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Resumo

O ensino de Fisica no Brasil passa por muitas dificuldades. Cabe ao professor a tarefa de buscar
novas metodologias de ensino para tornar as aulas mais interativas e atraentes para os alunos como
forma de despertar maior gosto pelo ensino das ciéncias em geral. E imprescindivel também
desenvolver o poder de critica na formagdo de conceitos através da socializagdo entre alunos e
professores e da interagdo com o meio em que o aluno vive, sempre visando a obtengdo de uma
aprendizagem potencialmente significativa. Diante deste quadro, buscou-se, através da teoria de
mediacdo e interagdo social de Vigostski em conjunto com a teoria de aprendizagem significativa de
David Ausubel e Joseph Novak, desenvolver atividades em Fisica Térmica utilizando modelagens
computacionais criadas com os programas Modellus’ ¢ Excel como recurso complementar as aulas
de Fisica. Também foram produzidos gifs animados ndo interativos explorando algumas situagoes
fisicas e um hipertexto utilizado como recurso de pesquisa extra classe. Este projeto foi aplicado ao
longo dos meses de margo a agosto de 2006 em trés escolas particulares de Porto Alegre: Colégio
Sdo José de Murialdo, Colégio Santa Inés e Escola Maria Goretti, envolvendo seis turmas de
segundo ano do Ensino Médio num total de 182 alunos. O material elaborado abordou os topicos
sobre termometria, dilatagdo térmica, calorimetria, curvas de aquecimento, processos de
transmissdo do calor, gases e termodindmica. Os conteidos foram organizados em modulos
didaticos, contendo um texto de apoio, as modelagens utilizadas, um guia de atividades com
orientacdes para sua utilizagdo e com questionamentos acerca do contetido. Em todos os tdpicos foi
incluida uma se¢cdo com questdes Fisica no Cotidiano, buscando sempre relacionar os assuntos
desenvolvidos no ambiente escolar e situa¢des vivenciadas pelo aluno no seu dia-a-dia. O material
instrucional, produto deste trabalho, foi disponibilizado em CD-ROM e em pagina da Web das
escolas onde foi aplicado e, posteriormente serd divulgado na série Hipermidias de Apoio ao
Professor de Fisica® podendo ser utilizado por outros professores com seus alunos.

Palavras-chave: Fisica térmica; Modelagens computacionais; Programa Modellus e planilha
eletronica; Teoria de aprendizagem significativa de Ausubel; Teoria da interagdo social de Vigotski;
Fisica no cotidiano.

1. Introduciao

No mundo todo e no Brasil, em particular, o ensino de Fisica estd passando por inimeras
mudangas. Os professores precisam diversificar a tradicional metodologia — quadro-negro e giz — e
ampliar seus saberes pedagdgicos usando novas metodologias e tecnologias de ensino, fazendo uso,
e. g., de recursos computacionais, como modelagens, constru¢do de hipertextos, applets, pesquisas

! Apoio: Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

* Modellus ¢ um programa que além de possibilitar explorar modelos matematicos e fisicos ja conhecidos, permite, de
um modo simples, construir modelos matematicos para o estudo de diversos sistemas. O programa permite, de forma
rapida e facil, construir graficos e tabelas que descrevem o comportamento do modelo. Trata-se de um programa livre,
disponivel em: http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus.

3 Série publicada pelo Programa de Pos-graduac@o em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, UFRGS. Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/mpef/Hipermidias/HA.html. Acesso em: 9 ago. 2007.



na Internet, que contribuem para tornar as aulas mais atraentes e, espera-se, levem a uma
aprendizagem mais significativa. (Nogueira; Rinaldi, 2003; Araujo; Veit; Moreira, 2004)

Ha praticamente 50 anos, grande parte dos professores leciona Fisica da mesma maneira,
as aulas reproduzem o livro-texto, repetindo seus contetidos aos alunos como verdades absolutas.

Desde os anos 60, segundo Moreira (2000), os livros didaticos sofreram pequenas
alteracdes, ganhando ilustracdes e cores, alguns sendo distorcidos pelos programas de vestibular.
Mas o método de ensino pouco se alterava e o referencial da aula continuava centrado no livro-texto
e listas intermindveis de exercicios. Nesta mesma época, trabalhava-se com laboratorios, mas estes
eram atividades rotineiras, que reproduziam um material impresso no livro didatico, tornando a
aprendizagem pouco significativa.

