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RESUMO

Na sociedade contemporénea € cada vez mais importante e necessario que as pessoas tenham
habilidades e desenvolvam competéncias para manusear 0os computadores e a Internet, que
sejam capazes de pesquisar, questionar, que saibam realizar suas tarefas com criatividade e
competéncia, que tenham iniciativa e sejam capazes de solucionar problemas. Essas
capacidades sdo entendidas como habilidades de pensamento critico que é também
preconizado na Lei de Diretrizes e Bases (LDB, 1996) n° 9394/96, que aponta como uma das
finalidades para o Ensino Médio, o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico dos educandos. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), para
atender a essa finalidade, sugerem que no Ensino de Fisica sejam abordadas questfes
préximas do mundo vivido pelos alunos. Entretanto, em muitos casos, o ensino de Fisica
ainda se caracteriza pela transmissédo de informacdes por meio de aulas expositivas-
dialogadas, embasadas e suportadas pelo uso de livros didaticos; pelo excesso de atencdo dada
a exercicios repetitivos, cuja abordagem privilegia o uso de algoritmos mateméticos em
detrimento da compreensdo dos conceitos relacionados aos fenémenos fisicos envolvidos. O
uso do computador, no ensino, tem sido apontado como uma das possibilidades para a
promocdo do pensamento critico e da aprendizagem significativa e uma das estratégias de seu
uso consiste em trabalhar com materiais educacionais digitais construidos como Objetos de
Aprendizagem (OA). Este trabalho investigou a contribuicdo do uso de Objetos de
Aprendizagem no desenvolvimento do Pensamento Critico (PC) e da Aprendizagem
Significativa (AS). A pesquisa realizada incluiu o projeto e desenvolvimento de um conjunto
de unidades de aprendizagem na éarea de Termodinamica, usando OAs e foram elaboradas de
acordo com a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (TMP), organizadas de acordo
com a teoria ou ciclo de Kolb, desenvolvidas e testadas em turmas de 22 série do Ensino
Médio na disciplina de Fisica. A avaliacdo do desenvolvimento do pensamento critico foi
realizada usando indicadores de pensamento critico nas manifestacGes dos estudantes.
Verificou-se que os OAs interativos e contextualizados, inseridos no modelo metodoldgico
dos TMP e organizados de acordo com o ciclo de Kolb, trabalhados numa perspectiva
investigativa, permitiram desenvolver uma aprendizagem ativa, reflexiva e participativa, ndo
apenas para resolver problemas escolares, mas também problemas cotidianos. Esse trabalho
evidenciou a contribuicdo de OAs na formacdo de uma postura autbnoma e critica de continua
busca de conhecimentos, co-responsabilizando os estudantes pelos rumos, profundidade e
significado de seu aprendizado, levando-os ao desenvolvimento do pensamento critico e da
aprendizagem significativa.

Palavras-Chave: Objetos de Aprendizagem, Pensamento Critico, Aprendizagem
significativa, Trés Momentos Pedagdgicos, Ciclo de Kolb



ABSTRACT

In contemporary society is increasingly important and necessary that people have skills and
develop them to handle computers and the Internet, they are able to search, to question, that
they can do their jobs with creativity and competence, they have initiative and be able to solve
problems. These capabilities are seen as critical thinking skills that is also recommended by
the LDB No. 9394/96, which points to as one of the purposes for secondary education, the
development of intellectual autonomy and critical thinking of learners. NCPs, to find out this
goal, suggest that in the teaching of Physics questions are addressed situations of the real
world lived by the students. However, in many cases, the teaching of Physics is still
characterized by the transmission of information through lectures, dialogue-based, informed
and supported by the use of textbooks; by excessive attention given the repetitive exercises,
whose approach emphasizes the use of algorithms at the expense of mathematical
understanding of concepts related to physical phenomena involved. The use of computers in
teaching, has been pointed as one of the possibilities for promoting critical thinking and
meaningful learning strategies and their use is to work with educational materials developed
as digital learning objects (LO). This study has investigated the contribution of use of
Learning Objects in the development of Critical Thinking (PC) and the Meaningful Learning
(AS). The survey has included the project design and development of a set of learning units in
the area of thermodynamics using Los and they have been prepared in accordance with the
methodology of Three Pedagogical Moments (TPM), organized according to the theory or
cycle of Kolb, implemented and tested in groups of two grades of high school in Physics. The
assessment of critical thinking was done using indicators of critical thinking in student
demonstrations. It was found that the LOs interactive and contextualized, embedded in the
methodological model of the TPM and organized according to the cycle of Kolb worked
investigative perspective, have allowed to develop active learning, reflective and
participatory, not only to solve school problems, but also everyday problems. This work has
highlighted the contribution of LOs in the formation of an autonomous and critical attitude of
continual search for knowledge, being jointly responsible for course students, depth and
meaning of their learning, leading them to develop critical thinking and meaningful learning.

Keywords: Learning Objects, Critical Thinking, Significant Learning, Three Pedagogical
Moments, Kolb Cycle



1.INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

Na sociedade contemporanea, com o advento dos computadores pessoais e pela rapida
mudanca nas tecnologias e nos meios de comunicacdo, 0 conhecimento base, na generalidade
das areas, rapidamente se expande e altera-se. Com isso, torna-se imprescindivel preparar 0s
estudantes para lidar com a proliferacdo e explosdo das informacgdes e outras rapidas
mudancas tecnolOgicas e para adaptar-se aos diferentes campos profissionais. Além disso, 0
mercado de trabalho precisa de pessoas que sejam capazes de pesquisar, questionar, que
saibam realizar suas tarefas com competéncia, que tenham iniciativa e sejam capazes de
solucionar problemas. Tais habilidades necessitam que as pessoas tenham desenvolvido e
facam uso de capacidades de pensamento critico (HALPERN, 1999, p.69). Tais capacidades
permitem ao individuo resolver problemas e tomar decisGes racionais (HALPERN, 1999,
p.69).

Diante dessas constatacfes, pensar criticamente, enquanto “[...] uma forma de
pensamento racional, reflexivo, focado naquilo que se deve acreditar e fazer” (ENNIS, 1985,
p.46), tornou-se uma meta educacional. Uma das razdes que suportam a emergéncia do
desenvolvimento do pensamento critico como meta educacional sdo as exigéncias pessoais,
sociais e profissionais do século XXI.

Mais recentemente, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) de n°
9394/96 (BRASIL, 2000, p.33) contemplou essas exigéncias e estabeleceu uma reformulacéo
no Ensino Médio no pais, no sentido de indicar caminhos e fornecer propostas para a melhoria
do ensino. Algumas finalidades para o Ensino Médio apontadas por esta lei, em seu Art.35,
séo citadas a seguir:

I - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparagdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

111 - 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagdo ética
e 0 desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;
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IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 2000, p.33)

Destaca-se o item Il e IV tendo em vista que tornar o educando uma pessoa critica e
atenta aos fendmenos e técnicas do seu cotidiano é um dos grandes desafios do ensino
(VIEIRA e VIEIRA, 2003, p.234). Pode-se verificar que 0 pensamento critico € apontado
como um objetivo comum de varias disciplinas da Educacéo Bésica e, também, pode ser um
objetivo ao qual a maioria dos professores pode se dedicar. Ao relacionar-se a teoria, estudada
nos manuais didaticos, com o cotidiano, pode-se desenvolver uma compreensdo maior dos
fundamentos tedricos que embasam 0s conhecimentos neles presentes.

Na disciplina de Fisica observa-se que 0s estudantes apresentam constantemente
dificuldades na aprendizagem, manifestadas na dificuldade de resolucdo dos problemas
propostos, na pobreza conceitual, na falta de contextualizagéo e na incapacidade de aplicar os
conceitos estudados em situacdes do cotidiano (FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p.259).

Ao desenvolver o processo de aprendizagem de alguns conceitos de Fisica como, por
exemplo, forca e pressdo, calor e temperatura, etc., percebe-se que estes costumam ser
confundidos pelos estudantes. Normalmente, os estudantes tendem a aprender Fisica como um
conjunto de conceitos estanques, independentes e sem relagdo com o seu cotidiano préximo.
Eles tendem a aceitar o conhecimento escolar, dito cientifico, como "fato/fenémeno”, sem
entender como ele foi construido. Acredita-se que é a falta desse entendimento que torna a
Fisica tradicionalmente dificil e diminui o nivel de aprendizagem da mesma.

Para fazer com que os estudantes compreendam a estrutura/processo implicito nas
leis/fenbmenos da Fisica e consigam aplica-los em seu cotidiano é necessario que o
conhecimento trabalhado em aula tenha significado e sentido para eles. Essas condi¢des séo
aquelas necessarias a aprendizagem significativa para Ausubel (2003). Para esse autor, a
aprendizagem significativa € o resultado do processo cognitivo no qual a nova informacao
ancora-se aos conhecimentos pré-existentes em sua estrutura cognitiva, dando sentido e sendo
incorporado em suas acgdes. Esse processo depende do relacionamento do material de
aprendizagem com seus conhecimentos prévios e da dissociacdo dos significados existentes
em sua estrutura cognitiva. Para que os estudantes consigam dissociar os significados
existentes em sua estrutura cognitiva algumas condi¢des, que vdo além de um método ou
estratégia de ensino e de aprendizagem s@o necessarias. Uma dessas condicOes € a existéncia
do pensamento critico.

Para varios autores pensar criticamente € um processo de analise construtivista para
examinar 0 que estd acontecendo em nossos ambientes. Envolve a implicagdo critica e

discussao, que tem um papel crucial na ativacéo de resolucéo de problemas e nos processos de
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tomada de decisdo. Esta andlise pode ser utilizada para definir problemas, tomar medidas no
sentido de um objetivo, tomar decisdes e realizar avaliagdes retrospectivas (SENDAG e
ODABASI, 2009, p. 132; KAYA, 1997, JONASSEN, 1996b, p.70, SCHON, 2000, P.85).

Para Jonassen (1996b, p.70) o pensamento critico € o desenvolvimento de habilidades
de avaliacdo, andlise e a relacdo entre 0s conjuntos que estdo sendo analisados. Newman et al.
(1995, p. 56), ao analisar a comunica¢do mediada por computador, propuseram um modelo de
analise de conteudo em pares de indicadores positivo e negativo, os quais indicam a presenca
ou auséncia de pensamento critico. Os indicadores propostos por eles estdo relacionados a
algumas habilidades necessarias ao desenvolvimento do pensamento critico como:
conhecimento/experiéncia, novidade, relevancia, importdncia, avaliagdo critica,
ambiguidades, associacao de ideias, justificativa, utilidade pratica-avaliacdo do conhecimento
e extensdo da compreensao.

A fim de verificar o que se deve fazer para que o0 pensamento critico e a aprendizagem
significativa sejam desenvolvidos, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) para o
Ensino Médio sugerem que, no ensino de Fisica, sejam abordadas questdes proximas do
mundo vivido pelos alunos e que estes aprendam "Uma Fisica cujo significado o aluno possa
perceber no momento em que aprende, e ndo em um momento posterior ao
aprendizado."(BRASIL, 2000). Nao se trata de apresentar ao estudante uma Fisica para que
ele simplesmente a conhega, mas para que esse conhecimento possa auxilid-lo a pensar e agir,
interferindo em situacgdes de seu cotidiano.

A referéncia pedagdgica apontada pelos PCNs estd voltada em “para que ensinar
Fisica” e ndo em “o qué ensinar de Fisica”, deixando claro que ha uma necessidade de atribuir
um significado ao conhecimento no momento em que se aprende e ndo em um momento
posterior ao aprendizado. Além disso, “0 qué ensinar de Fisica” supde que se esteja
preparando 0s jovens apenas para ter uma visao paradigmatica da Fisica e ndo que se esteja
preparando o jovem para ser um cidadao atuante no mundo em que vive, capaz de lidar com
situagbes reais no momento em que elas acontecem, como: crises de energia, problemas
ambientais, manuais de aparelhos elétricos e eletrdnicos, exames médicos, noticias de jornal,
e assim em diante.

Para que essas finalidades sejam atingidas € necessario desenvolver nos estudantes
competéncias basicas como: observar, experimentar, investigar, interpretar, reconhecer,
construir, entre outras. Manter a atencdo ao desenvolvimento dessas competéncias ao longo
das atividades de aprendizagem poderd promover nos estudantes sua aprendizagem, segundo
0s PCNs (BRASIL, 2000).
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Entretanto, o ensino de Fisica ministrado nas escolas brasileiras ainda se resume ao
uso de leis e algoritmos utilizados nos livros didaticos, com pouca ou nenhuma relagcdo com o
cotidiano do aluno (ASSIS, 2001, p.5; DAMASIO e STEFFANI, 2008, p.4503-1). Fazer a
transposicéo entre 0 conhecimento escolar e o conhecimento cotidiano ndo € uma tarefa facil.
Exige do educador um conhecimento ndo s6 da Fisica, mas de métodos e estratégias de ensino
que possam ser apropriadas para desenvolver tais significados e competéncias. Para atenuar as
dificuldades encontradas nessa transposicdo entre o conhecimento escolar e o cotidiano,
surgem novas visdes e modelos de aprendizagem que tém levado a proposicdo de estratégias
de ensino e de recursos didaticos apropriados ao desenvolvimento dessas competéncias e
aprendizagens. Dentre as propostas sugeridas, encontra-se 0 ensino baseado na investigacgéo,
onde destacam-se a utilizacdo de atividades experimentais e 0 uso crescente e diversificado do
computador.

Ao olhar para a ciéncia, por meio de uma lente historica, vé-se que 0s conceitos de
Fisica passaram pela observacdo, experimentacdo para o teste de hipoteses e, finalmente, a
construcdo do conceito Fisico abstrato e geral. Neste sentido, as experimenta¢Ges ocuparam
um papel central no seu ensino e para alguns pesquisadores a importancia do ensino pratico é
inquestionavel na ciéncia e, deveria ocupar lugar central no ensino de ciéncias. Acredita-se
que realizando experimentos, sobretudo quando vinculados ao seu cotidiano, os alunos
possam ultrapassar a acdo contemplativa encaminhando-se para a reflexdo e a busca de
explicacOes causais (ARAUJO e ABIB, 2003, p. 176).

Entretanto, os laboratorios didaticos das escolas encontram-se sucateados com pouca
ou nenhuma infra-estrutura para um ensino que possa fazer uma representacdo das
situacBes/fendmenos mais proximas das situagdes reais encontradas em seu cotidiano. 1sso se
deve ao alto custo de manutencdo e aquisicdo dos equipamentos que torna inviavel sua
existéncia e funcionalidade. Muitas demonstracfes e experimentacdes, tidas como base para a
representacdo tedrica, ndo sdo possiveis de serem realizadas nos laboratérios didaticos de
Fisica das escolas de Ensino médio, pois exigem equipamentos de altos custos. O que se tenta
fazer nestes laboratorios, sdo representacbes macroscopicas da teoria que em muitos casos ndo
representa o real significado da mesma.

Além disso, muitas questdes relacionadas com 0s conceitos Fisicos nem sempre
podem ser representada nos laboratorios didaticos, como a Fisica Atdmica Molecular, nos
quais os modelos sdo, em geral, tridimensionais exigindo um aparato experimental disponivel
apenas em laboratérios modernos, inviaveis nas escolas de Ensino Médio.

Neste sentido, a representacdo virtual tem sido apontada como uma possibilidade de

substituir ou complementar, ao menos parcialmente, estas demonstracdes e experimentagdes.
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(FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p.259). Desta forma, justifica-se perfeitamente o uso da
realidade virtual em experimentos capazes de simular situacdes reais podendo incrementar a
compreensdo conceitual. Além disso, é interessante e pode ser estimulante apresentarmos aos
estudantes desafios que vao além de demonstracGes ou experimentacdes de laboratdrio, mas
que possibilitem o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias & compreensao
dos conceitos fisicos mais complexos, como os atinentes a Fisica Atdmica Molecular.

A utilizacdo das novas tecnologias de informagcdo e comunicacdo no ensino,
especificamente a Internet, softwares educacionais e as ferramentas de autoria, tem sido alvo
de grande interesse, tanto para o ensino presencial quanto para o ensino nédo-presencial.
Durante os ultimos anos conduziram-se projetos e pesquisas associando recursos digitais com
conteddos educacionais de forma a proporcionar maior interesse e interatividade dos
estudantes (FAGAN et al. 2007, p.544). Deve-se ter claro, no entanto, que a utilizacdo desses
instrumentos tecnoldgicos visa despertar a curiosidade e o interesse no tema especifico,
contribuir com o desenvolvimento da autonomia dos sujeitos que dela fazem uso, buscar o
aprimoramento da aprendizagem e a utilizacdo adequada dos meios tecnoldgicos disponiveis e
tornar o aluno um participante ativo na construc¢do do conhecimento.

Dentre os recursos que o computador oferece ao ensino os materiais educacionais
digitais orientados a objetos, chamados de objetos de aprendizagem (OA) e definidos como
sendo um recurso pedagdgico que serve para apoiar o ensino (TAROUCO et al, 2004; BECK,
2001; WELLER et al., 2003), tém se mostrado um potencial recurso para auxiliar o ensino e
facilitar a aprendizagem de conceitos de Fisica, pois € um material educacional digital que
associa tecnologias com o uso de multimidias interativas. Essas possuem um grande potencial
na area educacional para criar, manipular, armazenar e pesquisar contetudos facilitando a
criacdo de analogias e de representacfes proximas de situacOes reais.

Além disso, os OAs suportam um alto nivel de abstracdo, diferentemente das
demonstracfes e experimentacdes de laboratério, facilitando a compreensdo de conceitos
fisicos complexos. Esses, ndo demandam de um alto custo de aquisicdo e manutencdo. Basta
ter um computador e, em alguns casos, a conexao com a Internet.

Um dos assuntos de Fisica do ensino médio que se mostra importante para o cotidiano
dos alunos, cuja aprendizagem pode ser facilitada com o uso do computador, &€ a
Termodindmica. Este & um assunto relevante na sociedade atual e no cotidiano dos estudantes,
uma vez que a problematica do aquecimento global tomou conta dos noticiarios de todo o
mundo. A grande emissdo de carbono na atmosfera, pela queima dos combustiveis fosseis,
tem sido apontada como um dos grandes vildes do aquecimento global. Procurar diminuir

esse problema tem sido a tonica de muitos paises do mundo, entre eles o Brasil. Uma das
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alternativas encontradas para minimizar esse problema é o uso de biocombustiveis. Para que
0s jovens, que estudam no ensino médio, compreendam esse processo e possam tomar
decisbes, a esse respeito, e intervir de forma positiva no mundo que 0s cerca, precisam
aprender de forma significativa e critica topicos de Termodinamica. Entretanto, ter uma visdo
microscopica do processo de transformagdo da energia dos biocombustiveis em trabalho
termodindmico (contetdo de Fisica do ensino médio) é algo inviavel nos laboratérios
didaticos das escolas de ensino médio, devido a precariedade de equipamentos e de tempo
habil do professor e a estrutura do ensino no Brasil.

Assim, o computador, com seus recursos e ferramentas, mostrava-se um material
potencialmente significativo e que poderia auxiliar o professor a desenvolver o pensamento
critico e a aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos em Termodinamica. Os OAs
que fazem uso de hipertexto aliados a midia podem dar conta de justificar o processo real da
transformacdo dos biocombustiveis em trabalho e desenvolver nos estudantes a criticidade
necessaria para ter uma aprendizagem significativa e poder tomar decisdes favoraveis no

mundo que 0s cerca.

1.1. Problema de pesquisa

Diversos autores tém apontado a dificuldade que os estudantes de Ensino Médio tem
em relacionar o que estudam em sala de aula com seu cotidiano (TAVARES, et al., 2005,
p.193). Os conceitos e teorias aprendidos em sala de aula ficam, para ele, como setores
estanques, isolados do mundo real, em lugar de passarem a integrar 0 acervo de
conhecimentos passiveis de serem usados nas situacdes que este estudante enfrentard em sua
vida. Face a esta constatacdo, é possivel questionar a qualidade da aprendizagem ocorrida,
pois uma aprendizagem significativa implica em processo de atribuicdo pessoal de
significados para o conhecimento, permitindo elaborar uma compreensdo propria do que se
aprende (MEDINA, 2007). Ao estudante parece que as situagdes-problema, apresentadas em
sala de aula estdo muito distantes da sua realidade cotidiana. Esta constatacéo é preocupante,
considerando-se que, na sociedade contemporanea, 0os conhecimentos relacionados a area de
Ciéncias da Natureza tornam-se a cada dia mais importantes, seja para a inser¢do do cidadao
no mundo do trabalho ou para uma melhor qualidade de vida e uma melhor compreenséo

acerca do ambiente em que vive com todos os seus artefatos e desenvolvimentos tecnologicos.
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Na disciplina de Fisica, dificuldades de aprendizagem sdo percebidas pelo alto indice
de reprovacdo (FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p.259), pela precariedade em prover
descricdes e justificativas sobre o que o aluno observa, pela falta de capacidade para
contextualizar o conhecimento e pela dificuldade em aplicar os conteddos estudados em

situacGes do cotidiano

No ensino meédio, o ensino de Fisica ainda se caracteriza pela transmissdo de
informacBes por meio de aulas expositivo-dialogadas, embasadas e suportadas pelo uso de
livros didaticos, pelo excesso de atencdo dada a exercicios repetitivos, cuja abordagem
privilegia o uso de algoritmos matematicos em detrimento da compreensdo dos conceitos
relacionados aos fenémenos fisicos envolvidos, voltados para a preparacdo aos exames
vestibulares (ASSIS, 2001, p. 2; DAMASIO e STEFFANI, 2008, p. 4503-1).

Por outro lado, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio sugerem
gue no Ensino de Fisica sejam abordadas questdes proximas do mundo vivido pelos alunos. O

desejo é que tenhamos:

"Uma Fisica que explique os gastos da “conta de luz” ou o consumo didrio de
combustivel e também as questdes referentes ao uso das diferentes fontes de energia
em escala social. Uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber no momento
em que aprende, e ndo em um momento posterior ao aprendizado.”"(BRASIL, 2000,
p.23)

Com o objetivo de buscar a superacdo das dificuldades encontradas, surgem novas
visdes e modelos de ensino e de aprendizagem que tém levado a utilizacdo de estratégias de
ensino e de recursos didaticos mais apropriados a essas concepcOes. Neste sentido, este
trabalho busca desenvolver solugdes para aproximar o ensino de Fisica do rumo preconizado
pelos PCNs, buscando ampliar as oportunidades de contextualizacdo no ensino desta

disciplina.

Conforme recomendado por Fiolhais e Trindade (2003, p.259), é preciso divulgar e
encorajar técnicas de ensino e de aprendizagem atraentes que coloquem a énfase na
compreensdo qualitativa dos principios fisicos fundamentais e que sejam capazes de promover
0 pensamento critico e a aprendizagem significativa, conforme recomendado pela LDB
(1996).

Este autor também destaca que esta necessidade de diversificar métodos de ensino
para dirimir o insucesso escolar tem levado ao uso crescente do computador e suas
ferramentas no ensino da Fisica. Uma das formas de materializar o uso do computador ou da

tecnologia de informagéo e comunicagéo (TIC) em geral surgiu com a proliferagéo de
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materiais educacionais digitais construidos com a orientacdo a objetos, denominados objetos
de aprendizagem (OA).

Dentro dessa perspectiva, emergiu o seguinte problema de pesquisa: Quais as
potencialidades e contribuicdes de Objetos de Aprendizagem no desenvolvimento do
pensamento critico e da aprendizagem significativa no ensino de Fisica?

O problema investigado na presente pesquisa caracterizou-se pela busca da resposta a
seguinte questdo: Em que medida o uso dos objetos de aprendizagem (OA), inseridos em um
conjunto de atividades de aprendizagem planejadas pelo professor, como:
disparador/instigador de duvidas e questdes; reforco/aplicacdo de conhecimentos, interligados
em um plano que leve a metacognicdo, seriam capazes de ensejar a aprendizagem
significativa e o pensamento critico em Fisica?

Este problema de pesquisa teve desdobramentos tais como: a) investigar as
caracteristicas dos objetos de aprendizagem usados no ensino de Fisica; b) identificar as
modalidades de utilizacdo de Objetos de Aprendizagem no ensino de Fisica. Estes objetivos
foram desdobrados em alguns objetivos especificos como:

1) Investigar as praticas pedagogicas envolvidas no uso dos objetos de

aprendizagem, no ensino de Fisica, que ensejassem a aprendizagem significativa e o

pensamento critico;

2) Analisar as percepcdes dos estudantes com relacdo a utilizacdo dos objetos de

aprendizagem.

