aspecto distintivo da atividade de estudo é que seu objetivo e resultado ndo constituem uma
mudanca no objeto com o qual a pessoa opera, mas uma mudanga no sujeito da atividade” (Repkin,
2014, p.87-88). Enquanto, a Atividade de Ensino consiste no conjunto completo de acdes teoricas e
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metodoldgicas que o professor desenvolve, elabora e planeja para organizar o processo educativo.
Desta forma, a Atividade de Ensino se refere ao planejamento feito pelo professor e a Atividade de
Estudo é o crescimento intelectual e a evolugao do aluno.

Davidov (1988) ressalta que a qualidade e o nivel de aprendizagem estdo intrinsecamente
ligados a direcdo dos motivos dos alunos, que, por sua vez, estdo diretamente relacionados a
organizacdo do conteddo e a natureza das atividades de ensino. Desta forma, a atividade inicia-se a
partir de uma necessidade que se objetiva em um motivo. Esse motivo desperta no individuo a vontade
de realizar uma tarefa. Assim, uma estrutura que compde a Atividade de Estudo é a tarefa de estudo.
No entanto, durante a execu¢do de uma tarefa de estudo, o aluno além de modificar o objeto, vé ocorrer
uma transformacgdo mais significativa: a mudanca do proéprio sujeito da agdo, ou seja, o préprio aluno
se transforma. A tarefa de estudo apresenta uma configuracdo determinada por seus elementos
fundamentais e por seu contetido auténtico, promovendo o desenvolvimento da habilidade no aluno
de raciocinar e de ser um agente ativo em sua propria existéncia.

A necessidade de aprender conhecimentos tedricos emerge durante o préprio processo de sua
assimilacdo. Os motivos impulsionam a acdo de estudo, por meio da qual se assimilam os
procedimentos de reproducdo desses conhecimentos. Essa acdo é direcionada a resolucdo das tarefas
de estudo propostas pelo professor, em conformidade com os objetivos a serem alcan¢ados. Desta
forma como esti, é uma atividade ligada a escola, em que o professor desempenha um papel
importante na sua organizacdo didatica e implementacdo no cotidiano de suas aulas. Tal professor
sistematiza as interacdes do estudante com o contetido presente nos objetos materiais e simbdlicos,
por meio de tarefas coletivas que desencadeiam o processo de assimilagdo do conhecimento.

Nesse sentido, o uso de procedimentos pedagogicos em sala de aula pautados na TED tende a
romper com as praticas de ensino embasadas em pedagogias que desvalorizam a formacdo do
pensamento tedrico, por meio daquilo que é o argumento central da Teoria de Ensino
Desenvolvimental, um ensino que promova o desenvolvimento integral do aluno, ampliando sua
atividade pensante por meio da formagao de conceitos (Souza, 2018).

Com isso, entende-se que, para que ocorra um ensino-aprendizagem de melhor qualidade, é
importante inserir a educacdo em um contexto que envolva novas tecnologias. Ocorreu nos ultimos
tempos uma grande expansdo da internet e de maquinas tecnolégicas, evidenciando que as tecnologias
da informacgdo sdo assumidas como tendo um papel construtivo na educagdo para tornar o processo
de ensino e aprendizagem mais produtivos por meio da colaboracdo em uma sociedade rica em
informacdes. Com isso, destaca-se a relevancia da qualificacdo profissional, de forma a preparar os
futuros profissionais para inserir as novas tecnologias em sala de aula.

A utilizacdo das TDIC baseada na TED possibilita atividades educacionais que permitem aos
alunos aprenderem a pensar teoricamente sobre conceitos tanto matematicos quanto fisicos e, assim,
serem capazes de aplica-los em situagdes praticas. Diante desse contexto, subdividimos a mediagdo
pedagogica em duas vertentes: a utilizacdo das TDIC como uma ferramenta para o ensino de Fisica e
Matematica e a mediagdo realizada pelos professores.

3. Utilizacao das TDIC no ensino de Fisica e Matematica

Segundo Davidov (1988), a mediacdo é o processo que permite ao aluno transcender
percepcdes superficiais e compreender as esséncias. Na visdo marxista, esse processo envolve a
contradicao como motor explicativo: “O homem modifica o meio e se modifica, alterando sem cessar
as representacoes e os sentidos que o mobilizam e que ele mobiliza em sua a¢do” (Marx, 1987 apud
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Peixoto, 2016). Como ferramentas e métodos para atingir os objetivos humanos, - sdo historicamente
construidos e interdependentes, esses elementos estdo entrelacados e ndo podem ser considerados
isoladamente. Assim, essa distin¢do entre meios e fins, forma e contetido, teoria e pratica, sujeito e
objeto perde sua validade na complexidade da totalidade social e, por isso, ndo consegue explicar a
relacdo pedagogica. Dessa forma, tais elementos formam uma totalidade complexa, onde cada um
influencia e é influenciado pelos outros (Peixoto, 2016).