Um grande problema enfrentado no ensino de Fisica nas escolas de todo o pais ¢ a
dificuldade de os alunos interpretarem situacdes fisicas e relaciond-las com o uso de recursos
matematicos, pois os alunos compreendem a Fisica como uma Matematica mais avancada, o que
torna o ensino desestimulante, haja vista o grande despreparo destes em realizar operagdes basicas
da Matematica. Dessa forma, muitos optam pela desisténcia da matéria, pelo excesso de faltas ou,
em pior hipotese, podem chegar a evasado escolar.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(Brasil, 1999) e com os PCN+, que incluem orientacdes complementares (Brasil, 2002), os alunos
de Fisica deverdo concluir a educacdo basica sendo capazes de representar situagdes do mundo
fisico, compreender, investigar e comunicar-se em torno do saber cientifico. Ao professor cabe a
tarefa de ensinar Fisica como construcao, modelagens de significados, construindo formas de tornar
a aprendizagem significativa, tornando-os ativos na sociedade, aplicando seus conhecimentos a
situagdes reais e vivenciais.

Alem disso, os PCNEM também apontam a importancia da atualizagdo do ensino em
relacdo a informagdo e incentivam e orientam o professor para a busca de novas abordagens e
metodologias de ensino, visando as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelo aluno,
em cada disciplina.

Os PCNEM indicam a necessidade das tecnologias serem incorporadas no aprendizado
escolar como instrumento para a cidadania, para as relagdes sociais e para o trabalho, explicitando
que o dominio dos recursos didaticos, como as novas tecnologias, também deve ser um objetivo do
ensino das Ciéncias, Matematicas e suas tecnologias.

Segundo Veit e Teodoro (2002), a utilizacdo de novas tecnologias ainda esta muito
defasada em relagdo ao seu uso cientifico, necessitando que, para cada area especifica do
conhecimento, se incorporem as tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, conforme
orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais.

O mundo no século XXI estd dominado por tecnologias em todos os setores da sociedade,
desde as areas rurais até os grandes centros urbanos, onde o principal avanco encontra-se nas
telecomunicagdes. Celulares de ultima geracdo e Internet se tornaram elementos bdasicos e
indispensaveis de uso comum e, até mesmo, de status social.

Nos professores precisamos trazer esta tecnologia para nossas aulas, de modo que o aluno
possa interagir com a tecnologia contemporanea, utilizando recursos, tais como: Internet,
modelagens computacionais, hipertextos, applets, ambientes virtuais de aprendizagem e grupos de
discussdo que atraiam a ateng¢do dos alunos, tornando-os mais ativos na constru¢do do saber,
modificando tanto a visdo, quanto a postura, que possuem das aulas de Fisica.

Muitas vezes as escolas ndo dispdem de recursos fisicos e materiais para desenvolverem
praticas de laboratdrios e experimentos que facilitariam a aprendizagem deixam de ser realizados.
Entre outros fatores prejudiciais, estd a falta de tempo na realizagdo do experimento, haja vista que
o professor dispde comumente de um unico periodo de aula, que seria usado para os alunos se
encaminharem para o laboratério, organizarem o material, colherem os dados e discutirem os
resultados. Na tentativa de superar esta dificuldade, o uso de softwares em laboratorio de
informatica aliado a guias de atividades adequados poderia ampliar as condigdes para uma
aprendizagem significativa dos conceitos fisicos das mais diversas areas.
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O avango do conhecimento na 4area tecnoldgica propicia aos alunos uma maior
interatividade e agilidade na busca pelo saber cientifico. Agilidade, velocidade de comunicacdo e
praticidade fazem parte da rotina dos estudantes, que muitas vezes ndo ¢ acompanhada no meio
escolar, devido a falta de recursos fisicos ou, muitas vezes pela incapacidade de alguns dirigentes de
estabelecimentos de ensino investir em tecnologia, tornando a aprendizagem menos atraente para os
alunos.

Caso ndo ocorra uma adequagdo das escolas e dos profissionais da area de educacdo na
produgdo, desenvolvimento e aplicagdo de tais tecnologias, o mundo escolar ficard cada vez mais
distante do mundo vivencial dos alunos (Gongalves, 2005).