3) Avaliar a adequacéo dos indicadores de Newman et al. (1995, p. 56) para aferir o

desenvolvimento do pensamento critico no ensino de Fisica.

4) Analisar a ocorréncia do desenvolvimento da aprendizagem significativa e do

pensamento critico com o uso dos objetos de aprendizagem.

1.2. Desenvolvimento do trabalho de pesquisa

Compreende-se que o uso de OAs, no ensino de Fisica, ndo tem apenas um papel de
apoio, sendo empregados para confirmar uma teoria ja testada, mas um papel de investigacdo
e elucidacdo, pois podem permitir ao estudante um papel ativo e reflexivo, co-
responsabilizando-se pelos rumos, profundidade e significado de seu aprendizado.

Muitos sdo os repositorios que disponibilizam OA de forma gratuita no Brasil. Dentre

eles encontra-se o BIOE (Banco Internacional de Objetos EducacionaissMEC), FEB
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(Federagdo de Repositorios de Objetos de Aprendizagem-Educa Brasil/MEC), LabVirt
(Laboratorio didatico Virtual), RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacdo/MEC), entre
outros e referatorios como CESTA (Coletanea de Entidades de Suporte ao uso da Tecnologia
na Aprendizagem/UFRGS).

Fez-se, entdo, necesséria a avaliacdo de novas perspectivas de ensino que aliem o
estudo da teoria com sua aplicacdo préatica. Ao falar de aprendizagem no ensino de Ciéncias e,
mais especificamente, na aprendizagem significativa dos conceitos de Fisica, verifica-se que a
teoria de Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003) mostrava-se apropriada por oferecer
um referencial tedrico capaz de contribuir para a melhoria do ensino de Fisica sem implicar
em condigBes ou recursos ndo existentes na grande maioria das escolas. E, ainda, seus
principios se aplicam ao cotidiano da sala de aula, tal como ela é, na maioria das escolas onde
predomina o ensino voltado & aprendizagem receptiva. E eficiente quando se tem por objetivo
fazer com que o aluno adquira um corpo de conhecimentos extenso, de maneira clara e
organizada em um curto espaco de tempo, sem que disponha de um tempo muito grande.

Para sistematizacéo da construgdo do conhecimento dos estudantes, com base na teoria
da Aprendizagem Significativa, 0 modelo metodoldgico dos Trés Momentos Pedagdgicos
(TMP) de Delizoicov e Angotti (1991) mostrava-se adequado, pois possibilitava elaborar
atividades de aprendizagem diversas. Porém, essas atividades necessitavam ter uma relacéo
entre si para que se obtivesse maior eficiéncia no processo de aprendizagem. Com isso,
verificou-se que a Teoria de Kolb ou Modelo de Aprendizagem Experiencial, também
chamada de Ciclo de Kolb (KOLB, 1984), composto por quatro etapas, permitia organizar e
relacionar as atividades de aprendizagem no processo de aprendizagem no modelo
metodolégico dos TMP. Diante disso, fez-se uso dessas teorias metodoldgicas de ensino como
elo entre tecnologia, professores e estudantes. Como material potencialmente significativo e
de motivacdo destes ultimos o uso dos OAs pode proporcionar o desenvolvimento do
pensamento critico e a aprendizagem significativa dos conceitos em Fisica. As etapas dessa
teoria serdo detalhadas na revisdo de literatura.

Neste sentido, foram selecionados OAs que abordassem o tema Termodinamica e
organizados em atividades de aprendizagem, inseridas em Modulos Didaticos (MDs). Os
MDs foram compostos de um conjunto de atividades de aprendizagem, dispostas em aulas,
organizadas de acordo com a metodologia dos TMP e o Ciclo de Kolb. Esse ultimo foi
responsavel por sistematizar as atividades de aprendizagem, com o uso dos OAs, em cada
momento pedagdgico, nos MDs. Para disponibilizar as atividades de aprendizagem aos

estudantes fez-se uso do software de autoria eXe Learning. Este foi inserido na plataforma
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MOODLE de forma scormizada. Além disso, fez-se uso da ferramenta forum, na plataforma

MOODLE, para proporcionar a troca de informacdes e reflexdes aos estudantes.

1.3. Caracterizacao da pesquisa

Com base neste questionamento, esta pesquisa terd cunho qualitativo por preocupar-se
com o processo de ensino e ndo apenas com o produto (MINAYO, 1993, p. 239) e
quantitativa, pois para Chizzotti (2003, p. 84) algumas pesquisas qualitativas “[...] ndo
descartam a coleta de dados quantitativos, principalmente na etapa exploratdria de campo ou
nas etapas em que estes dados podem mostrar uma relacdo mais exata dos fendmenos
particulares.” Diante disso, nessa pesquisa, para uma melhor anélise € compreensao dos dados
levantados, optou-se, também, por utilizar a abordagem quantitativa.

Dentro dessa abordagem, como estratégia de pesquisa escolheu-se o estudo de caso
com proposito exploratério (YIN, 2005). Enquadra-se como estudo de caso por tratar-se de
uma proposta de metodologia de ensino que investiga o desenvolvimento de habilidades e
competéncias cognitivas. O propoésito é exploratorio, pois permite aos sujeitos participantes da
pesquisa pensar livremente sobre um tema, objeto ou conceito e faz emergir aspectos
subjetivos e atinge motivacdes ndo explicitas de maneira espontanea, visto que ndo pretende
generalizar as informacdes (TRIVINOS, 1987, p.109). A caracterizacdo e estruturacdo da
pesquisa com as técnicas e instrumentos de coleta e analise das informacdes, o cenario e
sujeitos da pesquisa e a descricdo das atividades de aprendizagem serdo descritas no capitulo

3 — Procedimentos Metodoldgicos.

1.4. Estrutura do trabalho de pesquisa

O trabalho desenvolvido contemplou alguns segmentos principais: um estudo com
vistas a identificar a Fundamentacdo Teorica capaz de dar subsidio para as decisdes
subsequentes foi realizado e seu estado atual é apresentado no capitulo 2. Esse estudo enfocou
0s principios tedricos e metodoldgicos que embasaram este trabalho de pesquisa.

No capitulo 3 sdo descritos os Procedimentos Metodoldgicos que contemplam a

metodologia da pesquisa e a metodologia de trabalho utilizada neste trabalho de pesquisa
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junto ao ensino de Fisica com vistas a ensejar o desenvolvimento do pensamento critico e da
aprendizagem significativa. A énfase foi dada no ensino do assunto Termodinamica. E
abordado também o processo de criagdo do material didatico, baseado em OAs e sua
organizacdo em Mddulos Didaticos. Constam, neste capitulo, também os instrumentos e
critérios de avaliacdo utilizados para verificar as questdes de pesquisa.

No capitulo 4 descreve-se e analisam-se 0s dados levantados nesta pesquisa. No
capitulo 5 apresentam-se os resultados obtidos e as discussdes dos mesmos. No capitulo 6
destacam-se as conclusbes desta pesquisa, suas contribuicdes e as perspectivas futuras na
aplicacdo destes conhecimentos. Por fim, apresentam-se as Referéncias Bibliogréficas
utilizadas neste estudo, os Modulos Didaticos e os roteiros com sugestfes de uso dos OAS

(nos Apéndices), que podem servir de suporte para o fazer pedagdgico dos professores.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao longo da construcdo dessa tese, varios conceitos tedricos foram analisados e
estudados. Apresenta-se a seguir a revisdo da literatura para dar suporte a pesquisa. Ela esta
organizada em secOes de forma a apoiar essa tese e assim descrita:

e Secdo 2.1. Sociedade e Educacdo: discute a sociedade na atualidade e os objetivos
do ensino;

e Secdo 2.2. Aprendizagem Significativa e Pensamento Critico: aborda os conceitos
de aprendizagem significativa e de pensamento critico bem como as estratégias de atividades
de aprendizagem que possam ensejar seu desenvolvimento.

e Secdo 2.3. O uso da Tecnologia na Educacgdo: os assuntos referentes ao uso da
tecnologia no ensino em geral e, em especial, no ensino de Fisica sdo apresentados nesta
secao.

e Secdo 2.4. Objetos de Aprendizagem: 0s objetos de aprendizagem sdo abordados
nesta secdo. Seus repositorios, tipos e categorizacdo, além dos OAs que podem ensejar a
aprendizagem significativa e o0 pensamento critico no ensino de Fisica.

e Secdo: 2.5. Modelos Pedagdgicos: nesta secdo, 0 Modelo de Kolb (KOLB, 1975)
e dos Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1991) sdo apresentados
como modelos pedagdgicos possiveis com o uso da tecnologia e para o desenvolvimento da

aprendizagem significativa e do pensamento critico.

2.1. Sociedade e Educacéo

Na sociedade de hoje, também chamada de Sociedade do Conhecimento, onde a
tecnologia e a ciéncia caracterizam-se por rapidas mudancas, a comunicacdo passou a ser
facilitada por equipamentos modernos e sofisticados que aproximam pessoas de todo o mundo
através de informagBes e noticias que chegam com enorme rapidez. E uma sociedade que

precisa cada vez mais de sujeitos que saibam tomar decisdes e intervir no meio em que vivem,
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de forma a contribuir para a melhoria da qualidade de vida. Isso traz novas possibilidades,
desafios e incertezas ao processo de ensino e de aprendizagem.

A Internet e as Tecnologias de Comunicacdo e Informacéo, ao romperem as barreiras
geograficas e trazerem as informacgdes e noticias com maior rapidez, permitem a troca de
informacdes entre as pessoas de todo 0 mundo e se constituem no maior espaco de ensino e
aprendizagem da atualidade.

Diante dessas constatacdes, a escola deixou de ser um espaco de busca de informacdes
e conhecimento para se constituir em um local de troca de informaces e saberes, onde todos
que a frequentam ensinam e sdo ensinados. E um lugar politico-pedagdgico que contribui para
a insercéo da diversidade cultural dos que a frequentam e a constituem. E um espaco de dar
sentido, de significar, de produzir conhecimentos, valores e competéncias fundamentais para a
formacédo humana dos que ensinam e dos que aprendem.

Entretanto, nossa cultura atual vive impregnada por uma linguagem do radio, da
televisdo, da Internet, etc. e a educacdo escolar ainda opera com a linguagem escrita culta,
tornando-se assim, muitas vezes, dissociada da realidade. Num futuro préximo, o estudante
vivera como explorador, como pesquisador, nesse imenso terreno que sera seu universo de
informacdes, e assim veremos surgir revalorizadas novas relagdes humanas.

O estudante que vive neste contexto vai para a escola e se defronta, em muitos casos,
com um professor e uma escola que estd em meio a adaptacGes desta nova realidade. Neste
contexto, faz-se necessario uma reformulacdo no papel da escola e do professor, a fim de que
0 ensino escolar tenha sentido e significado para aqueles que a frequentam e possa contribuir
para a insercao dos sujeitos nesta sociedade tecnoldgica e globalizada.

Para Libéaneo (1999, p.26):

[...] A Escola precisa deixar de ser meramente uma agéncia transmissora de
informagdo e transformar-se num lugar de andlises criticas e producdo da
informagdo, onde o conhecimento possibilita a atribuicdo de significado a
informacao.

Para Ausubel (2003) a fungao da escola ¢ “ensinar COMO pensar e ndo 0 que pensar”.

No nivel médio da Educacdo Baésica, principalmente no ensino de Fisica, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000, p.23) destacam que: “Os objetivos
explicitamente atribuidos a area de Ciéncias e Matematica incluem compreender as Ciéncias
da Natureza como construgdes humanas e a relagdo entre conhecimento cientifico-tecnologico
e a vida social e produtiva” (BRASIL, 2000, p.212).
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Neste sentido, a escola constitui-se em um local de implementacdo de atividades que
visem o desenvolvimento da capacidade de pensar e refletir sobre fatos/fenémenos reais. A
promocdo do desenvolvimento desse pensamento reflexivo leva os estudantes a pensar
criticamente sobre sua realidade.

Segundo Davis, Nunes e Nunes (2005, p. 205)

[...] o cidaddo capaz de tomar decisbes adequadas precisa dispor de: informacdes
pertinentes a respeito do meio fisico e social, de si mesmo e dos outros; estratégias
de pensamento que lhe permitam operar sobre essas informacdes; valores que
orientem a sua agdo.

Promover a cultura do pensar ndo é algo trivial, pois exige dos que a desenvolvem
muito mais do que simplesmente transmitir informacGes ou ensinar habilidades e
competéncias, ainda que essas qualidades sejam importantes.

As escolas que promovem a cultura do pensar sdo aquelas

[...] que permite aqueles que a frequentam tirar maior proveito da experiéncia
escolar: aprendem a controlar melhor a impulsividade; aumentam sua capacidade de
reflexdo e planejamento; analisam e fundamentam a escolha feita, entre as opgdes
disponiveis. (DAVIS, NUNES E NUNES, 2005, p. 205)

Esse modelo de escola é apontado como aquela que faz uso do pensamento para
processar as informagOes e orientar a tomada de decisdes. S&0 “Escolas que priorizam e
sabem como estimular e promover o raciocinio dos alunos [...]” (DAVIS, NUNES E NUNES,
2005, p. 205).

Entdo, a funcdo da escola e o trabalho docente consistirdo em ensinar a dominar a
linguagem (inclusive a eletrdnica), ensinar a pensar criticamente e ensinar a viver juntos. Essa
nova escola deriva de uma sociedade organizada em classes e ndo de individuos isolados. Os
estudantes deixardo de ser submissos, obedientes e acriticos e passardo a ser sujeitos (criticos,
criativos, independentes) da sua aprendizagem. Diante disso, ndo faz mais sentido ter uma
visdo de aula como sendo a transmissdo de informacdes e conhecimentos, como vinha sendo
concebida.

Segundo Libaneo (1999, p.28):

[...] professores séo necessarios, sim. Todavia, novas exigéncias educacionais pedem
as universidades um novo professor capaz de ajustar sua didatica as novas realidades
da sociedade, do conhecimento, do aluno, dos meios de comunicacéo.
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Apesar de muito se falar de que os estudantes sdo responsaveis por sua aprendizagem,
cabendo ao professor orientd-los na busca e no processamento de informacgdes, ainda
encontramos divergéncias politicas e pedagdgicas entre os educadores, quanto ao modo de
proceder a selecdo, a organizacao e ao desenvolvimento dos conteudos curriculares a serem
trabalhados em aula.

E comum hoje ouvirmos falar em ensino construtivista, teoria de aprendizagem
construtivista, construcdo de conhecimentos. Nas obras de diversos autores como Piaget,
Vygotsky, Rogers, Freire, entre outros, verificamos que todas compartilham da mesma ideia
de construcdo, porém séo vertentes diferenciadas. O debate sobre o construtivismo também
estd presente nas obras de Ausubel, Novak, Posner, Jonassen, embora conflitantes em certos
aspectos, pois para uns as abordagens construtivistas sdo reflexdes sobre a aprendizagem
enquanto que para outros sao sobre o ensino.

Para Jonassen (1996b, p. 70) “O construtivismo ¢ uma filosofia de aprendizagem que
descreve o que significa saber alguma coisa e o que ¢ a realidade.”

Para muitos construtivistas, o conhecimento é uma construgdo humana de significados
que procura fazer sentido do seu mundo.

Para Jonassen (1996b, p.70),

O conhecimento é construido, ao invés de transmitido, entdo a realidade é o sentido
que fazemos do mundo e do seu fendmeno. Cada um de n6s percebe o mundo de
modo diferente, de sorte que a percepcdo que temos dele deve ser pessoal. Isto ndo
significa, como muitos acreditam, que ndo podemos compartilhar a nossa realidade
com outros. Compartilhamos o significado com outros na sociedade mediante a
negociacéo [...].

Sempre que um individuo aprende um contetdo, supde-se que tenha ocorrido algum
tipo de construcdo do conhecimento, ndo importando se a aprendizagem deu-se em funcéo de
um ensino presencial ou a distancia, dentro ou fora da escola, no método tradicional ou
qualquer outro método de ensino. Entretanto, é por meio do processo de aprendizagem que
adquirimos o conhecimento e para que exista 0 conhecimento é necessario que haja
aprendizagem.

O fracasso de aprendizagem dos estudantes, em muitos casos, significa que durante
uma determinada etapa do trabalho de construcdo do conhecimento houve pouca ou nenhuma
aprendizagem. Neste sentido, a relacdo que os especialistas fazem entre aprendizagem e 0s
processos de construcdo do conhecimento nos levam a refletir sobre como a aprendizagem
ocorre na estrutura cognitiva dos estudantes.

Davis, Nunes e Nunes (2005, p. 205) ap6s varias pesquisas, conclui que
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[..] é hoje amplamente reconhecido (Organizagdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico — OCDE, 2001) que, a despeito do empenho de
indmeros alunos em aprender nao ser bem-sucedido, esse fracasso ndo pode ser
atribuido a problemas cognitivos e, sim, a dificuldades metacognitivas.

O professor, ao planejar suas aulas, precisa lembrar que sua acdo pedagdgica nao se
resume apenas no trabalho de aula, mas também em estratégias metacognitivas que auxiliem
0s estudantes no processo de aprendizagem.

Além disso,

“[...] no momento da formula¢do dos objetivos educacionais, o professor deve ter
ciéncia de qual contexto sociocultural, politico, econémico, filoséfico, histérico em
que se encontra inserido e qual a finalidade de seu trabalho para o processo de
ensino e de aprendizagem.” (BULEGON, 2006, p. 30).

Assim, a preocupacao com o nivel de desenvolvimento cognitivo dos estudantes e as
representacdes que fazem do mundo que os cerca sdo visdes importantes numa abordagem
cognitivista de aprendizagem. Rosa e Alves Filho (2009, p. 1117) destacam que “A utilizagdo
de estratégias de aprendizagem metacognitivas vem sendo apontada como alternativa para a
melhoria da aprendizagem, mesmo que seus resultados ainda sejam timidos.”

Metacognigdo é um conceito relativamente recente na literatura (da década de 1970),
com origem na psicologia cognitiva. Ainda € um conceito em discussdo (DAVIS, NUNES e
NUNES, 2005, p. 205) e apresenta uma definicdo ampla (ROSA e ALVES FILHO, 2009, p.
1119). Os vérios autores pesquisados por Rosa e Alves Filho (2009, p. 1120) “[...] concebem
a metacognicdo a partir de duas dimens@es: a capacidade de autoavaliacdo e a de mudar o
curso da acdo cognitiva na busca pela resolucao do problema.”

De forma geral eles dizem que

[...] a metacognicdo, quando associada aos processos educacionais, relaciona-se ao
conhecimento que o estudante tem sobre si mesmo e aos mecanismos de controle
executivo e de autorregulacdo sobre as atividades realizadas. As diferengas ficam
por conta do detalhamento de como isso podera ocorrer e quais sdo 0s mecanismos
pertinentes as especificidades de cada &rea do conhecimento envolvida no estudo.
(ROSA e ALVES FILHO, 2009, p.1120).

No caso do ensino de Fisica, Rosa e Alves Filho (2009, p.1128) nos dizem que:

[...] esses processos especificos vdo permitir que o estudante planeje suas acgles
mediante uma retomada nos objetivos que monitore suas a¢des de forma a verificar
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se estd ou ndo no caminho certo e, ao final, avalie sua acédo e reflita mediante ao
resultado de sua atividade.

Diante disso, para que o ensino de Fisica contribua de forma significativa na formacéo
de uma cultura cientifica nos estudantes que lhes permita uma interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais do mundo que os cerca de forma critica, é fundamental que se
leve em conta o desenvolvimento intelectual dos estudantes e a contemporaneidade do mundo
que os cerca. Assim, “o aprendizado de Fisica deve estimular os jovens a acompanhar as
noticias cientificas, orientando-os para a identificacdo sobre o0 assunto que esta sendo tratado e
promovendo meios para a interpretacdo de seus significados.” (BRASIL, 2000, p. 235).

A utilizagdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no Ensino,
especificamente a Internet e softwares educacionais, tém sido apontados como poderosos
recursos para o ensino de Fisica, especialmente aqueles que oferecem a possibilidade de
alterar valores e manusear com as variaveis de forma interativa. Esses podem proporcionar
aos estudantes uma reflexdo sobre o objeto de estudo, potencializando a aprendizagem e
tornando-a mais significativa, pois podem desenvolver o pensamento critico por meio da
reflexdo. A hipermidia é apontada também como um importante recurso pedagdgico virtual,
pois baseia-se no conceito de hipertexto em que pode-se fazer uso de diversos elementos,
como textos, sons, imagens, simulagdes, videos.

Assim, ao considerar o desenvolvimento de habilidades e competéncias que possam
tornar esses jovens, nossos estudantes, cidaddos criticos e autbnomos, capazes de interpretar e
intervir no mundo que 0s cerca, uma preocupacéo se faz presente durante o planejamento das
nossas atividades de ensino: como desenvolver essas competéncias e habilidades com nossas
atividades escolares diarias? No caso especifico da nossa pesquisa: como utilizar os objetos de
aprendizagem para contemplar o desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem

significativa?

2.2. Aprendizagem Significativa e Pensamento Critico

Abordaremos, nesta secdo, 0s conceitos de pensamento critico e de aprendizagem
significativa. Discute-se também, nesta secdo, o desenvolvimento do pensamento critico na
Educacdo e estratégias de atividades de aprendizagem que possam ensejar seu

desenvolvimento.



2.2.1. Aprendizagem Significativa

2.2.1.1. Avisao de Ausubel

O conhecimento, segundo Ausubel (2003), é significativo por definicdo. E o resultado
de um processo psicoldgico que envolve as ideias presentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(subsuncores) e 0 mecanismo mental para aprender. A aquisicdo do conhecimento so € efetiva
guando a estrutura cognitiva absorve as perturbac6es, decorrentes do processo de ensino,
atingindo um novo estado de equilibrio, diferente e superior ao anterior, uma vez que
incorporou a perturbacdo como algo dedutivel ou previsivel.

A Aprendizagem Significativa, segundo Ausubel (2003), ndo é aquilo que nunca
esquecemos, nem 0O que mais gostamos, mas aquilo que tem sentido, aquilo que tem
significado, aquilo que é incorporado. E o resultado do processo de interacdo entre o
conhecimento novo e o0 conhecimento anterior, presente na estrutura cognitiva do aprendiz.

Ele destaca o processo de aprendizagem significativa como um processo continuo,
pessoal, intencional, dinamico e de interacdo entre o conhecimento novo e o prévio, no qual
as novas informac@es adquirem significado para o individuo. Depende do relacionamento do
material de aprendizagem com as ideias prévias presentes na estrutura cognitiva do aprendiz e
da perda gradual da dissociacdo dos novos significados, adquiridos através dessa interacdo,
das ideias ancoradas. Além disso, 0s conhecimentos prévios devem possibilitar a ancoragem
dos novos conhecimentos na estrutura de cognicdo do estudante e, ainda, que este tenha uma
disposicdo para aprender de forma significativa, isto €, uma disposicdo para conectar 0 novo
conhecimento ao conhecimento prévio existente em sua estrutura cognitiva. Para ele, o fator
gue mais influencia a aprendizagem € aquilo o estudante ja sabe. Se o material atende a estas
caracteristicas ele ¢ considerado “potencialmente significativo” para este individuo e permite
ao estudante interagir com ele de modo substancial e ndo-arbitrario e ampliar conceitos
relevantes na sua estrutura cognitiva.

A principal meta das atividades de aprendizagem é fazer com que o aprendiz adquira
um corpo de conhecimento claro, estavel e organizado, pois, uma vez adquirido, esse passa a
ser 0 conhecimento prévio potencial para que a aprendizagem torne-se significativa
(AUSUBEL, 1978, 2003).
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Além da aprendizagem significativa, Ausubel (2003) define a aprendizagem mecanica
como sendo aquela em que as novas informag6es sao armazenadas, com pouca ou nenhuma
relacdo, com o0s conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva. Obviamente, que
Ausubel ndo faz a distingdo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica como
sendo opostas, mas como sendo complementares. Uma simples memorizacao de formulas, por
exemplo, seria uma aprendizagem mecanica, porém necessaria para que as novas informacoes

tenham significado.