A mediacao dialética implica o ser humano nio se relacionar diretamente com seu ambiente;
existe uma distingdo formal entre sujeito e meio, mas eles estdo intrinsecamente conectados, ja que o
meio é sempre objeto de mediagdo humana, pois o sujeito e o0 meio ndo podem ser totalmente
dissociados; estdo em uma relagdo de interdependéncia em que a mediagdo é feita pela acdo humana.
Em consonancia com a autora Joana Peixoto (2016, p. 371):

BN

A mediagdo, numa perspectiva dialética, refere-se a impossibilidade de o sujeito
humano se relacionar de maneira imediata com a natureza, com a cultura, com os
outros e consigo mesmo. Entdo, num primeiro momento, a media¢do demanda uma
distingdo entre o sujeito e seu meio. Essa mediacdo representa a relagdo do sujeito
com o meio, implicando, assim, um intervalo entre estes. Mas essa distincdo é apenas
formal. Como o meio serd sempre objeto de mediacdo humana, ele ndo pode ser
tomado como algo completamente separado do sujeito.

Para Peixoto (2016), o uso das TDIC promove uma interagdo entre pessoas, como professores
e alunos e as préprias tecnologias, sendo esse processo moldado histérica e culturalmente. Nesse
contexto, é essencial levar em conta o repertdrio que o aluno traz consigo, originado de seu ambiente
social e histdrico, incluindo suas experiéncias, cultura e o meio em que vive. Ao utilizar as TDIC, ha um
desenvolvimento das fun¢des mentais superiores dos alunos. O papel das TDIC como mediadoras nesse
processo é equilibrar os conhecimentos prévios dos alunos com o conteudo das disciplinas
curriculares. E fundamental também compreender como esse processo impacta o desenvolvimento das
fungdes mentais superiores. As TDIC desempenham o papel de mediadoras nos processos de
aprendizagem. Além disso, é crucial destacar a relacdo contextual e fluida que se estabelece entre
professores e alunos, equilibrando o saber cotidiano e o saber académico.

Os softwares de simulagdo podem ser usados para explorar fendmenos complexos que seriam
dificeis ou impossiveis de serem observados em um ambiente experimental. No entanto, é importante
destacar que o uso das TDIC no ensino de Fisica e Matematica ndo se resume apenas a softwares de
simulacdo e aplicativos. As tecnologias computacionais também podem ser utilizadas para criar
ambientes virtuais de aprendizagem, que permitem aos alunos explorar conceitos fisicos de forma
interativa e colaborativa. Atualmente, em busca de um método eficaz, muitos professores tomam o uso
de experimento no ensino-aprendizagem da Fisica para tornar seu ensino mais eficaz (Benfica e Prates,
2020).

Dessa forma, a realizacdo de experimentos no ensino da Fisica é uma metodologia educacional
fundamental que ajuda significativamente na formulacdo e estabelecimento de conexdes entre
conceitos. Além disso, tal realizacdo promove uma interagdo mais eficaz entre professores e alunos,
favorecendo o desenvolvimento cognitivo e social dentro do ambiente educacional (Monteiro, 2018).

Ensinar ciéncias por meio de experimentos é propiciar aos alunos acontecimentos de
aprendizagem nos quais eles poderdo construir conhecimentos sobre variados fenémenos naturais
(Grando, 2015). Além disso, nos dias atuais, faz-se indispensavel que os cidaddos tenham uma
compreensao dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, que os possibilitem atuar de forma
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consciente sobre o mundo e uma possibilidade de fazerem esse tipo de conexdo é por meio de debates
e rodas de conversas como os realizados, por exemplo, em clubes de ciéncias.

Os softwares de simulacdo, como o PhET Interactive Simulations e o Algodoo, e os aplicativos,
como o GeoGebra e o WolframAlpha, sdo exemplos de tecnologias computacionais que podem ser
utilizadas no ensino de Fisica e Matematica para promover a aprendizagem. Essas ferramentas
permitem que os alunos visualizem e interajam com conceitos fisicos de forma pratica e interativa, o
que pode facilitar a compreensao e a reten¢do desses conceitos (Nogari e Martin, 2021).

Softwares educacionais sdo programas de computador feitos para melhorar o ensino e a
aprendizagem. Eles vém em diferentes formas, como exercicios, tutoriais, simulacdes, jogos
educacionais e ferramentas de referéncia. Esses programas sao Uteis para alunos e professores, pois
fornecem experiéncias de aprendizagem interativas e personalizadas. Tais softwares funcionam em
diversas plataformas e dispositivos, tornando o aprendizado acessivel e flexivel. Usando plataformas
digitais, o software educacional torna o aprendizado eficiente e eficaz, atendendo as necessidades de
diferentes estilos de aprendizagem (Dos Santos e Dos Santos, 2021).

Existem também alguns softwares para o desenvolvimento do pensamento computacionali,
sdo eles: SpriteBoxii, LightBotiii e Scratchiv, inclusive em forma de jogos. Gomes e Ventura (2021) citam
também os softwares de operacdes algébricas e construgdes geométricas como aqueles que
possibilitam ao aluno obter o resultado de um problema matematico por meio da resolucdo de
operacOes algébricas ou construgdes geométricas. Esses softwares sdo: Myscriptv Calculatorv,
PhotoMatchvii e Geogebraviii.