Cabe ao professor proporcionar meios de aprendizagem mais eficazes, procurando ajudar
os alunos a vencerem as dificuldades, buscando sempre que possivel atualizar seus instrumentos
pedagogicos, pois falhas na aprendizagem de conceitos complexos e dificeis de intuir poderdo
ocorrer com maior freqiiéncia se forem apresentados somente verbal ou textualmente. (Fiolhais;
Trindade, 2003)

Nos projetos de estudantes do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica do Instituto de
Fisica, UFRGS, foram ou estdo sendo desenvolvidos alguns trabalhos abordando topicos de Fisica
Térmica. Dentre os trabalhos ja concluidos um envolveu atividades experimentais demonstrativas
ou na forma de simula¢des em FlashMX (Gongalves, 2005) outro, atividades experimentais
utilizando aquisi¢do automatica de dados (Sias, 2006).

Para facilitar a aprendizagem, quando sdo utilizadas novas tecnologias, ¢ necessario que o
programa computacional utilizado tenha relagdo com o conhecimento prévio do aluno e apresente o
conteudo com clareza, ou pelo menos em um grau de subjetividade condizente com a estrutura
cognitiva do usuario aprendiz. O programa adotado deve motivar os alunos para que ocorra
interagdo usuario-computador, de modo que favoreca a reflexdo e que o conteido a ser
desenvolvido possa ser tratado de forma critica.

Dentre os softwares disponiveis para modelagem foram escolhidos neste trabalho o
Modellus, em particular suas possibilidades no tocante as animagdes e a construg¢do de graficos, a
planilha eletronica Excel, j& usada pelos alunos para calculos e para construcdes graficas; e o
programa Paint Shop Pro V, utilizado para a produgdo de gifs animados representando algum
fendmeno fisico abordado.

O programa Modellus permite que professor e aluno construam experimentos conceituais
utilizando modelos matematicos definidos a partir de equagdes que podem ter sido trabalhadas em
sala de aula. O Modellus possui uma interface grafica intuitiva, o que vem a facilitar a interacdo dos
estudantes com modelos em tempo real e a andlise de suas diversas representagdes, permitindo
também, observar multiplas situacdes conceituais simultaneamente.

2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho consistem em utilizar uma metodologia para o ensino da Fisica
Térmica fazendo uso de tecnologias computacionais na pratica docente, destacando o uso de
modelagens computacionais com o programa Modellus e com planilha eletronica aliadas a guias de
atividades incorporadas em um hipertexto.Visando uma aprendizagem significativa que
contemplasse diversas metodologias, os conteudos foram divididos em modulos didaticos com
guias de atividades, esperando que o aluno: (i) explore as simulagdes propostas de modo a
desenvolver sua capacidade de criar e representar novas situagdes; (ii) discuta os conceitos
subjacentes; (ii1) estabeleca relagdes entre grandezas fisicas a partir de andlises graficas; (iv)
relacione os assuntos abordados com situac¢des do seu cotidiano.

3. Desenvolvimento

Este trabalho utiliza tecnologias computacionais para complementar o ensino de Fisica
Térmica, concomitantemente as aulas tradicionais. Para tanto, os recursos utilizados consistem no
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uso de modelagens (simula¢des) computacionais desenvolvidas pelo professor com o programa
Modellus e com planilha eletronica; no acesso a Applets disponiveis na Internet e discussdes em
grupos de alunos para debater os assuntos e situagdes do seu cotidiano. Sempre que possivel,
procurou-se promover a interagdo social fazendo com que trabalhassem em duplas e, em alguns
momentos, em grupos maiores, em conformidade com a teoria de L. Vigotski.

A aplicagdo do projeto se deu em seis turmas do segundo ano do Ensino Médio de trés
escolas particulares de Porto Alegre: Colégio Sao José de Murialdo, Escola Maria Goretti e Colégio
Santa Inés e contou com a participacdo de 182 alunos, cuja faixa etaria varia entre 15 e 17 anos. O
projeto foi aplicado no periodo de marco a agosto de 2006, com aproximadamente 23 horas-aula de
atividades para cada turma, além do periodo destinado ao trabalho extra classe.