2.2.1.2. A visao de Jonassen

Para Jonassen (1996b, p.71),

O conhecimento é estimulado por uma questdo ou necessidade ou pelo desejo de
entender alguns fendmenos. O que d& inicio ao processo de construgdo do
conhecimento é uma dissonancia entre o que é entendido pelo aluno e o que ele, ou
ela, observam no meio ambiente.

Para Jonassen (1996b, p.73) “Quando os estudantes se envolvem nestes significados
construindo processos, a aprendizagem significativa surgird naturalmente.”

A aprendizagem, para Jonassen (1996b, p.73), deve enfatizar algumas qualidades
como: Ativa - Quando os alunos manipulam ativamente os objetos e as ferramentas de troca,
adquirem experiéncia, que € o componente essencial da aprendizagem significativa.
Construtiva — Os alunos integram novas ideias ao conhecimento anterior a fim de entenderem
ou construirem o significado das experiéncias que tém. Reflexiva — A experiéncia sozinha ndo
é suficiente para a aprendizagem. Os alunos devem refletir sobre suas proprias experiéncias e
analisa-las. Quando articulam o que aprendem e refletem sobre os processos e as decisdes que
foram adotadas pelo processo, eles entendem mais e tem mais capacidade de transferir aquele
conhecimento que construiram. Colaborativa — Os alunos trabalham naturalmente na
construcdo da aprendizagem e do conhecimento, construindo comunidades, explorando as
habilidades de cada um. Enquanto fornecem apoio moral, modelam e observam as
contribui¢fes de cada membro. Intencional — Tudo o que fazemos tem a intencdo de atingir
uma meta. Complexa — A instrugdo tende a ser simplificada a fim de que os estudantes a
compreendam melhor, entretanto os problemas do mundo real sdo complexos, irregulares e

mal-estruturados. Contextual — Em vez de experiéncias abstratas dentro de regras que séo
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memorizadas e entdo aplicadas a outros problemas comuns, precisamos ensinar conhecimento
e habilidades na vida real, contextos Uteis e a apresentacdo de novos e diferentes contextos
para que os alunos pratiqguem usando aquelas ideias. Coloquial — A aprendizagem e a solucéo
de problemas sdo naturalmente atividades sociais. Quando os alunos se tornam parte das
comunidades de construcdo do conhecimento, tanto na sala de aula quanto fora da escola, eles
aprendem que existem formas de visdo do mundo e solugdes mdltiplas para a maioria dos

problemas.

Essas caracteristicas de aprendizagem e do uso da tecnologia sdo inter-relacionadas,
interativas e interdependentes. Isto €, as tecnologias devem ser selecionadas e usadas
nos contextos de aprendizagem a distancia de forma que comprometam a maioria
destes critérios. Porque essas caracteristicas sdo sinérgicas; sua combinacdo resulta
em aprendizagens ainda maiores do que as caracteristicas individuais usadas
isoladamente. (JONASSEN, 1996b, p.74).

Podemos verificar que, fora da sala de aula, a maior parte da aprendizagem ocorre pela
descoberta. A exemplo disso estd o uso das tecnologias, em que as criangcas em idade pré-
escolar e primeiros anos de escolarizacdo, ainda ndo sdo letradas e, no entanto, ja sabem
operar com o computador, celular, etc. Aprendem por experimentacdo e manuseio do objeto
de estudo, neste caso, material potencialmente significativo. Aprendem por uma necessidade,
de forma isolada ou em equipe, que pode ocorrer inicialmente de forma mecanica, mas que ao
longo do processo de assimilacdo passa pela reflexdo. E uma aprendizagem que perpassa 0s
muros escolares e que permanece por mais tempo na estrutura cognitiva dos estudantes, pois
ha um interesse, uma significacéo.

Diante disso, no contexto escolar para que a aprendizagem realmente aconteca e seja
significativa ao estudante € necessario que este participe ativamente de atividades que o levem

a interagir com os materiais, objetos de estudo, e que estes possam gerar uma reflex&o.

2.2.2. O Pensamento Critico

Um dos pressupostos do pensamento critico é que este € uma competéncia basica dos
sujeitos como sdo 0 ouvir e o ver. Entretanto, o sujeito para poder pensar criticamente
necessita ter algumas habilidades e competéncias que vao alem disso.

Para Jonassen (1996a, p.29) o pensamento critico ¢ uma das habilidades do
pensamento complexo. Esse, definido por lowa Departament of Education (1989, p.7) e
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adotado por Jonassen (1996a, p.27), é um sistema integrado e ndo um conjunto separado de
habilidades. Ele é composto de trés habilidades: pensamento basico, pensamento critico e
pensamento criativo. Segundo Jonassen (1996a, p.27), o estudante ao desenvolver essas trés
habilidades consegue atribuir um significado ao conhecimento e a aceita-lo.

Como pensamento bésico, Jonassen (1996a, p.27) entende que é o processo de
pensamento no qual o estudante assimila e lembra de um conhecimento anteriormente
trabalhado. Ele esta associado a capacidade de entender como aprendemos (metacognicdo). O
pensamento critico, para ele, envolve uma reorganizacdo dinamica do conhecimento de forma
significativa e til. Trata-se de desenvolver habilidades gerais como: avaliar, analisar e
conectar informac@es. Avaliar ndo € expressar uma atitude pessoal sobre algo, mas envolve
fazer julgamentos, reconhecer e usar critérios em diferentes dimensfes. Analisar envolve
separar em partes significativas o todo e compreender as interrelagdes entre as partes.
Conectar envolve a determinacdo ou a imposicdo de relacBes entre os conjuntos que estao
sendo analisados. Dizemos que um estudante desenvolveu a habilidade do pensamento critico,
segundo Jonassen (1996a, p.29) quando ele é capaz de identificar as informacGes relevantes
de um problema, buscar relacdes de causalidade, reconhecer padrbes e falacias, fazer
comparacgOes e interligar ideias. O pensamento criativo, segundo o modelo do pensamento
complexo, vai além dos conhecimentos aceitos para gerar novos conhecimentos (JONASSEN,
1996a, p. 31). E o tipo de pensamento que proporciona a sintese das informagdes e,
estimulado pela imaginacéo, elabora uma nova informacao.

A figura 1 ilustra a interacdo entre os trés elementos de pensamento que constituem o

Pensamento Complexo segundo lowa Departament of Education.
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Pensamento
Basico

Relembra o que foi
aprendido

Pensamento

Pensamento o
Criativo

Critico
Sintese, Imaginagdo,
Elaboragdo da
informacdo

Avaliagdo, Analise,
Conexdo

Figura 1: Modelo do Pensamento Complexo segundo lowa Departament of Education
FONTE: Jonassen (19964, p.28).

Para Sumner (1940), no entanto, 0 pensamento critico € uma questéo de habito. O seu
foco é no desenvolvimento com a intencdo de ser habitual, buscar a verdade, a mente aberta,
ser sistematico, analitico, curioso, confiante no raciocinio e prudente na tomada de decisdes. E
0 tipo de pensamento envolvido na resolucdo de problemas, formulacdo de hipoteses e
inferéncias e tomada de decisdes (MANDERNAC et al., 2009, p. 49).

Observa-se que ndo ha uma Unica definicdo em relagcdo ao pensamento critico, porém
constata-se que o ponto de partida de todos eles é a solu¢do de um problema. Afinal, se ndo ha
problema, ndo ha a necessidade de pensamento critico.

Diante das consideracdes acima, pensar criticamente é uma habilidade de interpretar,
analisar, avaliar e criar ideias, raciocinios e argumentos de forma clara e precisa.



2.2.2.1. O Pensamento Critico e a Educacéo

Para Mandernac et al. (2009, p. 49) o primeiro objetivo da Educacdo é a promocéo do
pensamento critico. Para ele, “pensamento critico refere-se ao uso de habilidades cognitivas
ou de estratégias que aumentam a probabilidade de um resultado desejavel. E proposital,
fundamental e auto-dirigido”.

Os principios do pensamento critico sdo universais, pois advem da Filosofia, e
constituem um objetivo comum de varias disciplinas escolares. E um objetivo que a maioria
dos professores podem adotar, porém sua aplicacdo exige um processo de contextualizacdo
reflexiva. Para isso, 0 ensino deve centrar-se na busca por problemas do cotidiano dos
estudantes, procurando manter sua cultura, a fim de que o processo reflexivo tenha mais
sentido e eficacia no desenvolvimento do pensamento critico.

Entretanto, com a grande diversidade e a volumosa quantidade de informacdes a
disposi¢do de todos nds, € dificil crermos que para resolver um problema, o estudante buscara
seu conhecimento por si mesmo, pois isso requer um planejamento para que seja mais
eficiente. Diante disso, cabe ao professor o papel, sobretudo, de orientador, indicando o

melhor caminho para a busca de informag6es na constru¢do do conhecimento.

2.2.2.2. Como desenvolver o Pensamento Critico

Uma das maneiras mais eficazes de desenvolver o pensamento critico € por meio de
resolucdo de problemas (SENDAG e ODABASI, 2009, p. 132) e de atividades préaticas
(SCHON, 2000, p. 85). Para Saliés (2008, p. 13), os estudantes se envolvem tanto na
resolucéo de problemas que ndo envolvem apenas suas mentes, mas também seus espiritos.

O desenvolvimento do pensamento critico pode ocorrer por meio de interacfes
espontaneas. Porém, as pesquisas tém apontado que as abordagens de ensino construtivista,
que desenvolvem a aprendizagem ativa e que sdo centradas nos estudantes apresentam
resultados mais eficazes para desenvolver o pensamento critico (MANDERNACH et al.,
2009, p. 49; SCHON, 2000, p.85). As etapas que envolvem o processo de simulagdo de um
fato/fenbmeno, para Saliés (2008, p. 13), reforcam ainda mais o pensamento critico e

auténomo de construcdo do conhecimento.
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Para Mandernach et al. (2009, p. 50) na modalidade de ensino online a forma
assincrona podera desenvolver mais 0 pensamento critico do que de forma sincrona, tendo em
vista que em uma sala de aula as discussdes ocorrem em forma de debate e, nas discussdes
assincronas, € mais provavel que o debate ocorra de forma encadeada.

Os resultados das pesquisas sugerem que o pensamento critico ndo pode ser atribuido
ao simples processo de discussao (sincrona-assincrona), mas sim ao tipo de discussdo e ao
nivel de interacdo do professor com os estudantes. Estes sdo fundamentais para a eficacia das
discussbes e para o0 desenvolvimento do pensamento critico (MANDERNACH et al., 2009,
p.50).

O desenvolvimento do pensamento critico ndo depende do professor, da sala de aula e
nem do conhecimento dos estudantes, mas esta diretamente relacionado com a interacdo dos
estudantes com o objeto de estudo (MANDERNACH et al., 2009, p.50; SCHON, 2000, p.85),
pois 0s estudantes de aulas presenciais mostraram-se menos criticos que os de aula online
(MANDERNACH et al., 2009, p. 51).

A interatividade entre professor e estudantes e, entre estudantes, mostrou-se a maneira
mais frutifera de desenvolvimento do pensamento critico (MANDERNACH et al., 2009, p.49;
SCHON, 2000, p.85). Em uma sala de aula tradicional a interatividade é, inicialmente, social
e é uma funcdo da presenca fisica do professor. Para se tornar interativo, as instrucoes
presenciais requerem pouca orientacdo, enquanto que em aulas online essas requerem maior
orientacdo. Estranhamente, em aulas online os professores devem ficar invisiveis para que
haja maior interacdo entre os estudantes. Diante disso, € mais importante o incentivo e a
motivacdo para o debate do professor do que o modelo de ensino adotado pelo mesmo
(MANDERNACH et al., 2009, p. 49).

Schon (2000, p.85) destaca que para desenvolver habilidades de pensamento critico, 0s
estudantes precisam ser capazes de tomar parte de um didlogo para que possam aprender o
significado das operagdes envolvidas na resolugdo dos problemas, executando-as na prética.
Quanto maior for a reflexdo-na-acdo do dialogo, maior serd o desenvolvimento do
pensamento critico. “O trabalho comunicativo do dialogo ndo depende apenas da habilidade
do instrutor e do estudante de cumprir seus papeis, mas também de sua vontade de fazé-lo.”
“A medida que tal dialogo aproxima-se do ideal de reflex&o-na-acdo [...] a aprendizagem do
estudante tende a ser mais ampla e mais profunda, além de mais substantiva, holistica e
multipla.© (SCHON, 2000, p. 85).

A aprendizagem ocorrida em uma aula que estimula a pratica pode tornar-se evidente
apenas quando um estudante entra em um novo contexto, no qual ele vé o que aprendeu a

medida que detecta o quanto ele esta diferente daqueles em torno desse contexto. (SCHON,
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2000, p.131). A valorizacdo da reflexdo no processo de ensino (reflexdo-na-acéo) tem uma
funcdo critica, questionando a estrutura de pressupostos do ato de conhecer-na-acéo
(SCHON, 2000, p. 85). Esta, diferentemente de outras reflexBes, procura dar significado
imediato a acdo, na qual apreciacdes e crengas estdo enraizadas em mundos construidos por
ndés mesmos, que viemos a aceitar como realidade (SCHON, 2000, p. 39) e ndo a ideia de
simples aplicacdo de teorias e técnicas derivadas de pesquisa cientifica a solucdo de
problemas da pratica.

Uma aula com o uso de pratica € um mundo virtual. Um ensino préatico podera falhar,
porque sua busca no realismo pode sobrecarregar os estudantes com limites praticos, ou
porque deixa de fora um nimero demasiado grande de caracteristicas da pratica do mundo
real. Para que tenha credito e seja legitima, uma aula que faz uso de préatica deve passar a ser
um mundo com sua prépria cultura, incluindo sua linguagem, suas normas e seus rituais. O
desafio € inventar um casamento vidvel entre ciéncia aplicada e talento artistico, ensino de
sala de aula e ensino pratico.

A investigagdo sobre o pensamento critico enfatiza a importancia da aprendizagem
ativa, construtivista. Segundo Vella (1994, p.57) as estratégias educativas que levam os
estudantes a pensar de forma critica devem envolver professores e estudantes. Embora este
tipo de engajamento social seja naturalmente promovido nos limites fisicos de uma sala de
aula presencial, ele ndo pode ser tdo facilmente traduzido para o ambiente online. No entanto,
a importancia da interacdo social e o envolvimento ndo € menos importante para qualquer
estabelecimento de ensino (MANDERNACH et al., 2009, p. 49).

Para maximizar o envolvimento dos alunos e a participacdo na discusséo, as questdes
para discussdo devem ser centradas no aluno, contextualizadas e de interesse deles, mas
também diretamente ligadas ao contetdo.

Sendag e Odabasi (2009, p.132) enfatiza que o ensino baseado em problemas
influencia positivamente a resolucdo de problemas e o desenvolvimento do pensamento
critico. Para ele, os problemas pouco estruturados, aqueles nos quais as informacdes
necessarias para sua resolucdo ndo sdo esbocadas no enunciado, utilizados em ambientes
online, levam os alunos a pensar mais, questionar, discutir e realizar pesquisas. Esse autor
tambeém nos diz que as atividades desenvolvidas pelos estudantes de forma colaborativa
desenvolveram mais 0 pensamento critico do que aqueles que realizaram as atividades de
forma individual.

Com base nessa critica, 0s autores concebem o desenvolvimento do conhecimento
como um processo reflexivo e critico que ocorre através da investigacao, pela construgédo de

alternativas para responder os problemas ocorridos em contextos reais. Tudo isso tem lugar
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num mundo virtual que representa 0 mundo da pratica, no qual os estudantes podem
manipular alguns pardmetros e testar hipdteses inerentes a sua pratica (SCHON, 2000, p.85).

Esses mundos virtuais podem ser, por exemplo, um objeto de aprendizager

2.2.2.3. Indicadores de Pensamento Critico

Newman et al. (1995, p.56), na andlise da comunicacdo mediada por computador,
baseou-se na Teoria de Garrison (1992), que trata 0 pensamento critico como um processo
sequencial de resolucdo de problemas, composto de cinco etapas: identificacdo do problema,
definicdo do problema, exploracdo do problema, aplicabilidade do problema e integracdo do
problema com as habilidades do pensamento critico propostas por Henri (1991) e
estabeleceram indicadores que pudessem demonstrar a presenca do pensamento critico.
Propuseram um modelo de anélise de contetdo baseado em pares de indicadores positivos (+)
e negativos (-) (presenca e auséncia de pensamento critico, respectivamente).

No quadro abaixo, apresenta-se os indicadores de pensamento critico, propostos por
Newman et al. (1995, p.56).

Quadro.1: Indicadores de Pensamento Critico de Newman e colaboradores

Indicadores de Pensamento Critico de NEWMAN e colaboradores

Conhecimento/Experiéncia

CIE + Recorrer a experiéncia pessoal.

Referir ao material do curso.

Usar material relevante de fora.

Evidenciar o uso de conhecimento prévio.

Dar boas vindas ao conhecimento externo, abertura para novas inclusdes.
Trazer material relacionado ao curso.

CIE - Descartar tentativas de trazer conhecimentos externos.
Apegar-se a preconceitos ou suposi¢des (pressupostos).

Novidade

Novas informag0es relacionadas ao problema.
N + Novas ideias para discussao.

Novas solucdes para os problemas.

Boas vindas as novas ideias.

Repetir o que ja foi fito.

Pistas falsas ou triviais (insignificantes).
N - Aceitar a primeira solucéo oferecida.
Esperar pela conducdo do professor.

Relevancia

R+ Depoimentos (afirmacdes/avaliacdes) relevantes.
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Depoimentos (avaliac@es) irrelevantes, distracdes, desvios.

Importancia
Pontos/Questfes/Assuntos importantes.

Pontos/Questdes/Assuntos ndo importantes, triviais, insignificantes.

A/C +

A/C -

A+

A/l +

A/l -

Avaliacéo Critica

Avaliagao/Diagnostico critico de contribuicdes proprias ou de outras pessoas.
Aberto a uma avaliagdo critica.

Aceitar sem critica ou rejeitar sem razao.
Aceitar de forma ndo critica.

Ambiguidades

Afirmagdes ndo ambiguas. (ser claro, inequivoco).
Discutir as ambiguidades para clarea-las(esclarecé-las).

Afirmagdes confusas.
Continuar ignorando as ambiguidades.

Associacdo de Ideias

Relaciona, compara, associa fatos, ideias, nocées.
Gera novos dados a partir das informacdes coletadas.

Repete informac@es sem fazer inferéncias ou oferecer uma interpretag&o.

U/P +

U/P -

EX+

EX-

Justificativa

Prover/Oferecer/Fornecer provas ou exemplos.
Justificar solugdes ou julgamentos.

Questdes ou exemplos obscuros ou irrelevantes.
Oferecer julgamentos ou solugdes sem explicagdes ou justificativas.
Oferecer vérias solucdes sem sugerir qual a mais apropriada.

Utilidade Pratica — Avalia¢do do Conhecimento

Relacionar possiveis solugdes a situagdes familiares.
Discutir a utilidade pratica das novas ideias.

Discute sem propor solugdo.
Sugere solugbes nao praticas.

Extensdo da compreensao

Discussdo ampla.
Utiliza estratégias de intervencdo de amplo alcance.

Discussao limitada, em pedagos, fragmentada. Intervences fracas, parciais.

FONTE: Newman, Webb & Cochrane (1995, p. 56)




2.3. O uso da Tecnologia na Educacao

Nesta sec¢do, abordam-se os assuntos referentes ao uso da tecnologia no ensino e, em

especial, no ensino de Fisica.

2.3.1. A Tecnologia no ensino

Durante os ultimos anos, conduziram-se projetos e pesquisas associando recursos
digitais com conteudos educacionais, de forma a proporcionar maior interesse e interatividade
aos estudantes.

A utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no ensino,
especificamente a Internet e softwares educacionais, tem sido alvo de grande interesse, tanto
para 0 ensino presencial quanto para 0 ensino ndo-presencial. O computador e suas
ferramentas j& se encontram no ambiente escolar de forma permanente e seu uso esté cada vez

mais generalizado.

[...] o potencial de varias tecnologias, incluindo as comunica¢des mediadas pelo
computador, o trabalho colaborativo apoiado pelo computador, a aprendizagem
colaborativa apoiada pelo computador, os meios ambientes de aprendizagem interativa
e as ferramentas cognitivas baseadas no computador tem permitido novos enfoques
pedagdgicos a ser considerados no desenho da aprendizagem a distancia.
(JONASSEN, 1996b, p.70)

Segundo Tarouco et al. (2004,), a tecnologia da informéatica e comunicacdo permite
criar material didatico usando multimidia e interatividade que tornam mais efetivos os
ambientes de ensino-aprendizagem apoiados por TIC.

Para Tarouco et al. (2004),

A interacdo e a valorizagdo dos saberes dos sujeitos, assim como os desafios
pedagogicos lancados através da exploracdo e vivéncia de novas experiéncias
proporcionadas pela comunicacdo mediada pelo computador, podem assegurar uma
aprendizagem significativa no processo de educacgdo continuada.
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A interacdo proporcionada pela comunicagdo mediada pelo computador faz uso de
ferramentas, muitas delas de autoria. Jonassen (1996b, p. 83) refere-se a elas como

ferramentas cognitivas e nos diz que:

Elas sdo construtoras do conhecimento e ferramentas de facilitacdo que podem ser
aplicadas a uma variedade de matérias. Os estudantes ndo podem usar estas
ferramentas sem pensar profundamente sobre o contetdo que estejam estudando e,
se eles escolherem usar estas ferramentas para auxilia-los a aprender, elas facilitardo
a aprendizagem e os processos de criacdo do significado. (JONASSEN, 1996b,
p.83).

Para Jonassen (1996b, p.83), “Aprender com as ferramentas cognitivas depende do
‘comprometimento total da mente dos alunos nas tarefas proporcionadas por estas
ferramentas’, e os estudantes trabalham com a tecnologia do computador, ao invés de serem
controlados por ela.”

Essa abordagem cognitivista torna a atividade pedagdgica centrada nos sujeitos
envolvidos no processo de aprendizagem. Trata-se de uma proposta humanista, que pode
estimular o trabalho colaborativo, criativo e 0 pensamento critico no qual as tecnologias
provindas da informética servem de ambiente mediador para o processo de ensino e de

aprendizagem.

2.3.2. A Tecnologia no ensino de Fisica

No ensino de Fisica, os recursos da informatica tém contribuido de forma significativa
para a modernizacdo e democratizacdo, principalmente por baratear custos em areas
importantes como as experimentacdes e simulacdes.

Deve-se ter claro, no entanto, que a utilizacdo desse instrumento tecnoldgico visa,
além de despertar a curiosidade e o interesse no tema especifico, o aprimoramento da
aprendizagem e a utilizacdo adequada dos meios tecnoldgicos disponiveis. Procura, também,
tornar o aluno um participante ativo na construcdo do conhecimento.

As potencialidades do uso dos computadores e das tecnologias de informacéo e
comunicacgdo no ensino de Fisica tém sido o foco de varias pesquisas realizadas no Brasil e no
exterior.

Segundo Rosa, (1995, p.183) sédo grandes as potencialidades do uso dos computadores

no ensino de Fisica. As potencialidades citadas por ele séo:
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e Coleta e anélise de dados em tempo real — os computadores podem ser usados para o
monitoramento de experimentos, coletando dados em tempo real.

e Simulacdo de fendmenos fisicos — os computadores podem ser utilizados para
realizarem simulacGes estaticas e dinamicas. As simulacfes estaticas sdo aquelas em
que o modelo do fenbmeno j& se encontra pronto cabendo ao aluno, simplesmente, a
manipulacdo de parametros e verificar o que acontece. Na simulagdo dinadmica, cabe
ao aluno um modelo explicativo do fenémeno e sua implementacéo.

e Instrucdo assistida por computador — O computador atua como um tutor, dirigindo o
estudo do estudante.

e A administracdo escolar — o computador pode ser usado na administracdo contabil, de
pessoal, almoxarifado, administracao de testes de avaliacdo, controle de notas, etc.

e Estudo de processos cognitivos — estudo das habilidades cognitivas por meio de uma
analise de sua interacdo com o computador.