Se durante as aulas, os contelidos com utilizacdo de softwares forem desenvolvidos por meio
de experiéncias concretas, de modo a auxiliar o aprendiz a conhecer mais sobre o contexto em que esta
inserido, com diversas atividades que o estimulem a questionar, conhecer, entender, debater e analisar,
isso podera interferir na modificacdo de muitas dessas situacdes; sera possivel propiciar uma
aprendizagem muito mais prazerosa e significativa (Mame, Miguel e Miller, 2020). Ao reportar essas
consideragdes para a atuagdo docente, faz-se necessario salientar que a organizacdo do trabalho por
parte do professor reflete sua concepcao de educagio.

Ademais, a integracdo das TDIC na educacdo deve estar alinhada a uma abordagem pedagégica
que valorize capacidade dessas tecnologias de promoverem a emancipagdo do aluno, incitando-o a
questionar, analisar e compreender o mundo ao seu redor. Toda acdo intelectual desenvolvida orienta-
se para a pratica, sendo a unidade entre teoria e pratica um fundamento permanente da atividade
docente.

Desse modo, os softwares educacionais sdo aqueles que possibilitam aos professores o
exercicio eficiente de sua pratica pedagogica. Trata-se, portanto, de dispositivos que, por meio de
recursos diversos, como imagens, textos, animagdes entre outros, fazem abordagem dos contetudos
curriculares, auxiliando a interagdo entre o aluno e o professor dentro do ambiente de aprendizagem..

4. Consideracgoes finais

Este artigo objetivou analisar as contribui¢ées da Teoria do Ensino Desenvolvimental para a
compreensdo da formacdo de conceitos de Matematica e Fisica na Educagdo Basica, por meio da
utilizacdo de interfaces tecnoldgicas. Nele, apresenta-se uma pesquisa de natureza bibliografica,
fundamentada nos constructos tedricos da Teoria Histérico-Cultural de Vigotski e na Teoria do Ensino
Desenvolvimental de Davidov.
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Sob uma perspectiva dialética, as interacdes pedagodgicas mediadas por tecnologias digitais
configuram-se como um processo que distingue, mas também interliga, meios e fins. Assim, a mediacao
entre o conhecimento empirico e o cientifico representa tanto o percurso quanto o resultado das
interacdes entre professores e alunos, interacdes essas contextualizadas social e historicamente. E
essencial considerar o conjunto das relagdes sociais envolvidas nesse processo, principio que
fundamenta o uso do conceito de mediagao.

No que tange ao desenvolvimento da pratica docente mediada por tecnologias, a Teoria da
Atividade oferece uma visdo de atividade escolar que se alinha com atividades tecnologicamente
mediadas. Consideramos que a orientac¢do do professor ao longo do processo de ensino-aprendizagem,
assim como a necessidade de ensinar aos alunos a organizacao conceitual do conteddo a ser aprendido,
é necessaria para desenvolver neles o pensamento tedrico.

Os softwares contribuem com o professor de Matematica e Fisica no desenvolvimento dos
conceitos nos alunos, incluindo o pensamento teérico, de forma a promover um ensino lddico,
significativo, atual e criativo para todos. Ao adquirir conhecimentos cientificos e desenvolver novas
competéncias, o aluno forma um pensamento tedrico que lhe permite ultrapassar a percepc¢io imediata
dos fenémenos, ou seja, de analisar e entender os conceitos, causas, consequéncias e interacdes mais
profundas e complexas que estdo por tras do que é observado. Isso implica um pensamento mais
critico, que considera miultiplas camadas de significado e contexto e que percebe o mundo em suas
diversas facetas e inter-relacoes.
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I Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o Pensamento Computacional esta relacionado as capacidades de

andlise e resolucdo de problemas por meio de conceitos computacionais.

i SpriteBox é um ambiente de programacdo visual projetado para ajudar criancas a aprender conceitos de

programacdo através da resolucdo de puzzles e jogos interativos: https://www.spritebox.com/.

iii LightBot é um jogo de légica que ensina conceitos basicos de programacao: https://lightbot.com/.

v Scratch é uma linguagem de programacdo visual desenvolvida pelo MIT que permite a criancas e iniciantes

criarem historias, jogos e animagdes interativas: https://scratch.mit.edu/.

v Myscript é uma plataforma de reconhecimento de escrita manual que transforma texto manuscrito em texto

digital: https://www.myscript.com/pt.

vi Calculator2: Aplicativo avanc¢ado de calculo oferecem funcionalidades adicionais em comparacdo com

calculadoras basicas, incluindo graficos, resolucdo de equagdes e calculos cientificos:

https://www.calculator2.com/

vii PhotoMatch é um aplicativo de reconhecimento de imagens que permite identificar e comparar fotos, auxiliando

na organizagdo e pesquisa visual: https://www.photo-match.com.

viii GeoGebra é um software dindmico de matemadtica que retine geometria, dlgebra, planilhas, graficos, estatisticas
e calculo em uma unica plataforma facil de usar: https://www.geogebra.org/.
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