As trés escolas dispdem de laboratorio de informatica e de monitores’ que trabalham em
turno inverso, gerando maiores oportunidades de aprendizado e participacdo dos alunos que ndo
possuem um conhecimento técnico na area de informatica ou recursos tecnologicos necessarios para
a realizacdo das tarefas em suas casas. Esses recursos permitem que o aluno amplie as
possibilidades de interagdo com o objeto de estudo em Fisica, realizando atividades extra classe,
podendo promover um maior interesse pela Fisica e um melhor aprendizado.

Os temas de Fisica Térmica, abordados com recursos computacionais, incluem topicos
distribuidos em sete moddulos didaticos sobre temperatura e termometria, dilatacdo térmica,
calorimetria, curvas de aquecimento, processos de transmissao do calor, gases e termodindmica.
Além da utilizacdo dos recursos computacionais, foram desenvolvidos paralelamente os demais
conteudos de cada topico exigidos no planejamento anual definido por area em cada uma das
escolas.

A avaliacdo desta proposta se deu ao longo do desenvolvimento da mesma. Para tal, a
aprendizagem adquirida pelos alunos foi analisada comparando-se os resultados obtidos em um
teste’ aplicado como pré e pos-teste envolvendo os conteudos de Fisica Térmica, assim como
através da andlise dos resultados obtidos pelos alunos nos demais instrumentos de avaliacdao
utilizados. Apos a aplicacdo do pré-teste foram feitas andlises das respostas com objetivo de
verificar os subsungores existentes na estrutura cognitiva dos alunos, segundo a teoria de Ausubel.
Procurou-se verificar a eficcia da aplicacdo da presente proposta na qualidade da aprendizagem
dos alunos e no interesse dos mesmos pela disciplina. Foi também aplicado um questionario de
opinido para verificar a aceitacdo da proposta pelos alunos.

Os alunos foram avaliados pela sua interacdo com os conteudos de Fisica Térmica, através
do trabalho realizado nas atividades propostas nos modulos didaticos; suas contribuicdes nos
debates; no desenvolvimento de trabalhos e na resolucdo de exercicios; bem como por meio de
prova individual, prevista no plano pedagdgico das trés escolas.

4. Material Instrucional

O desenvolvimento do material utilizado e a metodologia empregada tiveram por base os
referenciais das teorias de mediacdo e interacdo social de Lev Vigotski e a teoria de aprendizagem
significativa de David Ausubel e Joseph Novak, sendo os contetidos distribuidos em sete mddulos
didaticos, contendo textos de apoio e atividades exploratérias com questionamentos envolvendo
modelagens computacionais criadas com os programas Modellus e com planilha eletronica, guias
para utilizacdo das mesmas, assim como uma se¢ao com questionamentos que abordam a Fisica no
cotidiano do aluno. Na Figura 1 ¢ apresentada a pagina inicial do hipertexto e a pagina inicial do
Modulo 2: Dilatagdo térmica que compoem o material didatico desenvolvido no projeto:

* Os monitores sdo especializados ou estagiarios em pedagogia de multimeios.
> Este teste ja foi utilizado anteriormente por D. B. Sias, quando da aplicagio de seu trabalho de mestrado (Sias, 2006),
com o objetivo de averiguar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conteudos de Fisica Térmica.
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oo 20 FISTCA TERMICA
Modulo 2: Dilatacio Termica

lnical  Eclseoescics GRS cpipe, Gaems Sabamis

Dicial Escalas termométricas Dilatacio  Calorimetria Curvas de aquecimenio Trocas de calor Gases

-

* Texto de apoio - Dilatacie térmica

+ Atividades sobre dilatagio térmica e solidos e liuidos
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ontrasi um feato e apoo ¢ alimidades cavolvendo
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final de cada mbdulo wock toenard contaty com questhes

& questBes
+ Dilaiagiio linear relacionando ¢ conteldo com o seu dia-a-diana seclo

a o Cotidiano.
+ Tabela de coeficientes de dilatagéio linear

Dilatagio térmica de sélido  Gif anintado simulando a dilatacdo de Fiminas bimetalicas Prof Arkindo Hennque Hoch Cenne®

itag4o iermica de salidos o Dilatacko swerfichal Produto do Trabahe de Conclushio do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
Dilatacdo superficial sob onentaglo da Profa Dra Rejane Mana Ribexo Temera®
+ Dilatacio volumétrica
i ilataci Programa de Pds-Graduasdo em Ensino de Fisica