Rosa (1995, p. 183) analisou 182 artigos, publicados no periodo de 1979 a 1992 em

revistas especializadas como: Tecnologia Educacional (TE), Revista Brasileira de Ensino de

Fisica (RBEF), Caderno Catarinense de Ensino de Fisica (CCEF), American Journal of

Physics (AJP), Physics Education (PE), European Journal of Science Education/International
Journal of Science Teaching (EJSE/IJSE), Physics Teacher (PT), Science Education(SE),
Journal of Research in Science Teaching (JRST), Physics Today (PTO) sobre o uso de

computadores no ensino de Fisica e classificou-os em algumas categorias, conforme

descreveremos a seguir:

O Computador usado como ferramenta de laboratorio para controle em tempo real de
experimentos.- nestes casos o computador tem interfaceamento com experimentos que
podem ser remotamente monitorados ou mesmo comandados.

Computador usado como administrador — o computador pode ser usado ndo sO na
administracdo contabil, de pessoal, estoque, controle de notas fiscais, mas também no
controle de notas das avalia¢6es, de matricula dos estudantes, emissdo de documentos, etc.
Computador usado como avaliador da aprendizagem — o computador pode possibilitar a
avaliacdo formativa ou somativa aos estudantes através do uso de exercicios e testes
online ou mesmo off-line.

Introdugdo dos estudantes ao uso de computadores — a época do levantamento do autor
esta era uma forma relevante de uso do computador, pois alunos do ensino médio nao
tinham contato com equipamentos de Informatica. Atualmente, a geragdo de alunos do
ensino meédio ja experimentou 0 uso do computador, mesmo que ndo tenha em casa. Em

tais casos, esta categoria de uso do computador no ensino de Fisica pode oportunizar a
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criacdo do habito de testar, observar resultados e ajustar pardmetros, usual em jogos. Isto
oportuniza o desenvolvimento de estratégia de logica e de raciocinio calcada em
experimentacao, que é tdo importante no ensino e na aprendizagem de Fisica e para a qual
0s estudantes usualmente sdo pouco preparados. Se o professor solicita a alunos que
formulem hipdteses sobre determinado fendmeno fisico, pode se deparar com falta de
respostas, por outro lado, se o professor solicita que os alunos formulem hipéteses sobre
0s motivos de determinada funcdo no computador funcionar de uma ou de outra maneira,
eles provavelmente irdo testar as diferentes alternativas e buscar por tentativa e erro uma
solucdo, o que é parte importante do desenvolvimento cientifico.

e Computador usado na analise de dados provenientes de experimentos de laboratorio — o
volume de dados derivados de uma experimentacdo pode ser elevado e seu processamento
manual pode inviabilizar uma analise. Com o uso do computador, mesmo com simples
planilhas, massas volumosas de dados podem ser trabalhadas pelos alunos, oportunizando
uma experiéncia mais real em lugar de limitar-se a subconjuntos de pequeno volume que,
se por um lado simplificam o processamento dos dados, de outro perdem em capacidade
de representar fendmenos reais.

e Computador usado na simulacdo de situagdes fisicas — este é o uso mais frequente e
valioso do computador no ensino de Fisica, pois oportuniza uma atividade de
aprendizagem ativa, com a manipulacdo de condi¢cdes que impactem o desenvolvimento
da experiéncia, bem como a observacao do resultado em um laboratério virtual.

e Computador utilizado na instrucdo individualizada. — permitir que o estudante receba
material apropriado para seu avanco e grau de dificuldades, é a possibilidade desta
categoria de uso. Sistema CBT — Computer Based Training, tutores inteligentes, etc., sdo
exemplos de uso nesta categoria.

e OQutras — 0 acesso a fontes de informacdo constitui atualmente o principal uso do
computador pelos estudantes ndo apenas de Fisica como de outras areas do conhecimento.
O acesso a Internet colocou ao alcance da populacéo estudantil um acervo de saber nunca
antes imaginado.

Fiolhais e Trindade (2003, p. 259) apontam 0 uso do computador no ensino de Fisica
para:

e Aquisicdo de dados por computador — o computador permite a realizacdo de medicdes de

grandezas fisicas em tempo real que lhes fornecem respostas imediatas a questdes

previamente colocadas. A representacdo grafica de dados facilita as leituras e interpretacdes

rapidas.
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e Modelagem e simulacdo — a modelagem/simulacéo € talvez o ambiente mais popular de
aprendizagem da Fisica usando o computador. Ao usar simula¢cdes computacionais, baseadas
num modelo da realidade fisica, as a¢des basicas do estudante consistem em alterar valores de
variaveis ou pardmetros de entrada e observar as alteragdes nos resultados.

e Materiais multimidia — essa modalidade de utilizagdo do computador baseia-se no
conceito de hipertexto ou, de forma mais abrangente, hipermidia. Pode-se fazer uso de
diversos elementos, como textos, sons, imagens, simulacdes, videos.

e Realidade virtual — a realidade virtual tem sido considerada um poderoso instrumento de
ensino e treino entre outras razdes, porque permite a interacdo com modelos tridimensionais
bastante realistas e uma experiéncia multissensorial vivida pelos usuarios. As principais
caracteristicas que a realidade virtual disponibiliza em beneficio da educacdo sdo a imerséo (a
maioria das sensacdes provém do ambiente virtual), interatividade (navegacao livre, escolha
do referencial, etc.) e a manipulacdo (acbes realizadas pelo utilizador tal como no mundo
real).

e Busca de informacdes na Internet — a Internet pode tornar a aprendizagem mais interativa
e pessoal. O processo de ensino devera ajudar o estudante a procurar e selecionar as
informacdes mais relevantes, fornecendo-lhes objetivos. Neste caso, o papel do educador
deixara de ser tdo central e passara a ser mais periférico, sendo um orientador da pesquisa.

Brizzi (2000, p.61) realizou um levantamento sobre os softwares existentes no
mercado e que sdo utilizados no ensino de Fisica no Guia de Softwares Educacionais Edulink
— 1999 e, constatou que o tipo de aplicativo mais utilizado é a simulacdo (32 softwares),
seguido de exercicios/tutoriais (02 softwares). Para essa autora, 0 maior nimero de softwares
encontrados sdo 0s que tratam de conteudos de 12 série do Ensino Médio (22 softwares),
seguidos de softwares de 22 série (11 softwares) e de 32 série (10 softwares).

Na revisdo de literatura realizada por Araujo e Veit (2007, p. 5) em periodicos e
revistas especializadas em ensino de Fisica do Brasil e do exterior, bem como em anais de
congressos sobre o ensino de Fisica e de Ciéncias, a partir da década de 90 até o ano de 2003,
foi verificado que, dos 109 artigos (7% do total) analisados, as areas da Fisica que mais estdo
presentes nos trabalhos com o uso dos computadores sdo, predominantemente, a da Mecanica
Geral (82 artigos), seguida pela do Eletromagnetismo (18 artigos) e a da Termologia (14
artigos).

Como podemos constatar, as duas pesquisas confirmam a predominancia do uso do
computador em algumas areas da Fisica.

Araujo e Veit (2007, p. 5) ao analisar os resultados de sua pesquisa tiveram 0s

seguintes questionamentos:
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Ainda que a tecnologia seja de Gltima geracdo o contetdo é de séculos atrés. E claro
que a Mecanica é importante. E claro que a Mecanica é uma grande heranca
cientifica que temos. Mas serd que a Fisica é s6 Mecanica? Serd que s6 sabemos
Mecanica? E o Eletromagnetismo, a Otica, a Termodinamica, a Relatividade, a
Mecanica Quantica, ...? (ARAUJO E VEIT, 2007, p.12)

A forma de uso do computador, revelado pelas pesquisas analisadas, mostrou que a
modalidade mais frequente foi a de modelagem e/ou simulacdo de fendmenos fisicos com
predominancia das propostas de Kkits experimentais que fazem uso dos recursos
computacionais seguido pelo tratamento de dados e tutorial (BRIZZI, 2000, p.61).

Além disso, Brizzi (2000, p.61) destaca em sua pesquisa realizada nos anais do
Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) que houve um interesse crescente pela
tematica “Novas Tecnologias no ensino de Fisica”. A autora aponta que no XII SNEF a
questdo das novas tecnologias passou a ser um dos temas do simpoésio e os trabalhos
apresentavam enfoques diferenciados, os quais podem ser classificados em dois grandes
grupos: um grupo de trabalho que enfocava o uso do computador no ensino € 0 outro na
construcdo de aplicativos para a sala de aula.

Nos simposios subsequentes, segundo Brizzi (2000, p.60)

Os trabalhos apresentados continuaram dando énfase ao uso de software com o
objetivo de simular atividades e fendmenos fisicos, porém comecou a se delinear
uma nova tendéncia nas publicacGes: a discussdo em torno das novas tecnologias e
ensino a distancia, Redes/video/computador, mostra de multimidia, e discussGes em
torno da Internet. (BRI1ZZI, 2000, p.60)

Brizzi (2000, p.61) destaca ainda que na década de 90, no Encontro de Pesquisa no
Ensino de Fisica (EPEF), o uso de softwares de simulacdo para desenvolver alguns
experimentos de fisica ainda predominavam.

As publicacGes nesta Gltima década nas revistas A Fisica na escola (2004-2006),
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (2004-2009), Ciéncia e Educacao (2004-2009),
Investigacdo em Ensino de Ciéncias (2005-2008), Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(2004-2009), nos mostram que 0 uso dos computadores e dos recursos da informatica e da
Internet estdo sendo mais explorados. A énfase continua sendo as simulagdes/animagdes (8
trabalhos) e a Modelagem Computacional (5 trabalhos), porém a Hipermidia (8 trabalhos),
que agrega Hipertexto e Multimidia, vem se destacando como um importante modelo de uso
do computador no ensino de Fisica. A insercdo e analise de dados (5 trabalhos) e a resolugéo

de problemas (3 trabalhos) também aparecem como formas de uso do computador no ensino
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de Fisica. Chama a atencdo o uso da camera digital (3 trabalhos) como um recurso de
producéo do conhecimento dos estudantes em aulas de Fisica. Essa potencializa a autoria e a

autonomia dos mesmos nessa producdo do conhecimento.

2.4. Objetos de Aprendizagem

Nesta secdo, abordam-se objetos de aprendizagem (OA): seu conceito, seus tipos, sua
categorizacao, seus repositorios. Discutiremos, também, os tipos de OAs mais indicados para
ensejar o desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa no ensino

de Fisica.

2.4.1. Objetos de Aprendizagem e repositorios do Brasil

Entre tantas definicdes, os objetos de aprendizagem podem ser definidos como sendo
“materiais educacionais com objetivos pedagdgicos que servem para apoiar o processo de
ensino-aprendizagem.” (TAROUCO et al., 2004); “recurso digital que possa ser reutilizado
para o suporte ao ensino.” (BECK, 2001); etc. No &mbito da educacdo as defini¢cbes destacam
0 processo da aprendizagem (WELLER et al., 2003). Segundo Wiley (2000), objetos de
aprendizagem sdo elementos de um novo tipo de instrucdo baseada em computador,
constituido de pequenos componentes instrucionais, 0s quais podem ser reutilizados em
diferentes contextos de aprendizagem.

Com vistas a popularizar 0 uso desses objetos, foram criados no Brasil varios
repositorios como o BIOE (Banco Internacional de Objetos Educacionais/MEC), FEB
(Federacdo de Repositdrios de Objetos de Aprendizagem-Educa Brasil/MEC), LabVirt
(Laboratorio didatico Virtual), RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacdo/MEC), entre
outros e referatorios como CESTA (Coletanea de Entidades de Suporte ao uso da Tecnologia
na Aprendizagem/UFRGS), onde os interessados podem ter acesso a objetos desenvolvidos
sobre variados temas. Apresenta-se, a seguir, a pagina inicial de alguns repositorios de objetos

de aprendizagem do Brasil.
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Ao navegar pelos repositorios encontram-se objetos de aprendizagem classificados de
varias maneiras. Entretanto, os tipos de objetos de aprendizagem encontrados nesses
repositérios sdo, basicamente, os indicados pelo padrdo LOM (Learning Object Metadata)
como: simulagdo, dudio, experimento, hipertextos, imagens, softwares educacionais, videos,
questionario, slide, figura, gréaficos, entre outros (LTSC, 2010).

Entende-se por Simulacdo um modelo dindmico, manipuldvel de um sistema que
recria algumas propriedades e comportamentos de situacOes reais. Apresenta fidelidade,
precisdo e validade. As simula¢fes podem também permitir a visualizacdo de aspectos
invisiveis de um sistema e o teste de hipdteses tedricas de manipulacdo de variaveis. O
Experimento é um tipo de pesquisa cientifica onde o pesquisador manipula varidveis e
observa a relagdo entre elas. O Audio é composto por falas (dialogos, narragdes), ruidos e
musicas. E a parte sonora que, em conjunto com o video, definem o audiovisual. Hipertexto é
um novo tipo de documento eletrénico. O texto desse documento é composto por palavras que
podem ficar em destaque, as quais agregam-se outros conjuntos de informacdes na forma de
blocos de textos, palavras, imagens ou sons, cujo acesso se da através de referéncias
denominadas hiperlinks ou simplesmente links. Imagem/figura — é a representacdo visual de
um objeto. Video é uma tecnologia de processamento de sinais eletrdnicos analdgicos ou
digitais para capturar, armazenar, transmitir ou apresentar imagens em movimento. E a parte
do sinal que carrega as informacdes visuais. Um Questionario € um conjunto de questdes, de
multipla escolha ou ndo, a respeito de um determinado assunto. O Slide é uma apresentacao

gréfica estatica. Pode ser produzido em telas com softwares de autoria ou como transparéncias
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fotogréficas. Gréafico é uma forma de representacdo de dados na forma numérica para facilitar
a compreensdo dos mesmos. Podcast € um arquivo de audio e video que pode ser reproduzido

em algum computador ou aparelho de som.

2.4.2. Categorizacdo dos Objetos de Aprendizagem nos repositorios do exterior

Pode-se encontrar repositdrios internacionais que disponibilizam objetos de
aprendizagem de forma gratuita, como: MERLOT (Multimedia Educational Resource for
Learning and Online Teaching), CASPOE (Caracterizacdo Semantica e Pragmatica de
Objetos Educativos), MAP (Modular Approach to Physics), MLX (Maricopa Learning
Exchange), MIT (Massachusetts Institute Technology), MELOR (Medical Learning Objects
Repository), entre outros e referatérios como o CAREO (Campus Alberta Repository of
Educational Objects), PHET (Interactive Simulations), LIVEPHOTO (LivePhotoPhysics),
entre outros.

Os tipos de objetos de aprendizagem encontrados na maioria desses repositorios
seguem o padrdo de metadados do LOM, cujo vocabulério é encontrado no OED (Oxford
English Dictionary). O MERLOT agrupou os materiais educacionais de acordo com a seguinte
classificacdo: Animation, Assignment, Assessment Tool, Case Study, Collection,
Development, Drill and Pratice, Learning Object Repository, Presentation, Online Course,
Open Journal-Article, Open Texbook, Reference Material, Quiz/Test, Simulation, Social
Networking Tool, Tutorial, Workshop and Training Material. O repositério MELOR, por sua
vez, agrupou seus objetos de aprendizagem em: Case Study, Journal, Learning Obijects,
Papers, Photos, Presentations, Thesis, Videos.

Cheal e Rajagopalan (2007, p.71), ao escreverem sobre uma taxonomia que mostre a
relacdo entre os objetos de aprendizagem e o design instrucional, classificaram os objetos de
aprendizagem em: blogs, podcast, féruns de discussao, chat, web conferéncia, wikis, jogos,
ambientes virtuais, estudo de caso, simula¢es, recolhimento de dados e compartilhamento de

arquivos, exercicios, apresentacdes, tutorial e pratica.



2.4.3. Objetos de Aprendizagem para ensejar a Aprendizagem Significativa

Os OAs que trabalham com as representacGes/imitacfes de situacdes/fatos/fendbmenos
do cotidiano dos estudantes adotam um carater relacional e podem proporcionar maior
significacdo dos conceitos estudados, o que favorece o desenvolvimento da aprendizagem
significativa. Além disso, esses tipos de OAs estimulam a reflexdo sobre as experiéncias
concretas, promovendo o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, etapa

inicial do processo de aprendizagem significativa, segundo Ausubel.

2.4.4. Objetos de Aprendizagem para ensejar o Pensamento Critico

Os objetos de aprendizagem que procuram desenvolver a taxonomia dos objetivos
educacionais, proposta por Bloom (1956), também popularizada como taxonomia de Bloom,
podem favorecer o desenvolvimento do pensamento critico. Essa taxonomia se trata de uma
estrutura de organizacdo hierarquica de objetivos educacionais que aponta para 0
desenvolvimento da aprendizagem a partir de experiéncias concretas até o nivel abstrato dos
conceitos, ou seja, do nivel mais simples ao mais complexo da compreensao.

A palavra taxonomia nas ciéncias biologicas é usada para designar a ordenacao e a
classificacdo sistematica, baseando-se nas semelhangas e nas diferengas. Por analogia, Bloom
prop0s a criacdo de um sistema classificatorio dos objetivos na educacéo, para, desta forma,
auxiliar a avaliacdo do grau em que estes objetivos, assim definidos, podem ser atingidos. A
taxonomia de Bloom visa facilitar o trabalho de planejadores e professores, uma vez que
ajuda a especificar, organizar e controlar a utilizagdo dos objetivos educacionais nos diversos
niveis de complexidade e abstracdo, de forma a facilitar a escolha dos métodos de ensino, das
estratégias e recursos didaticos e dos instrumentos avaliativos.

A taxonomia proposta por Bloom foi o resultado do trabalho de uma comissdo
multidisciplinar de especialistas de varias universidades dos EUA na década de 50. Bloom
(lider da comissdo multidisciplinar) entende a Educacdo como um processo de mudanca
proporcionado ao estudante e dividiu as possibilidades de aprendizagem em trés grandes
dominios: o cognitivo, o afetivo e o psicomotor. O cognitivo, referindo-se, principalmente, ao
conhecimento de conteudos e ao desenvolvimento de habilidades intelectuais; o afetivo,

envolvido no desenvolvimento geral dos estudantes como: comportamento, atitudes,
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responsabilidade, emocdo e valores; o psicomotor, enfatizando habilidades motoras de
manipulacdo de materiais, objetos, etc. que requeiram coordenacdo neuromuscular. Na area
cognitiva os objetivos foram divididos em seis niveis que, usualmente, sdo apresentados em
uma sequéncia hierarquica que vai do mais simples (conhecimento) ao mais complexo
(avaliacdo). Cada nivel utiliza as capacidades adquiridas nos niveis anteriores. A classificacdo

proposta por Bloom pode ser verificada na figura 7 abaixo:

Avaliagao

Sintese

Analise

Aplicacao

Compreensao

Conhecimento
Figura 7: Classificacdo proposta por Bloom

A figura acima apresenta esquematicamente as diversas classificacdes da taxonomia
de Bloom. Os dois primeiros niveis desta taxonomia (conhecimento e compreensdo) indicam
0s primeiros estagios do processo de aprendizagem, enquanto que 0s demais niveis
(aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo) representam os estdgios do desenvolvimento do
pensamento critico.

Cada um destes dominios tem diversos niveis de profundidade de aprendizado. Por
isso a classificacdo de Bloom é denominada hierarquica: cada nivel é mais complexo e mais
especifico que o anterior.

No quadro abaixo, apresentam-se 0s indicadores de pensamento critico, propostos por
Newman et al. (1995, p. 56) e procura-se fazer uma relacdo destes com a Taxonomia de
Bloom e os indicadores para o Ensino de Fisica, propostos nos PCN+ (BRASIL, 2000, p.7-
16). Os niveis conhecer e compreender, embora muito usados no processo de ensino e de
aprendizagem na educacéo brasileira, ndo sdo indicadores de desenvolvimento do pensamento

critico.
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Quadro 2: Relacdo entre a taxonomia de Bloom, os indicadores de pensamento critico de Newman e 0s PCN+

Taxonomia de BLOOM

Indicadores de Pensamento Critico de

PCN+ para o Ensino de

NEWMAN e colaboradores Fisica
Aplicar — Conhecimento/Experiéncia
Usa as informac@es para resolver 1. Utiliza
um problema. C/E + | Recorrer a experiéncia pessoal. adequadamente os
Transfere o conhecimento Referir ao material do curso. conceitos fisicos
abstrato a situac6es do cotidiano. Usar material relevante de fora. para a resolugéo
Identifica conexdes e relagoes. Evidenciar o uso de conhecimento do problema.
prévio. 2. Define uma
Dar boas vindas ao conhecimento estratégia para a
externo, abertura para novas inclus@es. resolucdo do
Trazer material relacionado ao curso. problema.
3. Faz uso de formas
e instrumentos de
C/E — | Descartar tentativas de trazer medida de forma
conhecimentos externos. adequada.
Apegar-se a preconceitos ou suposicoes 4. Faz estimativas
(pressupostos). adequadas.
5. Interpreta e faz uso
Novidade de modelos
explicativos.
N + Novas informacdes relacionadas ao
problema.
Novas ideias para discussao.
Novas solucdes para os problemas.
Boas vindas as novas ideias.
N - Repetir o que ja foi fito.
Pistas falsas ou triviais (insignificantes).
Aceitar a primeira solucéo oferecida.
Esperar pela condugéo do professor.
Analisar — Relevancia
Identifica informacdes 1. Identifica relagGes
importantes para a solugéo do R+ Depoimentos (afirmacdes/avalia¢des) importantes entre
problema. relevantes. contetdo e 0
problema.
R- Depoimentos (avaliacfes) irrelevantes, 2. Reconhece as
distraces, desvios. caracteristicas de um
fendmeno.
Importancia 3. Interpreta observacGes
do cotidiano.
I+ Pontos/Questfes/Assuntos importantes.
l- Pontos/Questfes/Assuntos ndo
importantes, triviais, insignificantes.
Sintetizar — Avaliagdo Critica 1. Constréi esquemas
Combina informacéo com a ou sentencas para a
solucéo do problema: isso requer | A/C + | Avaliagdo/Diagnostico critico de resolucéo dos
criatividade e originalidade. contribuicdes proprias ou de outras problemas.
pessoas. 2. Elabora relatérios,
Aberto a uma avaliacdo critica. modelos, etc. com o
uso de linguagem
A/C — | Aceitar sem critica ou rejeitar sem raz&o. adequada.
Aceitar de forma néo critica.
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A+

A/l +

A/l -

Ambiguidades

AfirmacBes ndo ambiguas. (ser claro,
inequivoco).

Discutir as ambiguidades para clarea-
las(esclarecé-las).

Afirmacdes confusas.
Continuar ignorando as ambiguidades.

Associacao de Ideias

Relaciona, compara, associa fatos, ideias,
nogdes.

Gera novos dados a partir das
informacdes coletadas.

Repete informacGes sem fazer
inferéncias ou oferecer uma
interpretacéo.

Avaliar —
Toma decisdes que requeriam
compreensdo do conhecimento. J+

U/P +

U/P -

EX+

EX-

Justificativa

Prover/Oferecer/Fornecer provas ou
exemplos.
Justificar solugdes ou julgamentos.

Questdes ou exemplos obscuros ou
irrelevantes.

Oferecer julgamentos ou solugfes sem
explicacgBes ou justificativas.

Oferecer vérias solu¢bes sem sugerir
qual a mais apropriada.

Utilidade Pratica — Avaliacao do
Conhecimento

Relacionar possiveis solugdes a situagdes
familiares.

Discutir a utilidade pratica das novas
ideias.

Discute sem propor solugéo.
Sugere solugBes ndo préticas.

Extensdo da compreensao

Discussao ampla.
Utiliza estratégias de intervencdo de
amplo alcance.

Discusséo limitada, em pedacos,
fragmentada. Intervencdes fracas,
parciais.

Emite juizos
préprios.
Argumenta e
defende suas
posicdes com
embasamento.

. Sugere situagdes

concretas plausiveis.