* Questies sohre dilatacéio Tnstituto de Fisica

Tniversidads Federal do Rio Grande do Sl

Dilatacdo iérmica de liquidos
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Figura 1: Hipertextos que fazem parte do material instrucional desenvolvido no projeto: a
esquerda, pagina inicial do hipertexto sobre Fisica Térmica e, a direita, pagina inicial do Mddulo 2:
Dilatacdo térmica.

Todos os modulos didaticos possuem a mesma estrutura. A seguir, ¢ apresentada uma
descri¢do de alguns componentes do material de cada um dos mddulos.

Texto de apoio

Em cada um dos modulos didaticos ¢ apresentado um texto introduzindo os conceitos
referentes aos contetidos abordados, que inclui também uma série de exemplos, de exercicios e de
questdes propostos com o objetivo de reforcar aspectos tedricos e fixar os conteudos trabalhados,
permitindo que os alunos possam externalizar seus conhecimentos, contextualizando-os no meio
social em que estdo inseridos. No Modulo 2, que trata da dilatagdo de so6lidos e liquidos, também
sdo incluidos gifs animados que ilustram estes fendmenos.

Guias de atividades sobre os conteudos

Os guias das atividades foram desenvolvidos para que o aluno ou grupo de alunos possa
interagir com as modelagens promovendo a intera¢do social dos alunos e o professor atuando,
entdo, como um mediador. Para cada um dos sete modulos didaticos foi elaborado um guia de
atividades, contendo seu objetivo, o material de apoio (modelagens), uma secdo, Procedimento,
com instrugdes de uso das modelagens e outra secdo, Questoes, contendo questionamentos
referentes ao conteudo e a serem trabalhados interagindo com as modelagens. Na Figura 2 ¢
apresentada a estrutura inicial do guia de atividades correspondente ao Modulo 7. Finalmente, em
uma ultima secdo, Fisica no Cotidiano, sdo apresentados questionamentos contextualizando o
assunto do modulo didatico com o dia-a-dia do aluno, pois através da interagdo com o meio em que
vive ele formard seus proprios conceitos € podendo abandonar a aprendizagem mecanica,
constituida por decorar contetidos e teorias para um momento especifico que seriam facilmente
esquecidas apds um curto periodo de tempo (Ausubel apud Moreira, ano).

Os guias de atividades tém por finalidade estruturar a forma sugerida de como a atividade
pode ser trabalhada pelo professor, de modo a desenvolver no aluno seu raciocinio logico e
matematico, seu poder de critica e analise de situagdes do cotidiano.

O tltimo topico do guia de atividades visa explorar situagdes ja vivenciadas pelo aluno ou
que estdo inseridas no seu cotidiano. Chamada de Fisica no Cotidiano, esta se¢do contém uma série
de questdes de uso pratico dos conceitos trabalhados e faz o aluno relacioné-los com eventos da
natureza. (Como exemplo, esta secdo de um dos modulos € apresentada na Figura 4).
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MODULO 7: TERMODINAMICA

GUIA DE ATIVIDADES SOBRE 0S CONTEUDOS DE TERMODINAMICA

Objetivo: Andlise de transformagies termodinamicas em gases ideais a partir de graficos construidos
determinando-se o trabalho realizado e verificando-se a 17 Lei da Termoedinamica.

Material de  apeio: Modelagem desenvolvida  com [*] programa Modellus
(trabalho_energia_termo mdl)

ROTEIRO

L Procedimento:

Para iniciar a modelagem pressione a tecla Iniciar da Janela “Controle”

Na Janela “Animagao 1" s8o construidos dois gréficos da press8o (em atm) versus o volume
(em L) representando dois processes termodindmicos diferentes para uma amostra de um gas ideal

. Questdes

Acione o comando Iniciar da janela “Controle”
(1) Qual o trabalho realizado pelo gs e gual a quantidade de calor recebida em cada um dos

processos?
Praeesso 1: Trabalhot =....nd, Q=i
Processo 2: TrabalhoZ =, Q=

Figura 2: E apresentada como ilustragdo a estrutura inicial de um dos moédulos didéticos.
A Janela Animagao da modelagem construida para o Modulo 7 (Caso 1) ¢ mostrada na Figura 3.

% Amimagao 1
- Jood = E3 B 2P PN

Trabalho. calor e energia interna em processos termodinamicos

1-Processo a pressio constante 2 -Processo a pressio variavel

Pressan2=4.00 ,

w[pjm]F]¢]-

“

Pressao!=2.00

il
Wl V=400
=== =400
Pressao1 =2.00 atm -
Dafta V=200 L O resultado, em atm.L, greissa]jz_ ngﬂﬂ :tm
- foi convertido para G Ve
Trabalhofe =400.00 J | Joules, multiplicando TrabalhoZe =600.00 J
Trabalho1c =000 | porum fator 100 Trabalho2c=0.00 J
Taxa_Q1=500.00 Jis Taxa_Q2=120E3 Jis
- delta t=2.00 s -
Q1=1000.00 J Q2=240E3 J

Contro B

\ d= 200

casol | caso? | caso3 | casod
[2.00 [2.00 [2.00 6.00
[2.00 [2.00 4.00 [2.00
300,00 1000.00 [a00.00 [a00.00

2

[v[i]u]n]a] [oOpcaes..|

Figura 3: E apresentada como ilustragdo a Janela Animagdo da modelagem criada com o Modellus
representando diferentes processos termodinamicos.
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Fisica ne Cotidiano

« Diga, com suas palwras, o gue wed erfende por "estods de eguifbrio térmico®.

+ Cuuonde dois corpos sio colocados em contate, quol o condipfio necessiria para que haja
Flusn de calor ervtre ales?

¥ CERWETA EMASRECEN Ac bebermos uma lata de cerveja de 3B0ml, o -4°C, estamos
provocondo uma froca de calor do Hguide ingeride com o mosso corpo. Guantas calorios
nosmd corpo perderd apracimadamestte até atingir o equilibria térmice? Dica: wse para o
calor especifico do cervejo o mesmo valer que o do dgua c=loalfg *C e considere que tml

corresponde a g,

# Um grupo de amigas compra barras de gelo para wn churrsco, rom dia de calor. Come as
barras chegom com algumas horas de antecedéncio, algsim sugere que se jom emvolvidos
num grosso cobertor pora evitar gue derrefom demois. Essa suge stin:

a) & ahmedy, peeque o cobertor wai aquecer o gele, derretendo-o anda mais depressa

b} & absurda, porque o cobertor fadlifo a treca de caloe entre o ombiente & o gels,
fozende com que este derreta anda mais depressa.

£} & imdcun, pois o cobertor ndo fornece mem obhsorve color oo gels, mio alterando o
rapider com que o gelo derrete.

d} foz sentido, porque o cobertor focilita a treca de calor entre o ambiente e o gelo,
retordands seu depretimente.

&) for semfide, porque o cobertor difioultn o troca de calor erire o ambiente & o gelo,
retordande seu derretimento.

* Cuonds, numa roite de boixa femperoturn, vamos para o coma, nis o encortramas fria,
mesno gue sehre el eshe jom wirios cobertores de . Passads algum temps, nos ageremas
porgue
a) o cobertor de i impede o enfrada do frio.

b} o cobertor de i rdo & aguecedor, mas bom isslainte térmica.

<} o cobertor de i s produz calor quando em contato com nosso corpa.
d] o cobertor de & rdo & um bom absorvedor de frio.

&) o corps humano & um bom absorvedar de frio

+ Uma pessoa afiondo uma foco em um esmeril & atingida por wiries fogulhas (pedagos de
metal incandescente) € nio s queima. Isso acontece porque as fogulhos:
a) tém caler especlfics muite grande.
b} tém temperatura muite baiw
) tém oopacidade térmica muito pequena.
d} estin em mudenga de estoda.
) nio transportom energie

Figura 4: E apresentada como ilustragio a se¢io Fisica no Cotidiano do Médulo 5 sobre trocas de
calor.