Na busca por objetos de aprendizagem que contemplassem a Taxonomia de Bloom,

encontramos nos escritos de Cheal e Rajagopalan (2007, p.59), a seguinte relagéo:
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Quadro 3: Tipos de objetos de aprendizagem que desenvolvem as competéncias indicadas na Taxonomia de
Bloom

Objetivos Educacionais propostos | Tipos de Objetos de Aprendizagem
por BLOOM

Lembrar/Relembrar -Leituras
-Anotagoes
-Exames

Compreender/Entender -Exercicios
-Préticas
-Tutoriais

Aplicar -Estudo de caso

-Préticas

-Exercicios

-Diélogo (debate)
-Resolucao de problemas
-Questionamentos
-Repeticao

-Foérum

-Chat

Analisar -Leitura

-Apresentacao (data-show, ppt)
-Tutoriais

-Resumos

-Metéforas e analogias

Sintetizar/Criar -Escrita de artigos, resumos, textos, etc. (blog, post-
cast)

-Jogos, resolucdo de problemas do cotidiano (férum,
chat, web conferéncia, jogos, AVA)

-Estudo de caso

Avaliar -Recolhimento de dados
-Compartilhamento de arquivos
-Resposta ao instrutor

-Estudo de caso

-Simulacéo

FONTE: Cheal & Rajagopalan (2007, p. 71)

Uma possivel relacdo entre os objetos de aprendizagem, a Taxonomia de Bloom e o0
desenvolvimento de Habilidades e Competéncias (PCN+) pode ser verificada no quadro. As
informacOes apresentadas nele mostram alguns indicadores importantes para o0
desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa. Os indicadores nele
apresentados sdo o resultado de estudos sobre a Taxonomia de Bloom, os Parametros

Curriculares Nacionais (PCNs) e os Objetos de Aprendizagem.




Quadro 4: Tipos de OAs que atendem 0s objetivos educacionais propostos por Bloom e os PCN+

Objetivos de
aprendizagem cognitivas
de BLOOM

Competéncias/Habilidades
(PCN+)

Exemplos de OAs que
ensejam condigdes para o
desenvolvimento das
competéncias enumeradas

Conhecimento Reconhecer Jogos de forca com termos de
Lembrar informacdes uma dada area em estudo
sobre fatos, datas, Identificar Imagem, figura, slide, video
palavras, teorias, Distinguir Imagem, figura, slide, video
métodos, regras, Descrever Texto
critérios, Listar Tabela, Gréficos
procedimentos, etc. Definir Tutorial com hyperlinks e
ilustragcdes/animacGes sobre o
contetdo
Compreenséo Interpretar Exercicio de frases embaralhadas
Entender a informagéo | Classificar Tabelas
ou o fato, captar o seu | Comparar Tabelas, gréficos, Imagens, slides
significado, utiliza-la | Exemplificar Figuras, Tabelas
em contextos Resumir Texto, Tabelas, Figuras,
diferentes. Gréficos, Imagens, slides
Selecionar Hipertexto
Aplicacéo Experimentar Simulacdo, Jogos
Aplicar o Demonstrar Applet simulador parametrizavel
conhecimento em para elicitar determinado
situacBes concretas. comportamento (CESTA)
Solucionar Laboratério virtual para obter

resultados em funcéo de
parametros de entrada

Andlise
Identificar as partes e
suas inter-relagoes.

Categorizar

Usar ferramentas CMAP para
produzir uma categorizacao.
Diagramas Vé

Diferenciar

Apresentacdo (data-show, ppt)

Organizar

Resumos, Leituras

Sintese
Combinar partes ndo
organizadas para
formar o todo.

Formular hipdtese

Atividades de simulacéo.
Micromundo para criar novos
experimentos.

Estudo de caso

Construir Slide, figura, tabela, video,
audio, simulacdo, experimento
Planejar Estudo de caso
Modificar Experimento, slide, figura
Avaliar Interpretar Objetos que instiguem a reflexdo
Julgar o valor do Resolugéo de problemas
conhecimento. Webquest
Comparar Simulacéo, compartilhamento de
arquivos
Explicar Escrita de artigos, resumos,
textos, etc. (blog, post-cast)
Julgar Estudo de caso, resolucdo de
problemas
Verificar Questionario, apresentacgao

(slide, post-cast, video)
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2.4.5. Objetos de Aprendizagem para o ensino de Fisica

Os OAs que tém sido mais citados pelas pesquisas para o ensino de Fisica sdo do tipo:
simulacdo, modelagem computacional, hipermidia e experimento por apresentarem um carater
mais dindmico e interativo.

Entretanto, os OAs do tipo exercicio, leitura de texto, questionario, gréfico, tabela,
imagens, figuras e slides mostram-se igualmente importantes, dependendo do enfoque teorico

que as atividades de aprendizagem apresentam.

2.5. Modelos Pedagogicos

Alguns modelos pedagdgicos mostram-se mais adequados ao uso dos objetos de
aprendizagem do que outros. Neste sentido, apresentaremos a seguir o Modelo de Kolb
(KOLB e FRY, 1975) e o dos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV e ANGOTTI,
1991)

2.5.1. Modelo de Kolb

A pratica reflexiva é importante para o desenvolvimento dos estudantes, pois ela
permite aprender com as experiéncias anteriores e facilita o aprendizado futuro. O
desenvolvimento da prética reflexiva significa desenvolver formas de rever o nosso proprio
aprendizado para que se torne uma rotina e um processo através do qual podemos desenvolver
uma aprendizagem continua, atitude tdo necessaria nos dias atuais em nossas vidas cotidianas.

David Kolb e Ronald Fry, por volta do ano 1975, pressupdem que todo o
conhecimento é o resultado da interagdo entre teoria (conceitos abstratos) e experiéncia.
Diante disso, desenvolveram um Modelo de Aprendizagem Experiencial que pode nos dar um
modelo Gtil para o desenvolvimento de nossa pratica. O referido modelo é composto por
quatro diferentes fases de aprendizagem, também chamado de Ciclo de Aprendizagem ou

Ciclo de Kolb, e podem ser inseridos em qualquer momento do processo de aprendizagem,
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mas todas as etapas devem ser seguidas em sequéncia para que a aprendizagem aconteca e
tenha sucesso.

Para Kolb e Fry (1975) o processo de vivenciar, refletir, pensar e agir é o principio
central de sua teoria. Para esses autores ndo é suficiente ter uma experiéncia para aprender. E
necessario refletir sobre a experiéncia e fazer generalizaces, formular conceitos que podem
ser aplicados a novas situagdes. Esse aprendizado deve entdo ser testado em novas situagoes.
Neste processo de acao e reflexdo, o estudante faz a ligacdo entre a teoria e a pratica, agindo,
refletindo e relacionando-a novamente com a teoria e assim a aprendizagem torna-se mais
efetiva e significativa.

As experiéncias concretas (conhecimentos prévios) proporcionam uma base para as
observacdes e reflexdes posteriores (KOLB e FRY, 1975). Essas observacdes e reflexdes sdo
assimiladas e destiladas em produzir conceitos abstratos gerando novas implicaces para
acOes que podem ser ativamente testadas e, por sua vez, criam novas experiéncias. Para esses
autores, o ideal seria que este processo representasse um ciclo ou uma espiral, por isso 0 nome
Ciclo de Kolb.

O modelo de aprendizagem de Kolb ou Ciclo de Kolb, representado na figura 8, é
composto pelas etapas: Experiéncia concreta, Observacao reflexiva, Conceituacdo abstrata,

Experimentagdo ativa.

Experiéncia Concreta

Fazer/Ter uma experiéncia concreta

Experimentacio Observacgao

Ativa Reflexiva

Planejamento, experimentar o Revisdo, reflexdo sobrea
que foi aprendizdo experiéncia

Conceitualizacao
Abstrata

Conclusdo, aprendendo com a
experiéncia

Figura. 8: Ciclo de Kolb

FONTE: Davies & Lowe, (s/d)
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A Experiéncia concreta corresponde & primeira etapa do Ciclo de Aprendizagem. E a
etapa da motivacao para a aprendizagem e terd como base o conhecimento prévio provindo
das experiéncias vividas por cada um.

A Observacdo reflexiva, segunda etapa do Ciclo de Aprendizagem, proporciona o
confronto das experiéncias concretas de cada estudante com as experiéncias concretas dos
outros estudantes. E a etapa da socializa¢o de conhecimento anteriores.

Na terceira etapa, a Conceitualizagéo abstrata, os estudantes sdo levados a estabelecer
as ligacOes possiveis entre os diversos conhecimentos anteriores e 0s conhecimentos
abstratos. E a etapa da sistematizag&o do conhecimento novo.

A Experimentacdo ativa, ultima etapa do processo de aprendizagem caracteriza-se pela
formulagio e verificacio de hipoteses. E a etapa da aplicagdo do conhecimento construido nas
outras etapas em novas situacdes do real, sem o qual qualquer aprendizagem parece nao ter
sentido.

Kolb e Fry (1975) entendem que se cria um conflito quando um individuo é
confrontado com uma situacdo nova de aprendizagem. Esse conflito é resolvido por meio de
uma escolha e o resultado de suas decisdes produz o estilo de aprendizagem. O individuo,
para Kolb e Fry (1975), escolhe uma forma de “captar a experiéncia” e uma forma de
“transformar a experiéncia” em algo significativo e util. O produto destas duas decisdes de
escolha é que define o estilo de aprendizagem de cada um. Existem quatro diferentes estilos
de aprendizagem, para Kolb e Fry (1975) que sdo: Ativos, Reflexivos, Teoricos e
Pragmaticos. Diante disso, as atividades de aprendizagem, para ensejar o desenvolvimento do
pensamento critico e a aprendizagem significativa, precisam ser planejadas de forma a

proporcionar um conflito cognitivo e atingir o maior nimero de estilos de aprendizagem.

2.5.2. Modelo dos Trés Momentos Pedag6gicos (TMP)

Demetrio Delizoicov e José André Angotti (1991) desenvolveram uma proposta de

[...] um trabalho didatico-pedagdgico que permita tanto a apreensdo dos conceitos,
leis, relagbes da Fisica e sua utilizacdo, bem como a sua aproximagdo com
fenémenos ligados a situagdes vividas pelos alunos, sejam as de origem natural,
sejam as de origem tecnoldgica.
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Essa proposta propGe um modelo metodoldgico estruturado em trés fases/etapas
denominadas de Trés Momentos Pedagdgicos (TMP): problematizacdo inicial (Pl),
organizacdo do conhecimento (OC) e aplicacdo do conhecimento (AC) a partir de uma
tematica central que perpassa por todas as unidades subsequentes. Tem como objetivo
contemplar as dimens@es dialdgica e problematizadora do processo educativo proposto por
Paulo Freire.

Segundo este modelo, durante a PI, sdo apresentadas, aos alunos, questdes ou
situacbes que estejam relacionadas com o assunto a ser abordado e que, a0 mesmo tempo,
tenham um potencial problematizador, por estarem relacionadas com a realidade vivencial
destes alunos. Busca conscientizar as pessoas de que o que ele sabe ndo é suficiente para o
conhecimento sistematizado. Esse momento visa levantar as concepcdes prévias dos alunos a

respeito do assunto a ser tratado em aula.

Durante a etapa da OC, os conhecimentos de Fisica necessarios a compreensdo do
assunto abordado e ao encaminhamento de solugbes para as questdes da Pl devem ser
sistematicamente estudados sob o estimulo do professor. E a etapa do desenvolvimento de
conhecimentos novos para o aluno e da introducdo de conhecimentos cientificos. Neste
momento pedagogico, cabem as mais diversas estratégias de ensino como: exposi¢cdo pelo
professor, de definicGes, propriedades, leis, etc., atividades experimentais, leitura de textos,
analogias, etc. no sentido de oportunizar aos alunos a vivéncia de uma variedade de situacoes
e de formas de desenvolvimento cognitivo que permitam atingir a compreensao desejada dos
assuntos estudados.

O terceiro momento pedagdgico, AC, destina-se, sobretudo, a utilizacdo dos
conhecimentos construidos pelos alunos para interpretar as situagdes problematizadas
inicialmente, procurando delimitar o grau de compreensdo conseguido para as mesmas. Ao
mesmo tempo, essa etapa deve ser um espaco de exploracdo de novas situacdes,
preferencialmente vinculadas a vivéncia cotidiana dos alunos, e que possam ser
compreendidas e explicadas utilizando-se o conjunto de conhecimentos fisicos (conceitos, leis
e férmulas), desenvolvidas nas aulas. Portanto é a etapa da re-administracdo da situacdo
inicial com o emprego do conhecimento aprendido.

A presente proposta de trabalho ndo fara uso de uma tematica central, porém nos
basearemos nas trés etapas/fases do método citado. Segundo Bulegon (2006, p. 60), o modelo
metodoldgico dos TMP colabora para o desenvolvimento da Aprendizagem Significativa dos

conceitos de Fisica mesmo sem o uso da tematica central.
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Nos trés momentos pedagdgicos pode-se fazer uso de atividades de aprendizagem com
0 uso de diferentes recursos como: atividades experimentais, aulas expositivas e dialogadas,
debate, leitura de texto, listas de exercicios, softwares, hipertexto, hipermidia, objetos de
aprendizagem, entre outros. Os Objetos de Aprendizagem, por exemplo, podem ser utilizados
em qualquer um dos trés momentos pedagdgicos. E necessario, no entanto, que eles sejam

adequados aos critérios estabelecidos no modelo metodolégico para cada momento.



3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Neste capitulo, em primeiro lugar, examina-se detalhadamente o processo
metodologico utilizado nesta pesquisa. A seguir, este capitulo desenvolve uma descricdo das
atividades de aprendizagem, dos tipos de objetos de aprendizagem e ferramentas cognitivas
utilizadas em aula. E, por fim, estudam-se os instrumentos de avaliacdo e analise dessa

pesquisa.

3.1. Metodologia da Pesquisa

Para verificar se 0s objetos de aprendizagem ensejam o desenvolvimento do
pensamento critico e da aprendizagem significativa, a pesquisa aqui relatada pode ser definida
como uma pesquisa qualitativa e quantitativa, visto que o problema é complexo, de natureza
social e sugere o uso destas duas abordagens.

Para Minayo (1993), a pesquisa qualitativa preocupa-se com um nivel de realidade que
nédo pode ser quantificado. Esse tipo de estudo compreende o sujeito e o objeto de pesquisa de
forma contextualizada e inter-relacionada, algo de dificil percepcdo em dados estatisticos e
mensuraveis. Segundo Trivifios (1995, p.109), a pesquisa qualitativa € descritiva, com
tendéncia a andlise indutiva onde o significado é a preocupacéo essencial, ou seja, aprofunda-
se na interpretacado e significado dos fatos e fendmenos; utiliza o ambiente como fonte natural
e 0 pesquisador é o instrumento chave, preocupando-se com 0 processo e ndo apenas com 0S
resultados e o produto.

Por esse motivo ela é mais utilizada e necessaria nas pesquisas em educacao, onde o
pesquisador participa, dedica-se a compreender e interpretar os processos de ensino e de
aprendizagem, considerando suas subjetividades, contextos, vivéncias, etc.

A pesquisa qualitativa é exploratdria, pois segundo Trivinds (1987, p.109), “[...] os
estudos exploratérios permitem ao investigador o aumento de sua experiéncia em torno de um
determinado problema.”. Segundo Gil (1995), uma pesquisa exploratdria tem como

caracteristica uma menor rigidez no planejamento e habitualmente envolve levantamento
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bibliogréafico e documental, com entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso. Yin (2005,
p.32) define estudo de caso como uma investigagdo empirica que “investiga um fendmeno
contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre
fendmeno e o contexto ndo sdo claramente definidos.” E o preferido quando busca-se
responder questdes como? e por qué?; quando o foco do problema estd em fendmenos
contemporaneos dentro de contextos da vida real ou quando o controle que o pesquisador tem
sobre os eventos é reduzido, como € o0 caso da pesquisa sobre o processo de aprendizagem,
onde o pesquisador ndo tem controle sobre a aprendizagem que 0 sujeito participante do
processo de ensino pesquisado desenvolveu.

A partir dessas caracteristicas, essa pesquisa caracteriza-se como estudo de caso, pois
de acordo com a questdo desta pesquisa, analisou-se 0 processo de ensino e de aprendizagem
a partir do uso dos Objetos de Aprendizagem, inseridos nos TMP e organizados de acordo
com o Ciclo de Kolb.

Para Chizzotti (2003, p. 84) algumas pesquisas qualitativas “[...] ndo descartam a
coleta de dados quantitativos, principalmente na etapa exploratoria de campo ou nas etapas
em que estes dados podem mostrar uma relagdo mais exata dos fendmenos particulares.”
Diante disso, nessa pesquisa, para uma melhor analise e compreensdo dos dados levantados,

optou-se, também, por utilizar a abordagem quantitativa.

3.1.1. Contexto da Pesquisa

As atividades de aprendizagem foram realizadas no Laboratorio de Informatica de uma
escola estadual do interior do Rio Grande do Sul, na disciplina de Fisica, no turno da manha.
A carga horaria dessa disciplina foi de trés horas-aula semanais com duracdo de 50 minutos
cada aula. Esse estudo foi realizado em 03 (trés) aulas semanais durante 06 (seis) semanas. O
primeiro estudo de caso: Estudo dos Gases, teve duracdo de 08 (oito) horas-aula e o segundo
estudo de caso: Termodinamica, teve duracdo de 10 (dez) horas-aula. As aulas foram
presenciais, no Laboratério de Informatica da escola, e sdo parte da carga horaria da disciplina
de Fisica.

A escolha da amostra do estudo em questdo buscou selecionar turmas da 22 série do
Ensino Médio, compostas por alunos com idade entre 15 e 18 anos, com nivel heterogéneo de
conhecimento, com vistas a envolver tanto no grupo experimental como no grupo de controle

individuos que eram representativos do aluno tipico desta fase de desenvolvimento escolar.
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Os estudantes do grupo experimental pertencem a duas turmas com, aproximadamente, 23
estudantes cada uma e o grupo de controle é composto por 07 turmas com, aproximadamente,
25 alunos cada turma.

O Laboratério de Informatica da escola em que foi desenvolvido o estudo estd
localizado em uma sala especifica, com aproximadamente 50 m2, equipada com 02 (dois)
aparelhos de ar condicionado, quadro branco, datashow e conta com o apoio técnico de uma
professora. Possui 40 computadores novos, conectados em rede, com acesso a Internet e o
sistema operacional utilizado era o Windows, apesar de possuir o LINUX instalado. Os

computadores estdo dispostos em bancadas continuas como pode-se perceber na figura 9.

R 2

Figura 9: Laboratério de Informatica da Escola Estadual onde foi desenvolvida a pesquisa

A velocidade de conexdo era satisfatoria. Eventualmente havia alguma demora no
carregamento de algumas paginas, provavelmente devido ao tamanho do arquivo ou conexdo

de rede.

3.1.2. Coleta de dados

Rudio (1978, p.89) chama de coleta de dados “[...] a fase do método de pesquisa, cujo
objetivo é obter informagdes da realidade pesquisada.” Em nosso caso, € a fase da verificagdo
do desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa. Os dados, no

entanto,
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Ndo sdo coisas isoladas, acontecimentos fixos, captados em um instante de
observagao. Eles se ddo em um contexto fluente de relagdes: sdo “fendmenos” que
ndo se restringem as percepcdes sensiveis e aparentes, mas se manifestam em uma
complexidade de oposicdes, de revelagdes e de ocultamentos. E preciso ultrapassar
sua aparéncia imediata para descobrir sua esséncia. (CHIZZOTT]I, 2003, p.4)

Os dados, em nosso estudo, sdao as informacGes necessarias para a analise do
desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa.

Ao considerar que as atividades de aprendizagem devem levar em conta a etapa de
desenvolvimento cognitivo e das habilidades e competéncias dos estudantes, a presente tese
explora, nos dados levantados, para efeitos de verificacdo do desenvolvimento do pensamento
critico e da aprendizagem significativa, os aspectos conceituais envolvidos no estudo dos
conceitos de Termodindmica na 22 série do Ensino Médio.

> Instrumentos de coleta de dados

Para a obtencdo dos dados, os seguintes instrumentos foram utilizados: testes,
relatdrios, questionarios, exercicios e observagdes da interacdo dos estudantes com os objetos
de aprendizagem. As observacdes foram registradas no diario da pratica pedagdgica
(Apéndice E) pela professora, com destaque para 0s aspectos de natureza atitudinal e
procedimental, os quais ndo sdo percebidos nas respostas dos relatdrios, questionarios e
exercicios.

Os testes foram compostos por questdes que tinham por objetivo verificar o
conhecimento de Termodindmica. O conteudo das questdes esteve relacionado com:
conceitos, fatos, atitudes, comportamento, crencas, padrdes de acdo. Em relagcdo a forma as
questbes foram do tipo: fechada, aberta ou mista. Elas foram, também, questionadoras que
segundo Araujo e Lucena (2005), exploram a construcdo de ideias, ajudam na organizacdo da
informacdo, propdem dilemas, apresentam alternativas e pedem posicionamentos. Esses
aspectos geram curiosidade e motivam a busca do conhecimento.

Segundo Tarouco et al. (2008) “A recomendacdo é no sentido de que devem ser feitas
perguntas que levem os alunos a refletir sobre os assuntos que estdo aprendendo. Essa reflexé@o
gera a busca por novas informagdes e pode gerar a cooperacado ¢ a interatividade dos colegas.”

O questionario, para Martins (2006, p.36) “[...] é um conjunto desordenado e
consistente de perguntas a respeito de variaveis e situacfes que se deseja medir ou descrever
[...]”, ou seja, € um instrumento constituido de uma série de questdes, que devem ser
respondidas por escrito, cujo objetivo é propiciar um determinado conhecimento ao
pesquisador. Para Chizzotti (2003, p.55)
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“O questionario consiste em um conjunto de questdes pré-elaboradas, sistematica e
sequencialmente dispostas em itens que constituem o tema da pesquisa, com 0
objetivo de suscitar dos informantes respostas por escrito ou verbalmente sobre o
assunto que os informantes saibam opinar ou informar. E uma interlocugio
planejada.”

O questionario € um dos instrumentos de coleta de dados mais utilizados, pois
apresenta elevada confiabilidade, por conter questdes padronizadas que garantem a
uniformidade das respostas, possibilita atingir um grande nimero de pessoas de diversas
localizagdes e com custo razoavel. Além disso, permite 0 anonimato das respostas, apresentar
as mesmas questdes a todas as pessoas, que as pessoas 0 respondam no tempo que melhor Ihes
pareca apropriado e ndo expde o pesquisado a influéncia do pesquisador. Entretanto, exclui as
pessoas analfabetas, inviabiliza a comprovagédo das respostas, pode dar margem a respostas
que sejam influenciadas por um fator externo, ndo oferece garantia de que a maioria das
pessoas 0 preencham corretamente. Pode conter questdes para uma pesquisa especifica como
medir atitudes, comportamentos, opinides e outras questdes. Pode ser aplicado em grupo ou
individualmente, de forma presencial ou virtual, sincrona ou assincrona com o uso de
materiais simples como lapis, papel, formularios, etc. Pode incluir questbes abertas ou
fechadas, de multipla escolha, de escolha numérica, de verdadeiro ou falso, etc.

Frequentemente é confundido com entrevista, teste e enquete. Diferencia-se da
entrevista por apresentar questdes escritas enquanto que na entrevista as questdes sao feitas de
forma oral. Diferenciam-se também de enquetes, pois estas tratam de reunir testemunhos de
pessoas sobre determinados assuntos. Pode ser considerado um teste, pois contempla questdes
descritivas (abertas e/ou fechadas) e/ou de multipla escolha.

A elaboracdo de um questionario tera grande influéncia nos resultados que serdo
obtidos, por isso, requer alguns cuidados a fim de aumentar sua eficacia e validade como: as
questdes devem ser formuladas de forma clara, concreta e precisa, a pergunta deve possibilitar
uma Unica interpretacdo e sugerir respostas, além de tratarem de uma Unica ideia. O
pesquisador deve conhecer 0 assunto a ser pesquisado para que 0 nimero de questdes seja
adequado aos objetivos da pesquisa e do tema pesquisado. O mesmo deve ser limitado em
finalidade e extensdo e a ordem das perguntas deve evitar que a resposta subsequente tenha
influéncia da resposta da questdo anterior.

A observacdo € um instrumento de coleta de informacg6es bastante utilizado, segundo
Andre e Ludke (1986), apesar de existirem algumas criticas, como: as situaces que ocorrem
fora do periodo de observacdo ndo sdo registradas exigindo, dessa forma, um alto grau de
interpretacdo por parte do observador; a presenca do observador pode interferir no

fato/episddio/situacdo observado, o que pode dar lugar para conclusdes incorretas. Entretanto,
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essas criticas ndo foram levadas em consideracdo para essa pesquisa por entender que a
observagdo ndo € o Unico instrumento de avaliagdo da mesma.

André e Ludke (1986) apontam, por outro lado, que ha também uma série de
vantagens em relacdo a pratica da observacdo. Uma delas é no caso em que a verificacdo da
veracidade de informagdes obtidas ndo pode ser checada devido a impossibilidade de uso de
alguns instrumentos. Ela possibilita a captagéo e identificagdo de comportamentos e aspectos
que os pesquisados sentem-se constrangidos de informar, pois permite ao observador uma
visdo mais proxima dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

A fim de registrar as observacdes realizadas durante o desenvolvimento desse trabalho,
fez-se uso dos Diérios da Pratica Pedagdgica propostos por Porlan e Martin (1997). Esses séo
relatos diarios das atividades desenvolvidas em sala de aula. S&o feitos através da
“observagao” do comportamento, como um todo, dos estudantes e do professor, frente as
atividades de aprendizagem utilizadas, com descricdo de fatos ocorridos, analise e
questionamentos do professor, sobre os fatos registrados, durante o processo de compreensado
e desenvolvimento dos contetdos em aula. Estes sdo feitos de préprio punho, em um caderno
préprio, ao término da aula ou durante o planejamento das préximas aulas.

Para Ustra (1997), os Diarios da Pratica Pedagdgica contém, além das descri¢bes
realizadas pelos professores sobre suas aulas, também, comentarios, justificativas e analises
acerca das mesmas. Para Porlan e Martin (1997), a utilizagdo periodica do Diario da Prética

Pedagogica servira ao professor como se fosse

[...].um guia para a reflexo sobre a prética, favorecendo a tomada de consciéncia do
professor sobre seu processo de evolucdo e sobre seus modelos de referéncia.
Favorece, também, o esclarecimento de conexdes significativas entre conhecimento
pratico e conhecimento disciplinar, o que permite uma tomada de decisdes mais
fundamentada. Através do diédrio se pode realizar focalizagbes sucessivas na
problematica que se aborda, sem perder as referéncias do contexto. Por dltimo,
propicia também o desenvolvimento de niveis descritivos, analitico-explicativos e a
valorizacdo do processo de investigacdo e reflexdo do professor.

A medida que escreve-se o diario, passa-se a refletir sobre os conhecimentos de
natureza conceitual, atitudinal e procedimental envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem. Os conhecimentos de natureza conceitual sdo contemplados ao descrever os
fatos/episodios ocorridos em sala de aula. Estes, servirdo de material de analise para o
professor interpretar e levantar hipoteses acerca deles, configurando a natureza procedimental.
A natureza atitudinal é contemplada no momento da reflexdo dos fatos/episédios observados.
Verifica-se, com isso, quais mudancas se fazem necessarias para uma melhor aprendizagem

dos conteudos na aula posterior, enriquecendo-a e melhorando-a.
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Assim, o diario do professor é um poderoso instrumento para identificar/detectar as
ocorréncias relevantes, como problemas e/ou pontos positivos relacionados as suas atividades,
as acOes dos alunos e/ou aos recursos e estratégias utilizadas no instante em que elas ocorrem,
ndo em um momento posterior (BULEGON, 2006, p.48). Diante disso, neste trabalho fez-se
uso do diério do professor para verificar o desenvolvimento de contetdos atitudinais e
procedimentais, de dificil mensuragdo, por meio de instrumentos habitualmente utilizados
como questionarios, testes e provas escritas. Um transcricdo das anotacOes realizadas neste

diario sobre as aulas esta descrito no apéndice E deste trabalho.

» Instrumentos de avaliacdo do desenvolvimento do Pensamento Critico e da
Aprendizagem Significativa

A fim de verificar o desenvolvimento do pensamento critico e da Aprendizagem
Significativa dos conceitos de Termodinamica, desde as concepcBes ndo formais, presentes
nos estudantes, até as concepgdes formais da ciéncia, fez-se uso de questionarios no inicio e
no final da implementacdo do MD, listas de exercicios e relatorios das atividades de
aprendizagem, aplicados ao longo das atividades de aprendizagem. Além disso, elaborou-se
um diario da pratica pedagogica, sobre as percepgdes acerca do comportamento dos
estudantes no desenvolvimento das atividades de aprendizagem. Esse teve como objetivo
verificar indicios de aprendizagem nas falas e atitudes dos estudantes durante a realizacdo das
atividades em sala de aula, bem como do desenvolvimento do pensamento critico.

Dentre os instrumentos de avaliacdo, o primeiro questionario, com 04 questdes, teve
como objetivo verificar a existéncia de concepcdes prévias adequadas, na estrutura cognitiva
dos estudantes, para que 0 novo conhecimento pudesse ser ancorado e facilitar a ocorréncia do
desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa, conforme indicado
por Ausubel (2003). Teve como objetivo, também, verificar a presenca de indicadores de
pensamento critico propostos por Newman et al.(1995, p. 56). Este foi aplicado no inicio da
implementagéo do MD.

O segundo questionario, com 06 questdes, aplicado no final da realizacdo das
atividades de aprendizagem do MD, teve como objetivo verificar o desenvolvimento do
pensamento critico e da aprendizagem significativa, por meio da analise dos indicadores de
pensamento critico propostos por Newman et al. (1995, p.56).

As questdes que compdem 0s questionarios sdo dissertativas sobre problemas que
envolvem situagdes/fatos/fendbmenos do cotidiano dos estudantes, sobre os conceitos de
Termodindmica, estudados na 22 série do Ensino Meédio. Essas foram elaboradas de forma a

permitir que os estudantes expressem suas ideias de forma reflexiva e critica.
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As respostas dessas questfes foram analisadas de acordo com os indicadores do
pensamento critico (quadro 1 — p.42), propostos por Newman et al.(1995, p. 56) para verificar
0 desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa, nos sujeitos
participantes da pesquisa.

Segundo Ausubel (2003), uma das condi¢Oes para que os sujeitos desenvolvam a
aprendizagem significativa é o uso de materiais potencialmente significativos. Diante disso,
para verificar se os tipos de OAs utilizados nas atividades de aprendizagem sdo materiais
potencialmente significativos e contribuem para o desenvolvimento do pensamento critico e
da aprendizagem significativa, aplicou-se, no final das atividades de aprendizagem que
compde 0 MD, um questionario (Questionario [3] — apéndice D) composto por questdes que
versem sobre aspectos de avaliacdo dos tipos de OAs utilizados.

Outro instrumento de avaliacdo utilizado na presente tese para verificar indicios do
desenvolvimento da aprendizagem significativa, por meio da verificacdo da presenca dos
conceitos estudados e do pensamento critico, baseadas na analise dos indicadores de
pensamento critico propostos por Newman et al.(1995, p. 56) foram os relatorios das
atividades de aprendizagem. Esses, sdo textos elaborados pelos estudantes ap6s o uso dos
OA:s, e listas de exercicios contendo questdes de escolha simples e dissertativas, resolvidas ao
longo das aulas.

Além disso, foram incluidas nas instrucdes das atividades de aprendizagem, que
envolvem o uso dos OAs, questbes que requerem a descricdo dos conceitos de Fisica
envolvidos no desenvolvimento destas e em que situacdes de seu cotidiano poder-se-a
perceber a ocorréncia de fatos/fenémenos, que pudessem ser justificados pelos mesmos
conceitos fisicos presentes nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Outro critério a ser
utilizado para essa verificacao foi a analise da sintese da atividade elaborada pelos estudantes,
na conclusdo da atividade de aprendizagem com o uso dos objetos de aprendizagem. Esse
critério baseou-se nos indicadores de pensamento critico, propostos por Newman et al. (1995,
p.56).

» Tabulacédo e analise dos dados

Em uma pesquisa, os dados séo, sem duavida, um dos produtos finais e a fonte da
tomada de decisdes. Entretanto, eles serdo indteis se ndo mostrarem qualquer informacé&o.
Diante disso, os dados coletados, nesse estudo, foram selecionados, organizados e agrupados
por questdo respondida nos instrumentos de coleta de dados descritos acima, a fim de que as

informagdes que se buscam, sejam visualizadas e reveladas.
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Posteriormente, eles foram analisados de acordo com os indicadores de pensamento
critico propostos por Newman et al. (1995, p. 56) com vistas a determinar sinais de
desenvolvimento de pensamento critico com o uso de OAs e que evidenciam um estilo de
aprendizagem profunda, ou seja, uma aprendizagem significativa.

Determinar indices de pensamento critico é diferente de medir desempenho dos
estudantes e ndo limita-se a verificar as afirmativas verdadeiras ou falsas no processo de
construcdo do conhecimento. Neste sentido, os dados analisados que apresentam sinais de
desenvolvimento de pensamento critico foram marcados em pares de indicadores positivos
(+) e negativos (-), conforme proposto por Newman et al. (1995, p.56). Apds as marcagoes, 0S
dados foram tabulados e quantificados de acordo com a forma proposta por Medina (2004, p.
66) assim descrita: conta-se os totais de indicadores positivos (Ind*) e negativos (Ind") e
calcula-se o indice de pensamento critico de acordo com a expressdo: Ind = (Ind* - Ind")/(Ind”
+ Ind’). Os indices encontrados dessa forma ficam limitados em uma escala de -1 a +1, onde -
1 representa um indice de pensamento superficial, ndo critico e ndo significativo e +1 um
pensamento profundo, significativo e completamente critico. No capitulo 4, esses resultados
serdo expressos em graficos para melhor visualizacdo e interpretacdo dos resultados. O
calculo desses indices gera valores e tem por objetivo refletir a qualidade das respostas,

independente da quantidade de participacao.

3.2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Para estudar o assunto Termodindmica, organizou-se um conjunto de atividades de
aprendizagem com o uso de Objetos de Aprendizagem. Essas atividades de aprendizagem
foram dispostas em aulas, embasadas na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos
(TMP) e organizadas de acordo com o Ciclo de Kolb, e agrupadas em Modulos Didaticos
(MD), encapsuladas no eXe Learning e disponibilizadas aos estudantes no ambiente virtual de
aprendizagem MOODLE com o uso do padrdo SCORM (Sharable Content Object Reference
Model).

As atividades de aprendizagem no MOODLE, fizeram uso da ferramenta “férum” por
tratar-se de uma ferramenta de comunicagdo conhecida dos estudantes de outros ambientes e
comunidades virtuais. E uma ferramenta que permite a troca de informaces de forma
sincrona e assincrona, além de facilitar a interatividade entre os estudantes por disponibilizar

um conjunto de mensagens em sequéncia, relacionadas entre si e com referéncia a aspectos de



77

mensagens anteriores que, segundo Thurlow, Lengel, Tomic (2004) definem interatividade.
Ao participar de forma interativa, 0 estudante compromete-se ativamente nas discussoes
facilitando a constru¢do do conhecimento que “[...] ocorre quando os estudantes exploram
estas questdes, tomam posicdo, discutem as posicdes sob uma forma argumentativa, reavaliam
e refletem sobre suas posic¢oes.” (TAROUCO et al., 2008, p.6).

O software de autoria eXe Learning permitiu criar, desenvolver e publicar os
conteddos nos MDs, agregando diversas midias e potencializando as possibilidades
pedagdgicas de interacdo entre docente e estudantes, estudantes e estudantes, estudantes e
computador, melhorando a percepgdo dos mesmos diante do contetdo trabalhado.

Para fazer uso das atividades de aprendizagem no MOODLE, os estudantes foram
levados ao Laboratorio de Informatica da escola, equipado com 01 computador com acesso a

Internet para cada aluno e para a professora, datashow, quadro branco e caneta.

3.2.1. Instrumentos de aplicacdo: Objetos de Aprendizagem

Inicialmente fez-se a selecdo e a avaliacdo de objetos de aprendizagem, presentes nos
repositorios BIOE, FEB, LabVirt, RIVED, MERLOT, PHET, entre outros, e em referatorios,
como o CESTA, que trabalhem com os conceitos de Gases ideais e Termodinamica.

Foram selecionados os OAs do tipo questionario, texto, video, simulacéo e testes por
adequarem-se melhor aos objetivos propostos pelas atividades e ao momento pedagdgico.

Posteriormente, 0os OAs selecionados foram classificados de acordo com os objetivos e
adequacdo ao momento pedagogico (metodologia dos TMP) e ao Ciclo de Kolb. Os objetivos
e respectivos referenciais tedricos de cada tipo de OA utilizado nas aulas sdo apresentados no

quadro 5.

Quadro 5: Objetivos e Referencial Tedrico de cada tipo de OA utilizado

Aula Tema Tipo de Objeto Objetivos Referencial Tedrico
de
Aprendizagem
[2] Magquinas Video Realizar as TMP: Problematizacdo inicial
Térmicas e conceituagOes abstratas | Kolb: Conceituago abstrata (3?
Revolugdo sobre Maquinas etapa do ciclo)
Industrial Térmicas e Revolugdo
Industrial.
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Aula Tema Tipo de Objeto Objetivos Referencial Tedrico
de
Aprendizagem
Identificar as variaveis Newman: Justificativa, relevancia e
que se quer discutir importancia
PCN
Interpretar e fazer uso Newman: Conhecimento/experiéncia
adequado de modelos
explicativos PCN
Classificar as variaveis Newman: Avaliacéo critica
como dependentes e o
independentes, Bloom: Sintese
diretamente ou PCN
inversamente
proporcionais, quando
for necessario.
[3] Trabalho Texto Realizar as TMP:
Termodinamico; conceituagOes abstratas . R a
sobre Trabalho ;(t;)lg.d%ongét)uagao abstrata (3
[4] Primeira Lei da termodinamico P
Termodindmica PCN
Interpretar e fazer uso Newman: Conhecimento/experiéncia
[5] Rendimento de adeth_uad.o de modelos Bloom: Anélise
uma méguina explicativos
térmica PCN
Classificar as varidveis | Newman: Avaliacdo critica
o ) como dependentes e | o
[6] Primeira Lei da Chat independentesl Bloom: Sintese
Termodinamica diretamente ou | PCN
(Q=AU+T) inversamente
proporcionais, quando
for necessario
Assumir as | Coll e Pozo: Conteldo atitudinal
responsabilidades
inerentes a atividade
proposta
[7] Segunda Lei da Simulacéo Realizar o resgate das | Kolb: Experiéncia concreta (12 etapa

Termodinamica -
Entropia

concepcdes prévias e
reflexfes sobre Entropia

do ciclo) e Observacdo reflexiva (22
etapa do ciclo)

— Segunda Lei da
Termodinadmica

Realizar as
conceituagbes abstratas
sobre Entropia -
Segunda Lei da

Termodinamica

Kolb: Conceituagdo abstrata (32
etapa do ciclo)

PCN

Realizar a verificacdo
da aprendizagem sobre
entropia

Kolb: Experimentacdo ativa (4° etapa
do ciclo)

PCN
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Aula Tema Tipo de Objeto Objetivos Referencial Tedrico
de
Aprendizagem
Interpretar e fazer uso | Newman: Conhecimento/experiéncia
adequado de modelos Bloom: Andlise
explicativos )
PCN
Classificar as variaveis | Newman: Avaliagdo critica
como dependentes e o
independentes, Bloom: Sintese
diretamente ou | PCN
inversamente
proporcionais, quando
for necessério
Assumir as | Coll e Pozo: Conteudo atitudinal
responsabilidades
inerentes a atividade
proposta
[8] Biocombustiveis | Texto Realizar a verificacdo | Kolb: Experimentacdo ativa (42
da aprendizagem sobre | etapa do ciclo)
entropia PCN
Compreender as | Newman: Conhecimento/experiéncia
diferencas entre os tipos P .
de combustiveis (fontes Bloom: Andlise e sintese
de calor) PCN
Interpretar e fazer uso | Newman: Conhecimento/experiéncia
adequado de  modelos Bloom: Andlise e sintese
explicativos )
PCN
Classificar as varidveis | Newman: Avaliacdo critica
como dependentes e Cor
independentes, Bloom: Sintese
diretamente ou | PCN
inversamente
proporcionais, quando
for necessério
Assumir as | Coll e Pozo: Conteldo atitudinal
responsabilidades
inerentes a atividade
proposta
[9] Biocombustiveis | Video Realizar a | Kolb: Experimentacdo ativa (4?
experimentacdo  ativa | etapa do ciclo)
(espera-se  que 08 Newman: Avaliagdo critica e
estudantes CONSIGAM | - 5 nhecimento/experiéncia
relacionar 0s P
conhecimentos sobre o | Bloom: Aplicar e sintetizar
comportamento dos
gases, trabalhados até PCN

este momento, com a
atividade pratica
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Aula Tema Tipo de Objeto Objetivos Referencial Tedrico
de
Aprendizagem
Demonstrar a utilidade | Kolb: Experimentacdo ativa (4%
pratica e a extensdo da | etapa do ciclo)
compreensdo do Newman: Relevancia, importancia e
conhecimento sobre nan. Relevancia, 1mp
Gases, a npartir de associacdo de ideias
citagOes de situacbes de | Bloom: Avaliar e analisar
seu cotidiano. PCN
Elaborar relatdrios | Newman: Avaliacdo critica
modelos, etc. com o uso Bloom: Sintese
de linguagem adequada )
PCN

Verificar a variacdo do | Newman: Conhecimento/experiéncia
volume de um gas a Bloom: Andlise
partir da variacdo da )
temperatura do gas PCN
Classificar as variaveis | Newman: Avaliacdo critica
como dependentes e Cor
independentes, Bloom: Sintese
diretamente ou | PCN
inversamente
proporcionais, quando
for necessario
Cooperar na elaboragdo | Coll e Pozo: Contetdo atitudinal
dos trabalhos em equipe
Respeitar as opinides e | Coll e Pozo: Contetdo atitudinal
concepgdes das outras
pessoas
Assumir as | Coll e Pozo: Conteldo atitudinal
responsabilidades
inerentes a atividade
proposta

[10] | Termodinamica | Exercicios Verificar a | Kolb: Experimentacéo ativa (42 etapa
aprendizagem dos | do ciclo)
estudantes sobre
Termodindmica
(Méquinas térmicas,

trabalho termodinamico,
Primeira e segunda lei
da termodinamica,
Biocombustiveis). E a
etapa da experimentagéo
ativa para Kolb

Verificar a utilizacdo
adequada dos conceitos
estudados na resolugdo
dos problemas
propostos

Newman:
Conhecimento/experiéncia,
avaliacdo critica, utilidade pratica,
associacdo de ideias, justificativa,
extensdo da compreenséo.

PCN




3.2.2. Instrumentos de aplicacdo: Mddulos Didaticos

Um MD é constituido por um conjunto de atividades de aprendizagem e, estruturado
de acordo com uma metodologia de ensino. Os MDs elaborados para esse trabalho séo
compostos por 8 (oito) horas-aula para o Estudo dos Gases ideais e 10 (dez) horas-aula para a
Termodindmica. Esté organizado de acordo com a metodologia dos TMP e do Ciclo de Kolb
e tem como objetivo desenvolver habilidades e competéncias que possam ensejar O
desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa. Os OAs
selecionados foram inseridos no MD e podem atuar de forma individual ou integrada com
outras atividades de aprendizagem. As aulas foram distribuidas de acordo com a metodologia
dos Trés Momentos Pedagdgicos (TMP) sendo: 1h/a para trabalhar a Problematizacdo Inicial
(P), 6 h/a para trabalhar na Organizacdo do Conhecimento (OC) e 3 h/a para verificar a
Aplicacdo do Conhecimento (AC). O Ciclo de Kolb serviu de base para organizar 0 processo
de ensino e a distribuicdo dos OAs nesse MD. No quadro 6, descreve-se a relacdo entre a
metodologia dos Trés momentos pedagdgicos (TMP) e o Ciclo de Kolb.

Quadro 6: Relag&o entre os Trés Momentos Pedagdgicos e o Ciclo de Kolb

Metodologia dos TMP Ciclo de Kolb Tipos de OAs Objetivos dos
OAs
1° momento | Problematizacdo | Experiéncia Questionario Relatar/relembrar
Inicial (PI) concreta experiéncias
concretas de suas
vidas.
2° momento | Organizacdo do | Observacéo Texto, video, Observacdo e
conhecimento reflexiva simulacdo. reflexdo
(0C) Conceitualizacao
abstrata
3°momento | Aplicacdo do Experimentacdo | Texto, video, Gerar a
conhecimento ativa simulacdo. experimentacao
(AC) ativa e verificagédo
da aprendizagem.

Na PI (primeiro momento pedagdgico), aplicou-se um OA do tipo questionario, cujas
respostas foram debatidas em um férum, no MOODLE, com o objetivo de levar os estudantes
a relatar/lembrar experiéncias concretas de suas vidas, o que para Kolb é a etapa da
experiéncia concreta. Na OC (segundo momento pedag0gico), os objetos de aprendizagem

escolhidos (video, texto, simulacdo) tiveram a funcdo de despertar nos estudantes as




82

observacdes e reflexdes necessarias a construgio do conhecimento abstrato. E a etapa da
observacdo reflexiva e da conceitualizacdo, no ciclo de Kolb. Na AC (terceiro momento
pedagdgico), os objetos de aprendizagem (video, texto, simulacdo) foram utilizados para gerar
a experimentacdo ativa do conhecimento novo e verificar a aprendizagem. E a etapa da

experimentacao ativa, para Kolb.

e Estrutura metodolégica dos Mddulos Didaticos

> Modulo Didatico — Estudo dos Gases

Inicialmente fez-se um estudo de caso piloto sobre o assunto Estudo dos Gases, tendo
em vista que os estudantes que participaram desse estudo ndo possuiam conhecimento sobre o
ambiente de aprendizagem MOODLE e suas ferramentas. Além disso, eles também nao
haviam participado de aulas com o uso de OAs em ambientes virtuais. Diante disso, esse
estudo de caso buscou investigar e analisar 0 comportamento e as percepgdes dos estudantes
frente as préaticas pedagdgicas com o uso dos OAs no ensino de Fisica a fim de que estes
possam ensejar a aprendizagem significativa e o pensamento critico.

Para tanto, elaborou-se um MD com 08 horas-aula (ver quadro 7), contendo atividades
de aprendizagem com o uso de OAs, dispostas de acordo com a metodologia dos TMP e
organizada conforme o Ciclo de Kolb.

Quadro 7: Disposicao das aulas no MD sobre Estudo dos Gases

TMP Ciclo de Kolb Aulas Assunto

Pl Experiéncia concreta [1] - Introducdo ao Estudo dos Gases
Ideais

oC Observacdo reflexiva [2], [3], [4], | - Modelo cinético-molecular da

Conceitualizacdo abstrata [5] materia, ~ .

- Transformac@es gasosas;

AC Experimentagdo ativa [6], [71, [8] | - Panela de Presséo;
- Bal&o cheio

Os objetos de aprendizagem foram encapsulados no software de autoria eXe Learning
e disponibilizadas no MOODLE com o uso do padrdo SCORM, como pode-se observar na
figura 10, abaixo.
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Vood acessou gema Ana Marl Bu
fnoodle
moodle ~ Termodinamica - turma E -~ SCORMs/AICCs - Gases Sair da
Modalidade de revisdn
Problematizagéo Inicial Problematizac; ao Inicial

B Il Problematizacao Inicial
Estudo do cormportamentn dos gases
T Adividade Experimental GBkO Reflexao
ELetura e Interpretagdo de textas
i Exercicios(Resultado: 100)

EReferdncia Bibliograficas 0 estado gasoso da matéria sera estudado neste capitulo.

A fim de verificar seus conhecimentos a respeito do estado gasoso, responda as questies abaixo no farum "Problematizagao Inicial”.
1) Por que em uma panela de pressdo os alimentos cozinham mais rapidamente?

2) Porgue um baldo cheio de ar, guando colocado num ambiente de temperatura mais baia murcha?

Clicar acjui

Anterior | Priximo

Figura 10: Organizacdo das aulas com o uso dos Objetos de Aprendizagem no eXe Learning do estudo de caso —
Estudo dos Gases

Os estudantes poderiam visualizar os conteldos dessas aulas, no MOODLE, pelo link
“Gases”. As postagens referentes as atividades de aprendizagem com o uso dos OAs e suas
discussdes foram realizadas em féruns no MOODLE. Posteriormente desenvolveu-se o estudo

de caso sobre Termodinamica.