Antes do inicio das atividades propostas com as modelagens, os alunos tomaram contato
com o assunto abordado no Texto de apoio. Através de discussdes do uso e das aplicacdes da Fisica
no cotidiano, comegaram a formar seus proprios conceitos, em um processo de continua construgdo
e reconstrucao, conforme as teorias de aprendizagem subjacentes a metodologia. Apds a conclusao
desta etapa os alunos foram levados para os laboratorios de informadtica, receberam o guia de
atividades e as instrucdes sugeridas para o trabalho.

Os alunos se agruparam em duplas ou em trios de sua propria escolha, o que favoreceu a
interacao social e promoveu debates sobre as questdes propostas, envolvendo a construgao de seu
proprio conhecimento. Para complementar e aprofundar a busca por conceitos, ao final da atividade,
em periodo extra classe, se formaram grupos maiores para discussao e finalizagdo das atividades
propostas nos modulos didaticos.

Modelagens e gifs animados
As modelagens produzidas visam tratar os conceitos da Fisica Térmica de uma forma
simples e de facil compreensao para os alunos, permitindo que ocorra interagao entre o usuario € o

aplicativo, tornando a busca pelo saber mais dindmica e atrativa. E incentivado que o aluno faga
associacao entre as grandezas fisicas analisando os graficos correspondentes.
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Nas simulagdes foram sugeridos alguns casos’ adicionais, contendo valores
predeterminados, explorando situacdes especificas, para manter um padrao cientificamente correto.
O aluno era incentivado a explorar outras situagdes que mais lhe conviessem, colocando
parametros, alternando e extrapolando valores que corroborassem suas hipoteses formuladas, sendo
sempre enfatizado o cuidado que devem tomar para ndo representar uma situagdo absurda, ou seja,
fora dos padrdes cientificamente corretos.

Os gifs animados construidos ndo permitem intera¢ao e foram usados para dar um contexto
cientifico complementar as modelagens trabalhadas, fazendo com que o estudante aprimore ainda
mais seu conhecimento e possa pensar ou planejar alguma situacdo diversa. Estes gifs animados
foram construidos utilizando o programa Paint Shop Pro V ’. Um exemplo ¢ apresentado na Figura
5.

®
&
é
i AV aparente

Figura 5: Um dos quadros correspondentes ao gif animado que ilustra a dilatagdo de um liquido
contido em um recipiente.

As modelagens elaboradas foram planejadas dentro de um padrao que: (a) fossem atrativas,
intuitivas, com imagens claras e nitidas e de facil interag¢do; (b) possuissem tamanho compativel
com a tela do computador, tal que o aluno pudesse observar todo intervalo de variagdo das
grandezas; (c¢) os arquivos com tamanho que pudessem ser executados em computadores que os
alunos encontram nas escolas ou em suas casas; (d) apresentassem claramente questdes e
localizagdo inserida onde o aluno deveria alterar os parametros propostos; (e) relacionadas com
contedo anteriormente trabalhado em sala de aula; (f) possibilitem o seu uso para verificar
situagdes diversas das propostas pelo professor, p. ex., aquelas presentes em livros didaticos, como
exemplos e exercicios.

5. Consideracoes Finais

A implementacdo de novas tecnologias através de recursos computacionais ¢ uma alternativa
para melhoria do ensino de Fisica, pois proporciona beneficios ao trabalho pedagdgico por despertar
o interesse do aluno para inovagdes tecnologicas e facilitar a compreensao dos fendomenos fisicos,
constituindo-se assim num instrumento de motivagao do processo ensino-aprendizagem.

O uso de tecnologias computacionais no ensino de Fisica torna a aprendizagem mais
dinamica e, quando trabalhado de uma forma ludica, atrai a aten¢dao do aluno para a observagao do
fenomeno fisico abordado promovendo a sua interagdo com o mesmo, podendo, com isso,
desenvolver seu lado critico e investigativo. Espera-se que o contato do aluno, através de
modelagens e simulagdes de um sistema fisico, com as grandezas fisicas e suas relagdes possa servir

® Caso no menu do programa Modellus permite inserir mais de um parmetro para a mesma variavel, representando
situagdes diversas.
" Paint Shop Pro V é um software livre que permite edi¢io de imagens e construgio de gifs animados.
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como um instrumento facilitador na aquisicio do conhecimento e na formagdo de conceitos
cientificamente corretos.