> Modulo Didatico — Termodinamica

O MD elaborado para esse estudo de caso contém 10 horas-aula e esta estruturado de
acordo com a metodologia dos TMP e do Ciclo de Kolb. O quadro 8, apresenta a disposi¢do
dos contetdos e das aulas neste MD de acordo com o conteudo de cada etapa da metodologia

utilizada.

Quadro 8: Disposicdo das aulas no MD sobre Termodindmica

TMP | Ciclo de Kolb Aulas Tipo de OA Assunto

Pl Experiéncia [1] Questionario - Introducdo a Termodinamica
concreta

OC | Observacédo [2], [3], | Texto, video, | - Méaquinas térmicas e Revolucao
reflexiva [4], [5], | simulagdo Industrial;
Conceitualizacdo | [6], [7] - Trabalho termodinamico;
abstrata - Conservagdo de energia -

Primeira Lei da Termodinamica;
- Entropia — Segunda Lei da
Termodinamica

AC | Experimentagdo | [8], Texto, video, | - Biocombustiveis
ativa [9],[10] | simulacéo
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Os objetos de aprendizagem utilizados nesse estudo de caso, também foram
encapsulados no eXe Learning e disponibilizadas no MOODLE com o uso do padréo
SCORM, conforme mostra a figura 11. Os estudantes poderiam identifica-lo no MOODLE,

pelo link “Termodindmica”.

fhoodle

moodle = Termodinamica - turma E -~ SCORMs/AICCs - Termodinamica

Praxima

Problematizagdo Inicial
2 O Problematizagéo Inicial
B & Introdugéo & Termodindmica
Maguinas Térmicas e a Revolugdo
Industrial

Wood acessou como Ana blarli Bu

Atualizar SCORM/AICC [Sair da

Problematizagao Inicial

o)ke Reflexdo

Trabalho termodindmica
12 Lei da Termodindmica
2 D2 1ei da termodindmica
Rendimento de uma maguina térmica
Biocombustiveis
[0 Teste seus conhecimentas
Referéncia Bibliograficas

0 estudo da Termodindmica sera abordado neste capitulo.

A fim de werificar seus conhecimentos a respeito deste assunto, responda as questdes abaixe no farum "Problematizar
Inicial".

1) Quando acontece uma transformac&o isovolumétrica, um sistema mantém constante o seu volume ao longo de tod
processo. Bxplique como o seu volume pode se manter constante, se esse sistema estiver absorvendo calor de
vizinhanga

2) Automawels, dnibus & caminhdes s&0 exemplos de maguinas térmicas. Melas a produgan de movimento ocorre a parti
gueima do combustivel Como isso € possivel? Pode-se usar qualquer tipo de combustivel nesses velculos?

Clicar agui

Figura 11: Organizacéo das aulas com o uso dos Objetos de Aprendizagem no eXe Learning do estudo de caso —
Termodinamica

Para compor cada aula foram selecionados OAs dos tipos questionario, texto, video,

simulacdo, testes. Os tipos de OAs utilizados para cada atividade de aprendizagem e sua

disposicao nas aulas do MD — Termodinamica sdo descritos no quadro 9.

Quadro 9: Tipo de OAs utilizados nas Atividades de aprendizagem de cada aula do MD - Termodinamica

Aula | Tipo de AO Atividade de Aprendizagem
[1] Questionario Resolucéo de questdes
[2] Texto e video Leitura de texto
Uso de um video
[3] Texto Leitura de texto
[4] Texto Leitura de texto
[5] Texto Leitura de texto
[6] - Chat
[7] Simulacéo Uso de uma Simulagéo
[8] Texto Leitura de texto
[9] Video Uso de um video
[10] Testes Resolucdo de exercicios




85

Na primeira aula do MD, primeiro momento pedagdgico (PI), foram apresentadas duas
questdes, de carater aberto e problematizador, sobre Termodindmica, cujo objetivo foi
relembrar/lembrar as experiéncias concretas e verificar 0s conhecimentos prévios
(subsuncores) presentes na estrutura cognitiva dos estudantes (AUSUBEL, 2003; KOLB e
FRY, 1975). Essas questdes foram respondidas no forum “Reflexdes sobre Termodinamica”,
onde puderam ser debatidas com os demais colegas. A figura 12 apresenta a organizagéo
dessa aula no MOODLE. Além disso, nessa primeira aula, os estudantes responderam ao
Questionario [1] (ver apéndice B). Esse questionario € o primeiro instrumento de andlise e
validacdo do desenvolvimento dos indices do pensamento critico de acordo com 0s

indicadores de pensamento critico propostos por Newman et al. (1995, p. 56).

Aula [ 1]-Termodinadmica

Problematizacao Inicial

Pessoal,

o assunto Termodinamica serd discutido neste capitulo.

0 objetivo dessa aula € verificar os conhecimentos que vocés tem sobre este assunta.

Diante disso, responda as questdes que constam no questionario [1] e poste suas respostas no link abaixa.
Apds, faga comentarios sobre elas no fdrum "Reflexdes sobre Termodindgmica”.

Leia a resposta dos colegas e poste seus comentarios a respeito delas.

Bons estudos!l

# Cuestionrio [1]
n Reflexdées sobre Termodindmica

Figura 12: Organizagdo da aula [1], no MOODLE, do estudo de caso — Termodinadmica

Para iniciar o segundo momento pedagodgico (OC), na segunda aula (figura 13),
organizou-se uma atividade de aprendizagem no Laboratdrio de Informatica com o uso de um
Objeto de Aprendizagem do tipo texto e video. Esses tiveram como objetivo realizar as
conceituacdes abstratas sobre Maquinas Térmicas e Revolucao Industrial (Corresponde a 32
etapa do ciclo de Kolb); identificar as varidveis presentes nesse assunto (PCNSs e indicadores
de Newman: Justificativa, relevancia, importancia); interpretar e fazer uso adequado de
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modelos explicativos (PCN e indicador de Newman: conhecimento/experiéncia); classificar as
variaveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente proporcionais,
quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de Newman: avaliacao critica). Na
atividade de aprendizagem com o uso do video os estudantes deveriam assisti-lo e
posteriormente postar em um forum a resposta as seguintes questdes: 1) O motor do
automével de hoje tem algo em comum com a maquina a vapor? e 2) Como ocorre 0
movimento nos motores dos automoveis e das maquinas a vapor? Quem produz esse

movimento? para posterior debate no forum “Maquinas Térmicas”.

Aula [2] - Termodinamica

Organizacao do conhecimento

Ola pessual!@I
Daremos inicio ao conteddo de Termodindmica nos reportando & Revolugdo Industrial & a0 surgimento das Maguinas Térmicas.
Pracure ler, ler tudo, com atencéo até o final &) e realizar as athidades prupnstas.@

Cligue sobre o nosso "livrinho" - Termedinamica - e leia 0s textos introdutdrios como: O %e & termodindmica ..., Revolugdo Industrial &
MWaguinas Térmicas. Apds, poste as respostas das atividades nos fdruns (nosso caderna).

Baons estudoslié

W Termodindmica

[ taquinas Térmicas

Figura 13: Organizagéo da aula [2], no MOODLE, do estudo de caso — Termodinadmica

O tema que permeou as proximas aulas do MD (3% a 5% aula — figura 14) foram:
Trabalho Termodindmico, Primeira Lei da Termodindmica (conservacdo de energia) e
Rendimento de uma Maquina Térmica. Para realizar as conceituagdes abstratas sobre esses
temas (Corresponde a 32 etapa do ciclo de Kolb; PCN), foram disponibilizados aos estudantes,
no MOODLE, OAs do tipo texto. A dindmica para essas aulas consistia em ler o texto, sobre
Trabalho Termodinamico, que consta no seguinte enderego:
http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1241&currentorg=eXeamical
111e4823c6301e06273e262&sc0id=6006 e sintetizd-lo no caderno de modo que fosse

possivel responder a algumas questdes propostas, referentes ao tema citado anteriormente.

Essas questbes foram apresentadas aos estudantes ao longo dessas aulas (apéndice A, p.136).


http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1241&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=6006
http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1241&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=6006
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| Aula [3] - Termodinamica

Organizagdo do conhecimento

Ola pessual!@
Mesta aula estudaremos sobre o Trabalho termodindmico.

Leia os textos que constamn no livio Termedinamica, item Trabalho termodindmico, e realize as atividades propostas.
Bons estudos!E

iy Termadindmica

Aula [4] - Termodindmica

Organizacdo do conhecimento

Ola pessoal!@'
Mesta aula estudaremos & Primeira Lei da Termodindmica.

Cligue sobre o livio Termodinamica e leia os textos que constam no item T2 Lei da Termodindmica. Apds realize as atividades
propostas.

Bons estudos!@

W Termadindmica

Aula [5] - Termodinamica

Organizagdo do conhecimento

Qla pessual!@
Mesta aula estudaremos o Rendimento de uma Maguina Térmica.

Clique sobre o liveio Termodindmica e leia os textos que constam no item Rendimento de wma Maquing Térmica. Apds realize as
atividades propostas.

Bons estudos/@

W Termodindmica

Figura 14: Organizagdo da aula [3,4,5], no MOODLE, do estudo de caso — Termodindmica

Na sexta aula, organizou-se um chat (figura 15) para realizar a experimentacéo ativa
(4% etapa do ciclo de Kolb), cujo tema versava sobre 0s assuntos das aulas anteriores. O
objetivo desse chat foi verificar se os estudantes conseguiam: realizar uma avaliacdo critica
sobre os assuntos estudados, demonstrar conhecimento/experiéncia no assunto (indicadores de
Newman); elaborar sinteses com o uso de linguagem adequada (PCN; indicador de Newman:
avaliacdo critica; Sintese de Bloom); classificar as varidveis como dependentes e
independentes, diretamente ou inversamente proporcionais, quando fosse necessario (PCN,
Sintese de Bloom e indicador de Newman: avaliacdo critica); respeitar as opinides e
concepcdes das outras pessoas (conteudo atitudinal para COLL et al, 2000, p. 121) e
assumirem as responsabilidades inerentes a atividade proposta (contetudo atitudinal para

COLL et al, 2000, p. 121). O chat foi realizado com os estudantes presentes naquela aula (26
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estudantes) que dialogaram entre si sobre o0 assunto de Termodinamica, abordados nas aulas

anteriores.

‘ Aula [6] - Termodindmica

(Jrganizagdo do conhecimento
Ola pessual!@'
Mesta aula faremos um dialogo por meio do Chat para discutirmos os assuntos estudados até o momento.

Clique sobre o link "12 Lei da Termodindmica” e entre no Chat. Interaja com seus colegas sobre 0 assunto Primeira Lei da Termodindmica
e demais assuntos abordados nas aulas sobre Termodindmcia.

Bons estudosiE

() 12 Lei da Termodindmica

Figura 15: Organizagdo da aula [6], no MOODLE, do estudo de caso — Termodinadmica

A sétima aula foi marcada pela manipulacdo de um OA do tipo simulacdo (figura 16).
Nela os estudantes puderam realizar o resgate das concepgbes prévias e reflexdes sobre
Entropia — Segunda Lei da Termodindmica (Corresponde a 12 e 22 etapa do ciclo de Kolb),
além de realizar as conceituacdes abstratas sobre Entropia — Segunda Lei da Termodinamica
(Corresponde a 3? etapa do ciclo de Kolb; PCN) e realizar a verificacdo da aprendizagem
sobre entropia (Corresponde a 42 etapa do ciclo de Kolb; PCN). O OA do tipo simulagédo
permitiu também que os estudantes pudessem interpretar e fazer uso adequado de modelos
explicativos (PCN e indicador de Newman: conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom);
classificar as variaveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de Newman:
avaliacdo critica); assumir as responsabilidades inerentes a atividade proposta (contetido
atitudinal para COLL et al, 2000, p. 121). Ap6s a manipulacdo do OA, os estudantes deveriam
responder e interagir, no forum, sobre o seguinte questionamento: Se é possivel transformar

carvao em cinza, por que ndo é possivel transformar cinza em carvao?

Aula [7] - Termodinamica

Organizacdo do conhecimento

Qla pessaal!@
Mesta aula estudaremos sobre Entropia e a Segunda Lei da Termodindmica.

Cligue sobre o livro Termodinamica e leia os textos que constam no itemn 29 Lel o Termodingmica. Apds realize as atividades
propostas.

Bons estudos!®
¢ Termaodindmica

[2E Sequnda Lei da Termadindmica

Figura 16: Organizagdo da aula [7], no MOODLE, do estudo de caso — Termodinadmica
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As aulas seguintes fazem parte do terceiro momento pedagdgico. Nelas os objetos de
aprendizagem foram utilizados para gerar a experimentacdo ativa do conhecimento novo e
verificar a aprendizagem. E a etapa da experimentac&o ativa, para Kolb.

A oitava aula abordou o assunto Biocombustiveis (figura 17). Esse teve como objetivo
realizar a verificacdo da aprendizagem sobre entropia (Corresponde a 42 etapa do ciclo de
Kolb; PCN); compreender as diferencas entre os tipos de combustiveis - fontes de calor,( PCN
e indicador de Newman: conhecimento/experiéncia; Analise e sintese, para Bloom);
interpretar e fazer uso adequado de modelos explicativos (PCN e indicador de Newman:
conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom); classificar as varidveis como dependentes e
independentes, diretamente ou inversamente proporcionais, quando for necessario (PCN,
Sintese de Bloom e indicador de Newman: avaliacdo critica); assumir as responsabilidades
inerentes a atividade proposta (conteudo atitudinal para COLL et al, 2000, p. 121). Para
atender a esses objetivos, o recurso didatico utilizado foi um OA do tipo texto e como
atividade de aprendizagem proporcionou-se a troca de conhecimentos sobre Termodinamica.

A ferramenta utilizada para essa discussdo foi um forum.

Aula [8] - Termodinamica

Aplicagdo do conhecimento

Ol4 pessnal!@

Mesta aula buscaremos os conhecimentos da discipling de Quimica para entendermos sobre a produgdo de energia térmica, os gases
resultantes da gueima & o calor de combustdo das substancias.

Para isso, reuna-se com seus colegas (grupos de 2 ou 3 estudantes), clique sobre o livio Termodinamica e leia o texto "Alcool ou
Gasolina? Tanto Faz?" que consta no item Blocombustivels. Apds realize as atividades propostas.

Bons estudas!i®)

W Termodindmica
| BE “eiculos Bicombustiveis

Figura 17: Organizagdo da aula [8], no MOODLE, do estudo de caso — Termodinadmica

Na aula nove fez-se uso de um OA do tipo video (figura 18). Esse abordou o assunto
da producdo de Etanol no Brasil. Os estudantes deveriam assistir ao video atentando para o
seguinte questionamento: como ocorre a producdo de Etanol no Brasil e em outros paises?
Além disso, eles deveriam pesquisar sobre as consequéncias que 0s Biocombustiveis trardo a
sociedade do sec. XXI. Esses comentarios e pesquisas deveriam ser postados em um forum e
discutidos com os demais colegas nesse forum. Essa atividade com o uso do video teve como
objetivo: realizar a experimentagdo ativa, ou seja, espera-se que 0s estudantes consigam
relacionar os conhecimentos sobre o comportamento dos gases, trabalhados até este momento,

com a atividade pratica (4 etapa do ciclo de Kolb; PCN; indicadores de Newman: avaliacao
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critica, conhecimento/experiéncia; Aplicacdo e sintese de Bloom); demonstrar a utilidade
pratica e a extensdo da compreensdo (indicadores de Newman) do conhecimento sobre Gases,
a partir de citacdes de situacdes de seu cotidiano. Além disso, essa atividade de aprendizagem
proporcionou aos estudantes elaborar relatérios com o uso de linguagem adequada (PCN;
indicador de Newman: avaliacéo critica; Sintese de Bloom); verificar a variagdo do volume de
um ga&s a partir da variagdo da temperatura do g&s (PCN; indicador de Newman:
conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom); classificar as variaveis como dependentes e
independentes, diretamente ou inversamente proporcionais, quando for necessario (PCN,
Sintese de Bloom e indicador de Newman: avalia¢do critica); cooperar na elaboracdo dos
trabalhos em equipe (conteudo atitudinal para COLL et al, 2000, p. 121); respeitar as opinides
e concepcOes das outras pessoas (contetdo atitudinal para COLL et al, 2000, p. 121); assumir
as responsabilidades inerentes a atividade proposta (contetdo atitudinal COLL et al, 2000, p.
121).

Aula [9] - Termodinamica

Aplicagdo do Conhecimento

Qla pessnal!@

As maguinas térmicas trouxeram grandes beneficios & humanidade. Porém, elas sfo também produtoras de dois tipos de poluigdo; a
atmosférica e a térmica.

A poluicdo atmosférica resulta da gueima dos combustiveis fésseis, cormo o carvdo, a lenha, o gds, a gasalina, etc., cujos residuos sdo
langados na atmosfera.

Mo caso dos automdveis, dnibus e caminhdes, como a combustdo & muito rapida ndo hd queima total do combustivel, asssim, sdo

langadas na atmosferda varias substdncias tdxicas. Para diminuir esse efeito, nos Gltimos anos os wveiculos tem sido egquipados com
dispositivos que reduzem essa emissdo. Porém, mesmo que a combustio seja completa, existe a liberagdo de CO3, que absorve parte da

radiagdo infravermelha emitida pela Terra, causando o efeito estufa,

Além dos residuos decorrentes da gueima do combustivel, as maguinas térmicas enviam calor para o meio ambiente, aguecendo-o: € a
poluigdo térmica.

Mo Brasil, assim como em todo o mundo, ha & preocupagdo de reduzir essa emissdo de CO2 proveniente dos motores dos automdveis,
caminhdes e Gnibus.

Diante disso, estudos tem apontado para o uso dos Biocombustiveis como uma energia limpa, podendo ser uma alternativa para
substituir 05 combustiveis fdsseis na produgéo de calor.

Mesta aula, estudaremos os Biocombustiveis e as possibilidades de troca energética nos motores de combustéo interna.

Cligue sobre o livro Termeodindmica e veja o video sobre o Programa Pré-alcool Brasileiro, que constam no item Biocombustiveis. Apds
realize as atividades propostas.

Bons estudosti&

¢ Termodindmica
2 Biocombustiveis

Figura 18: Organizacdo da aula [9], no MOODLE, do estudo de caso — Termodinamica

Na aula dez (ultima aula do MD — figura 19) o OA utilizado foi do tipo teste, com
questdes de Verdadeiro ou Falso, escolha simples, Resolugdo de problemas (abertos, fechados

ou semi-abertos) contextualizados com temas do cotidiano dos alunos ou ndo. Nesse
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momento, 0s estudantes testaram o0s conhecimentos trabalhados ao longo do MD e as
atividades propostas tiveram como objetivo: verificar a aprendizagem dos estudantes sobre
Termodindmica (Méaquinas térmicas, trabalho termodindmico, Primeira e segunda lei da
termodinamica, Biocombustiveis). E a etapa da experimentacdo ativa para Kolb (42 etapa do
ciclo de Kolb); verificar a utilizacdo adequada dos conceitos estudados na resolucdo dos
problemas propostos (PCN, indicador de Newman: conhecimento/experiéncia, avaliagdo

critica, utilidade pratica, associacdo de ideias, justificativa, extensdo da compreensdo).

Aula [10] - Termodindmica ‘

Aplicacdo do conhecimento
E entdo, com toda a histdria contada até agui, vocé € capaz de responder as nossas questdes iniciais? E outras questﬁes?@
Chegou o momento de verificar o que vocé ja aprendeu sobre Termodindmica.

Realize as atividades propostas no livio Termodinamica, item Exercicios.

Alémn disso......... responda as questdes abaixo e poste suas respostas no farum "Sei que....".
Cuestio [1] - E possivel transformar todo o calor em trabalho? Justifique sus resposta,

Cluestdo [2] - Automdveis, dnibus e caminhdes sdo exemplos de maguinas térmicas. Nelas a produgdo de movimento ocorre a partir da
gueima do combustivel. Como isso é possivel? Pode-se usar qualguer tipo de combustivel nesses veiculos?

Par fim, responda as guestdes que constam no questienario [2] e poste suas respostas no link Questionario [2].@

Chrigadallll
¢ Termodindmica
|28 Exercicios

b Questionario [2]

Figura 19: Organizagéo da aula [10], no MOODLE, do estudo de caso — Termodindmica

O Questionério [2] foi organizado no MOODLE para ser trabalhado na aula [10],
porém foi respondido na aula seguinte. Essa atividade refere-se ao segundo instrumento de
validacao dos indices de pensamento critico propostos por Newman et al. (1995, p.56) e que
serviram de base para a analise do desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes a

partir dessa proposta de aula.

No capitulo 4, serdo apresentados os resultados obtidos com a implementacdo dos MD

descritos neste capitulo e a analise dos mesmaos.



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados levantados na implementacédo dos MDs
com o0 uso dos OAs a estudantes referendados na amostra deste estudo. Tendo em vista ser
esse um estudo inovador para os sujeitos que participaram da pesquisa e na escola trabalhada,
foram desenvolvidos dois estudos de caso: o primeiro estudo de caso intitulado Estudo dos
Gases e 0 segundo Termodinamica.

A analise dos dados baseou-se nos instrumentos de avaliacdo relatados no capitulo 3 -
Abordagem Metodoldgica e no referencial tedrico adotado. Para efeito de apresentacdo dos
resultados e posterior analise, serdo detalhadas e analisadas, inicialmente, a forma de uso do
MOODLE (Ambiente Virtual de Aprendizagem utilizado) e do eXe Learning, além dos tipos
de OAs utilizados no estudo de caso: Estudo dos Gases. Posteriormente, realizar-se-a a
analise do desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa a partir do
uso dos OAs no estudo de caso: Termodinamica.

Participaram deste estudo, aproximadamente, 220 estudantes. A possibilidade de
participar do experimento (grupo experimental) foi oferecida aos estudantes das turmas A e E,
da 22 série do Ensino Médio, com um total de 45 estudantes. Estes, foram escolhidos pela
diferenca de conhecimento (menor e maior) apresentados até o momento da implementacéao
deste trabalho no ano de 2010. As aulas ocorreram no Laboratorio de Informética da escola.
Os estudantes que participaram do grupo de controle em 2010 (grupo de controle [2]) tiveram
desenvolvimento usual da disciplina de Fisica com a mesma professora (turmas B, C, D) e
com outra professora (turma I). Além desses estudantes, 0s questionarios foram aplicados em
mais 03 (trés) turmas de 22 série no ano de 2011 (turmas A, B e C) para compor o0 grupo de
controle [1].

Para a coleta de dados foram utilizados os instrumentos citados no capitulo 3 —
Metodologia (p. 68). Entretanto, ressalta-se que as respostas dos questionarios, base para a
andlise dos resultados deste estudo, referem-se ao estudo de caso Termodinédmica e foram
identificadas como A para os estudantes da turma A e E para os estudantes da turma E (alunos

do grupo experimental - GE). Todas as respostas foram numeradas sequencialmente,
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objetivando a preservacéo da identidade dos estudantes. As respostas dos estudantes do grupo
de controle referente as questdes dos questionarios foram identificadas como R.

4.1. Estudo de caso: Estudo dos Gases

Esse estudo de caso constitui-se em um estudo de caso piloto. Sua implementagéo
tinha por objetivo promover modificacGes e ajustes necessarios em relagdo a tipos de OAs
utilizados; navegabilidade, do ambiente e dos contelidos no eXe Learning; adequacdo da
linguagem, dos aspectos tecnicos e metodologicos para o posterior estudo de caso sobre
Termodindmica, que sera a base desta pesquisa sobre o desenvolvimento do pensamento
critico no ensino de fisica com o uso de OAs.

A possibilidade de participar do experimento foi oferecida as turmas A e E da 22 série
do Ensino Médio, com um total de 45 estudantes. As aulas ocorreram no Laboratorio de

Informaética da escola.

4.1.1. O desenvolvimento das aulas: os conhecimentos prévios

O trabalho desenvolvido neste estudo é inovador na escola estadual de ensino médio
em que os sujeitos envolvidos estudam. Diante disso, relataremos a seguir algumas
consideracdes acerca das atitudes e comportamentos dos mesmos, no desenvolvimento dessa
pesquisa.