Durante a realizag¢ao das atividades, pode-se constatar uma grande interagdo entre os alunos.
Mesmo trabalhando em duplas ou em trios, havia interacdo entre os varios grupos por diversos
motivos, tanto para prestar ajuda na interacdo com os programas quanto nas discussdes acerca dos
questionamentos.

Na aplicacdo do projeto eram trabalhadas questdes explorando situa¢des do cotidiano do
aluno que, através de pesquisa extraclasse, do debate com os grupos e na propria sala de aula,
percebia seu papel no meio social e, dentro da discussdo de cada assunto, desenvolvia sua
criatividade e capacidade de associagdo para relacionar uma nova situacdo com conceitos estudados
anteriormente.

Um dos objetivos deste projeto ¢ fazer com que os alunos adquiram maior entendimento dos
fenomenos fisicos permitindo que estabelecam relagdes entre os conceitos tedricos ¢ a aplicacao
pratica de situagdes por eles ja vivenciadas. Para isso foram confrontados com diversas situacdes
durante a aplicagdo das atividades, proporcionando momentos de muitos questionamentos entre os
grupos na medida em que relacionavam uma nova informa¢do do fendmeno observado as suas
concepgdes prévias. Ao final das atividades e através das avaliagdes, pode-se notar que ocorreu
evolucao conceitual.

Os resultados apresentados pelos alunos das trés escolas onde foi aplicado o projeto referem-
se a aplica¢do de um teste de multipla escolha com o intuito de verificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre Fisica Térmica. Este questionario foi aplicado em duas oportunidades: no primeiro dia
de aula, como um pré-teste e ao final da aplicagdo desta proposta de ensino, na forma de um pods-
teste.

Na aplicagdo do pré e do pés-teste participaram 179 alunos®. Foram analisadas 16 questdes
com trés alternativas cada, totalizando 48 itens verificados. O aluno responderia para cada
alternativa: verdadeira ou falsa, podendo assim analisar e verificar o seu pensamento sobre as
situacdes abordadas. Usando-se graficos de barras, para andlise e comparacdo dos resultados,
verificou-se que ocorreu um ganho na aprendizagem.

Pode-se, também, verificar que em praticamente todas as questdes, os alunos demonstraram
um aprendizado ao marcarem, no pds-teste, a alternativa cientificamente correta; em varias questoes
houve, também, reducao do percentual de alunos que marcaram a alternativa incorreta.

Notou-se que alguns alunos nao apresentaram progresso na formagao cientificamente correta
de conceitos, pois em sua mente conceitos ambiguos foram registrados como sendo corretos. Outro
fator que pode té-los levado a marcar respostas cientificamente incorretas foi a falta do poder de
critica e raciocinio de alguns deles, associado a falta de interesse ao responder o questiondrio,
mesmo que lhes foram explicados o objetivo e a importincia de suas respostas para o
desenvolvimento do projeto que estava sendo aplicado.

Com relagdo ao questionario de opinido, a maioria dos alunos achou prazeroso realizar as
atividades desenvolvidas no laboratério de informatica ndo s6 pelo aprendizado, mas também como
forma de diversificar a metodologia de ensino, através de aulas mais atrativas e interessantes, que
despertam o interesse pela descoberta. Também pdde ser constatado que alguns alunos
demonstravam bastante interesse nas aulas praticas, mas perdiam parte do interesse pela atividade
quando tinham que responder as questdes propostas; porém, quando trabalhavam com o tdpico
Fisica no Cotidiano, demonstravam novo interesse em descobrir o porqué de situacdes que ja
costumam presenciar no seu dia-a-dia. Uma pequena parcela dos alunos ndo manifestou gosto pelo
trabalho com recursos tecnolédgicos.

Os guias das atividades foram reformulados para contemplar as dificuldades apresentadas
pelos estudantes durante a aplicagdo do projeto aprimorando o material didatico para que seja
utilizado no ambiente escolar também por outros professores. Espera-se, assim, contribuir para
melhorar o ensino de Fisica e difundir o uso de novas tecnologias tanto em escolas da rede privada,
quanto da rede publica de ensino.

¥ Trés alunos entraram nas turmas no decorrer do ano e nio participaram do questionario do pré-teste nem do pos-teste
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