Os estudantes, nas aulas no laboratério de informatica, demonstraram mudancas de
comportamento como: chegavam euféricos e avidos pelos computadores; abracavam a
professora, felizes por estar ali. Nem prestavam atencdo as instrucdes da professora para
aquela aula. Também ndo levavam material para fazer anotagBes, muitos anotavam as
informagdes em um arquivo do tipo word. Sentavam-se diante do computador como que para
assistir a um programa de televiséo.

Em relacdo ao uso dos computadores e da Internet, em ambas as turmas, quase todos

o0s estudantes (35 de um total de 45 estudantes) que participaram do estudo de caso piloto,
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tinham algum tipo de contato com ambientes informatizados como: tinham e-mail,
participavam de redes sociais (ORKUT e Twitter). Quanto ao MOODLE, os sujeitos da
pesquisa ndo tinham nenhum conhecimento anterior sobre ele e, tampouco, sobre aulas com o
uso de ambientes virtuais. Entretanto, tinham muitas habilidades com a escrita de mensagens
provindas de redes sociais. Diante disso, a ferramenta do MOODLE mais utilizada foi o
Forum. Apesar de ndo conhecerem o ambiente virtual, navegaram nele com facilidade e
fizeram uso da ferramenta forum sem problemas. Iniciaram as atividades no MOODLE pelo
perfil. Demonstraram ter facilidade em alterar o seu perfil, pois estavam habituados a
preenché-lo nas redes sociais que participam. Os estudantes que ndo tinham habilidade com
isso (em torno de 10 estudantes) obtiveram ajuda dos colegas para alterar seu perfil. Apds
esse primeiro contato, os estudantes iniciaram sua participacdo em um forum: o forum da
problematizacdo inicial sobre Estudo dos Gases. Demonstraram ter facilidade em seu
manuseio, pois usam ferramentas semelhantes nas redes sociais que participam. Além disso,
esse forum tinha por objetivo realizar um levantamento das concepgdes prévias dos estudantes
acerca do assunto a ser estudado - primeiro momento da metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos; verificar a Experiéncia concreta e Observacdo reflexiva para Kolb e o
Conhecimento/Experiéncia obtidos anteriormente para Newman.

A metodologia de ensino utilizada nesse estudo: metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos (TMP), ja era conhecida dos estudantes, pois as aulas de Fisica ja eram
desenvolvidas com ela desde o inicio do ano letivo. Entretanto, a organizacdo das atividades
de acordo com o Ciclo de Kolb e com o uso dos OAs foi a novidade, além do ambiente
virtual.

O material produzido com o eXe Learning foi adotado pelos estudantes como o livro
didatico, onde poderiam encontrar os contedos conceituais e as atividades de aprendizagem.

Assim, ele foi utilizado com facilidade pelos estudantes.

4.1.2. O uso dos Objetos de Aprendizagem

Os estudantes tiveram o primeiro contato com os OAs no MOODLE nesse estudo.
Apesar disso, a maioria deles ndo apresentou dificuldade em manusea-los. Os OAs utilizados
foram os do tipo: questionario, chat, video, simulagdo, texto, exercicios. A seguir relata-se
algumas consideracOes dos estudantes sobre o uso dos mesmos, obtidas a partir das

observacdes realizadas nas aulas e das respostas do Questionario [3].
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As aulas com o uso dos OAs foram dindmicas e participativas e, em todos 0s casos, 0s
alunos interagiram com eles sem fazer perguntas a professora. Manusearam-los seguindo as
instrucdes prévias disponibilizadas pela professora para cada atividade. Interagiam com o0s
OAs e com os colegas de forma absorta e autbnoma, ou seja, seguiam as instrucoes
previamente apresentadas pela professora e realizavam as atividades sem questiona-las.
Ocupavam todo o tempo da aula para interagir com os colegas sobre 0s assuntos apresentados
em cada OA. Em alguns casos, como no uso do OA do tipo simulacdo, discutiam com 0s
colegas sobre as alteracGes das variaveis e suas consequéncias como pode-se perceber nas
falas seguintes: “Olha so, se eu alterar o volume a temperatura também muda.”, “Colega,
muda a quantidade de moléculas que tu vai ver como a pressdo e a temperatura mudam.”.

Na aula com o uso do OA do tipo video, a professora apresentou inicialmente alguns
guestionamentos, como motivacdo para assistir o mesmo. Chamou a atencao dos estudantes
para 0 que eles poderiam ver no filme e ao que eles deveriam dar maior atencdo. Entretanto,
muitos alunos mostraram-se dispersos e ndo deram atencdo ao mesmo durante a aula
presencial. Ao serem questionados sobre o uso dos videos nas aulas eles responderam que
“Adoramos, pois podiamos assisti-lo em casa quando queriamos revisar a matéria.”. Para
responder aos gquestionamentos iniciais da professora, alguns estudantes navegaram em sites
em busca de maiores explicacdes, porém a grande maioria deles (em geral 0os meninos)
procurou responder as perguntas com o que captou de informacgfes do video. Diziam: “4 isso
eu sei. Entendi do video.”

O OA do tipo texto era pequeno (continha 02 paginas) e poderia ser manuseado em
duplas. Os questionamentos levantados pela professora para essa atividade tinham por
objetivo a aplicacdo do conhecimento e exigiam dos estudantes uma busca de informacdes
além do texto. Diante disso, eles usavam dois computadores: um para pesquisar sobre o
assunto do texto e outro para responder aos questionamentos e ler o texto base. Os
comentarios dos estudantes sobre essa atividade foram: “Me mantive mais atenta ao contetido
das aulas a partir desse texto. Antes eu ndo lembrava qual era o assunto. Agora ja sei na
ponta da lingua qual o assunto de cada aula.”.

Na aula com o uso do chat, os estudantes estavam euféricos. Comentavam com 0s
colegas em voz alta a forma como cada um entrou no chat e faziam criticas a suas postagens
como: “olha s6 como o fulano escreve a palavra vocé. Parece que estd no MSN.” A analise
dessa fala nos remete a analise de varios aspectos como: a seriedade com que tratavam a aula,
o discernimento que os estudantes tem com relacdo & escrita da lingua portuguesa em sites de
relacionamentos e em possiveis documentos oficiais, entre outros. Porém, desde o inicio da

aula eles agiram como se estivessem apenas falando em sites de relacionamento, sem um
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compromisso maior com o contetdo conceitual. Isso é perfeitamente compreensivel pelo
carater de novidade que essa atividade tinha para eles. A anéalise que os estudantes fizeram
sobre 0 uso do chat pode ser verificada nas falas expressas a seguir: “No chat é como um
debate em sala de aula; temos que responder sem fazer pesquisa e por isso mostra mais o que
cada um sabe.”’; “No chat pode-se ver realmente o que cada um sabe. No férum muitos leém
0 que os outros escrevem e copiam igual para postar.”. Por conta disso, muitos estudantes
comecaram a ler o conteido de aulas anteriores. Isso pode ser verificado na fala “Com essas
aulas eu aprendi a pensar naquilo que eu digo, leio e escrevo. Agora eu ndo falo e nem
escrevo mais sem pensar.”.

O uso do férum, como ferramenta de comunicacgdo agradou a todos os estudantes. Isso
pode ser constatado nas seguintes falas: “O uso do forum facilitou a aprendizagem, porque
ndo estdvamos apenas respondendo questdes, estdvamos também discutindo e formando
nossas opinioes.”; *“ pude discutir as duvidas com os colegas e assim aprender.”; “pude
comparar meus pensamentos com os dos meus colegas, pude pensar de novo e de novo com
iss0. Pude comparar meus erros e acertos com os dos meus colegas.”; “Obtinhamos
conhecimentos através das respostas dos colegas.”; “Porque eu recebia perguntas e criticas
e tinha que responder, entdo eu pesquisava e aprendia.”; “‘Ver as respostas dos colegas,
comentar e refletir se estd certo o que ele colocou.”; * A facilidade de discussao foi maior e

’

também foi possivel em horarios diferentes.”; “Podemos ver as respostas dos colegas e
comentar. Tirar conclusées e aprender mais.”; *“ O forum facilitou nossa aprendizagem, pois
outras pessoas as vezes sabem de coisas das quais ndo temos conhecimento.”’; *“ Consegui me
dedicar mais a disciplina de Fisica e a me concentrar mais com o uso do férum.”; E

interessante poder ver o que os outros pensam e poder questionar.”

4.1.3. Atitudes dos estudantes frente as atividades de aprendizagem

propostas

Desde a primeira aula no laboratério de informatica percebeu-se que os estudantes
tinham muito prazer em frequenta-las. Ndo faltavam as aulas e nem chegavam atrasados.
Todas as atividades propostas eram executadas sem questionamentos e dificilmente
manuseavam outros sites durante o tempo da aula. Nenhum aluno mostrou-se descontente ou
desmotivado para realizar as atividades e ndo se opuseram em manusear com os OAs, apesar

da dificuldade encontrada por alguns com as ferramentas do ambiente virtual.
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Um comportamento que chamou a atencdo foi o de que os alunos ndo levavam para o
laboratorio nenhum material didatico como lapis ou caneta e papel para fazer anotagfes. A
primeira impressdo é de que iam ao laboratdério contemplar algo, ou seja, assistir a aula sem
um envolvimento maior a ndo ser ficar olhando e ouvindo a professora. E isso perdurou até o
final das aulas no laboratério, apesar da insisténcia da professora com o uso do material
didatico.

Percebeu-se também, que nas primeiras aulas os estudantes ndo iniciavam as
atividades até o momento em que a professora solicitava o inicio delas. Entretanto, com o
passar das aulas eles iniciavam as atividades assim que chegavam ao Laboratdrio, mesmo sem
a solicitacdo da professora. Outra atitude observada e que merece destaque € que 0S
estudantes envolveram-se com atividades extraclasse, ou seja, realizavam atividades no
MOODLE em horério diverso da hora da aula presencial. Isso pode ser constatado pelo
horéario de acesso do MOODLE. Faziam atividades e participavam dos féruns em suas casas,
inclusive nos finais de semana.

A heterogeneidade de conhecimento das ferramentas, do computador e da internet, aos
poucos foi se desfazendo, pois a interacdo entre os estudantes proporcionou aqueles que nao

tinham conhecimento aprendé-las no decorrer das aulas.

4.2. Estudo de caso: Termodinamica

Apo6s a implementacdo do estudo piloto, realizado com o objetivo de promover
modificacdes e ajustes necessarios com relacdo aos aspectos técnicos e metodologicos do uso
dos OAs no ensino de Fisica, procedeu-se o desenvolvimento do estudo de caso:
Termodinamica. Esse foi a base desta pesquisa sobre o desenvolvimento do pensamento
critico e da aprendizagem significativa no ensino de fisica com o uso de OAs. Nele, aplicou-
se as atividades de aprendizagem, com o uso dos OAs e 0s questionarios para a coleta de
dados, além das observacdes mais detalhadas sobre o comportamento dos mesmos.

Participaram desse experimento, aproximadamente, 220 alunos, dispostos em 09
turmas nos anos de 2010 e 2011 conforme descrito na pagina 90.

O relato a seguir apresenta os dados levantados no desenvolvimento desse estudo de
caso, enfatizando as contribui¢es dos OAs para o desenvolvimento do pensamento critico e

da aprendizagem significativa.



4.2.1. Levantamento dos dados e o desenvolvimento do Pensamento Critico

A teoria de aprendizagem significativa de Ausubel aponta que os estudantes podem
desenvolver aprendizagens que incluem desde as mais basicas (que envolvem apenas retencdo
de contetdos) até a aprendizagem significativa. Essa Ultima, segundo esse autor, é a
aprendizagem que da sentido ao que esta sendo estudado e proporciona mudanca de atitudes
nos sujeitos. O aprendizado, neste caso, € realizado de forma critica e ativa pelos estudantes.
Para tanto, é estimulado e requer envolvimento ativo dos estudantes com o objeto de estudo.

A hipdtese bésica desta tese € que os objetos de aprendizagem, inseridos em um
conjunto de atividades de aprendizagem planejadas pelo professor, como:
disparador/instigador de duvidas e questdes; reforco/aplicacdo de conhecimentos, interligados
em um plano que leve a metacognicdo, seriam capazes de ensejar a aprendizagem
significativa e o pensamento critico em Fisica.

Diante disso, na pesquisa realizada foram investigados indicios de desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes com o uso dos OAs, capazes de evidenciar uma
aprendizagem mais profunda. Pesquisar esses indicios é diferente de medir o desempenho dos
estudantes, pois ndo se limita apenas a contabilizar as respostas corretas ou ndo emitidas pelos
estudantes no processo de avaliacdo do conhecimento. A investigacdo dos indicios implicou
em realizar uma andlise detalhada com base em respostas obtidas com o uso de instrumentos
de avaliacdo/pesquisa voltado a elicitar a ocorréncia ou ndo de indicadores de pensamento
critico; conforme proposto por Newman et al. (1995, p.56).

Para a analise dos resultados dos questionarios, utilizou-se 0 método de analise de
contetdo que, de acordo com Bardin (2004, p.16), “[...] é uma técnica de investigagdo que
objetiva a descricdo objetiva, sistematica e quantitativa do conteddo manifesto na
comunica¢do.” Os dados obtidos no questionario foram sistematizados e organizados em
tabelas de acordo com cada questdo. De acordo com Bardin (2004, p.112) “A categorizagao
tem como objetivo fornecer, por condensacdo, uma representacdo simplificada dos dados
brutos.”

Ap0s a sistematizagéo e organizacao dos dados, o instrumento de pesquisa fez uso dos
indicadores de desenvolvimento do pensamento critico Conhecimento/Experiéncia (C/E),

Relevancia (R), Importancia (1), Novidade (N), Andlise critica (A/C), Associacdo de ideias
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(A/1), Extensdo da compreensdo (EX), Ambiguidade (A), Justificativa (J), Utilidade pratica
(U/P), proposto por Newman e colaboradores (1996) e descritos na pagina 44, desse trabalho
(Quadro 1). Os dados foram analisados em pares de indicadores positivos (+) e negativos (-)
como por exemplo, para a questdo 2 (Quando o ar é comprimido rapidamente, porque sua
temperatura aumenta?), do questionario [1], uma das respostas e sua anélise é apresentada na

tabela 1. Outras respostas para essa questao e sua analise podem ser observadas no apéndiceF.

Tabela 1: Exemplo de analise dos indicadores de PC de Newman e colaboradores

Estudante | Indicadores de Pensamento Critico de |C/E|N|R |1 |A/IC|IA | A/l |J | U/P | EX
Newman e colaboradores

R10 Por causa da pressdo que causa nhas | + - -+ + |+ + |- +
moléculas, fazendo assim elas se
agitarem mais rapidamente.

Os indicadores positivos representam a presenca de desenvolvimento de pensamento
critico e os indicadores negativos a auséncia desse desenvolvimento. Apos essa analise, 0s
dados foram calculados de acordo com a forma proposta por Medina (2004): Ind = (Ind” - Ind"
)/(Ind* + Ind"), onde (Ind) ¢ o indice de desenvolvimento de pensamento critico, (Ind*) é o
total de indicadores positivos e (Ind") é o total de indicadores negativos.

Esse tipo de andlise foi feita com todas as respostas (10 questdes) de todos os 45
(quarenta e cinco) estudantes que participaram do experimento (grupo experimental) e com
175 (cento e setenta e cinco) estudantes que ndo participaram do experimento (grupos de
controle). Os indicadores de pensamento critico, aqui representados pelas iniciais C/E, N, R,
etc., estdo descritas no Quadro 1(p. 44).

Apobs a anotacdo, contabilizou-se 0o nimero de respostas positivas e negativas para
cada indicador, em cada questdo respondida, e indices e graficos foram elaborados. Assim,
por exemplo, para as respostas do questionario [2], no caso do indicador
Conhecimento/Experiéncia (C/E), foram contabilizados 120 pontos positivos evidenciando a
presenca deste tipo de indicador de pensamento critico. Entretanto, 54 respostas nao
continham este indicador, ou seja, eram negativas para a presenca desse indicador de
pensamento critico.

Desse modo, o indice de pensamento critico Conhecimento/Experiéncia (C/E) no
grupo experimental para o questionario [2] foi: Ic/e= (120 — 54)/(120+54) = 0,3793 (tabela 6 —
p.107).

No grupo de controle [2] os resultados obtidos para esse indicador, nesse questionario,
foram os seguintes: C/E* = 130 e C/E"= 260. O indice para esse indicador foi de: I’c/e= (130-
260)/(130+260)= -0,3333 (tabela 6 — p.107).
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Procedeu-se com esse calculo com todos os indicadores de pensamento critico, em
todas as questdes dos questionarios [1] e [2] e com todos 0s sujeitos envolvidos neste estudo
(grupo experimental e de controle). Apds verificou-se o percentual de variacdo desses indices
de pensamento critico (IPC) a partir da expressdo: {[(Questionario, — Questionario;)/2]x100}.

Todos os indices obtidos com esses calculos e suas discussdes sdo apresentados no capitulo 5.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para efeito de comparacdo do estagio de desenvolvimento do pensamento critico dos
alunos no escopo da unidade de aprendizagem trabalhada sobre Termodinamica, foi aplicado
um questiondrio antes das atividades de ensino (questionario [1] — apéndice B). O
questionario foi aplicado no grupo experimental e em um grupo de controle [1]. Um segundo
questionario (questionario [2] — apéndice C) foi aplicado ao grupo experimental apds o
desenvolvimento da unidade de aprendizagem e em um grupo de controle [2], com o qual
também foi desenvolvida a mesma unidade de aprendizagem, mas sem o uso dos OAs.

Havia a hipdtese de que o comportamento de todas as turmas era similar no que diz
respeito & ocorréncia de indicadores de pensamento critico relacionados & unidade de
aprendizagem sobre Termodindmica por tratar-se de estudantes que frequentavam a mesma
série escolar, possuiam faixa etaria semelhante e estudavam no mesmo colégio por um tempo
aproximado de dois anos. Esta hipdtese foi investigada através da aplicacdo do questionario
[1] em 2011, em um grupo de controle [1], composto por estudantes equivalentes ao grupo de
controle [2] e ao grupo experimental, ou seja, alunos do mesmo nivel escolar, mesma faixa
etaria e mesmo colégio que os estudantes do grupo experimental para permitir constatar se 0s
indicadores de pensamento critico nas duas turmas eram similares no estagio antes de
trabalhar a unidade de aprendizagem.

Os resultados, apresentados na tabela 2 mostram que a ocorréncia dos indicadores de
pensamento critico no grupo experimental e no grupo de controle [1] diante das questdes do

questionario [1] pode ser considerada equivalente.
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Tabela 2: Comparativo entre a variagdo dos indices de Pensamento Critico (IPC) do Grupo experimental e do
Grupo de controle [1] para o Questionario [1].

Percentual
Variagdo do de
Indicadores Grupo Grupo de IPC variacdo
Experimental | controle [1] | (GE — GC[1]) do IPC

Conhecimento/Experiéncia | C/E -0,4394 -0,4393 0,0001 0,022%
Novidade N -0,5769 -0,5767 0,0002 0,034%
Relevancia R -0,4102 -0,4161 0,0059 1,438%
Importancia [ -0,5063 -0,5014 0,0049 0,967%
Avaliacdo Critica A/C -0,4935 -0,5000 0,0065 1,317%
Ambiguidades A -0,0256 -0,0204 0,0052 20,312%
Associacio de Ideias Al -0,3333 -0,3375 0,0042 1,260%
Justificativa J -0,2948 -0,2973 0,0025 0,848%
Utilidade Pratica U/P -0,5384 -0,5308 0,0076 1,411%
Extensdo da Compreens&o EX -0,4743 -0,4791 -0,0048 1,012%
IGPC -0,40927 -0,40987 0,00219 2,86%

O IGPC mostrado na tabela 2 expressa o indice geral de pensamento critico e foi

calculado pela média dos indices de cada coluna. No grafico 1, as cores representativas a cada

grupo se sobrepdem, por isso apenas uma cor é verificada. 1sso evidencia que os indices de

pensamento critico (IPC) no grupo experimental e no grupo de controle [1] eram semelhantes.

Variacao dos indices de pensamento
critico do Grupo experimental e do
Grupo de controle [1]

Grupo Experimental

------- Grupo de controle [1]

Gréfico 1: Comparativo entre os indices de Pensamento Critico (IPC) do Grupo experimental e do Grupo de

controle [1] para o Questionario [1].

Por conta desse resultado optou-se por ndo comparar a evolugdo dos indicadores do

questionario [1] no caso do grupo de controle [1] com o grupo experimental. Diante disso,
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para analise do desenvolvimento do pensamento critico, utilizaram-se os resultados dos

questionarios [1] e [2] do grupo experimental (tabela 3) e do questionario [2] do grupo

experimental e do grupo de controle [2], os quais serdo descritos mais adiante.

Os resultados da aplicacdo dos questionarios [1] e [2], no grupo experimental,

permitiram observar a variacdo dos indicadores de pensamento critico tal como mostra a

tabela 3.

Tabela 3: Variacdo dos indices de indicadores de pensamento critico do Grupo experimental.

Percentual
de
Variagéo variagado
Questionario Questionario |de IPC do
Indicadores [1] [2] (Q,—Qy) IPC
Conhecimento/Experiéncia C/E |-0,4394 0,3793 0,8187 40,95%
Novidade N -0,5769 -0,44 0,1369 6,84%
Relevancia R -0,4102 -0,2068 0,2034 10,17%
Importancia I -0,5063 -0,1494 0,3569 17,84%
Avaliacdo Critica A/C |-0,4935 -0,0543 0,4392 21,96%
Ambiguidades A |-0,0256 0,5243 0,5499 27,49%
Associacéo de Ideias A/l |-0,3333 -0,1474 0,1859 9,29%
Justificativa J -0,2948 0,0857 0,3805 19,02%
Utilidade Prética U/P |-0,5384 -0,3218 0,2166 10,83%
Extensdo da Compreensio EX |-0,4743 -0,1162 0,3581 17,90%
IGPC -0,40927 -0,04466 0,36461 18,23%

A andlise desses dados mostra que houve melhoria em todos os indicadores de

pensamento critico tal como pode ser observado no grafico 2. Observa-se que o IGPC (indice

geral de pensamento critico) do questionario [1] (-0,40927) é muito menor do que no

questionario [2] (-0,04466). Essa informacdo aponta que, apos o estudo com o uso dos OAs,

houve um incremento positivo (18,23%) no desenvolvimento do pensamento critico dos

estudantes.
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Gréfico 2: Variagdo dos indices de indicadores de pensamento critico do Grupo experimental.

A maior variacdo nos indices de pensamento critico foi verificada no indicador
Conhecimento/Experiéncia (C/E) ( variacdo no indice de 0,8187 = 40,95%). A presenca
acentuada desse indicador demonstra que o0s estudantes recorrem a experiéncias pessoais e/ou
ao material do curso na busca de solucdes dos problemas propostos, ou seja, usam as
informagdes para resolver um problema e fazem uso do conhecimento abstrato para resolver
situagcBes do cotidiano. Variagbes menos expressivas, mas também significativas, sdo as
apresentadas nos indicadores Ambiguidade (A) e Avaliacdo Critica (A/C) (variacdo de seus
indices em 0,5499 (27,49%) e 0,4392 (21,96%), respectivamente). O indicador Ambiguidade
nos chama a atencdo, pois a0 compararmos as respostas dos estudantes do questionario [1]
para esse indicador, o nimero de respostas positivas foi semelhante ao nimero de respostas
negativas. Diante disso, a variacdo para esse indicador evidencia que o0s estudantes
responderam aos questionamentos de forma mais clara, dicutindo-as e procurando esclarecé-
las. Isso pode ser comprovado na resposta do aluno Ei; a questdo 1, do questionario [2],
descrita no quadro 10. Demais analises podem ser observadas no apéndice F (p.153).

Quadro 10: Analise da resposta de um estudante para o indicador Ambiguidade

Aluno Questdo 1. Sera que um gas realiza trabalho? E possivel | Ambiguidade
transformar todo o calor em trabalho? Justifique sua
resposta.

Ei Sim, o gas realiza trabalho. Ndo porque uma parte da +
energia é perdida para o meio.
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A variacdo do indice no indicador Avaliacdo Critica (21,96%) demonstra que 0s
estudantes refletem sobre suas proprias contribui¢es ou de outras pessoas e estdo abertos as
criticas. As atividades de aprendizagem que proporcionaram aos estudantes essas habilidades
fizeram uso de OAs do tipo simulacdo, texto e video. Em todas essas atividades os estudantes
deveriam responder a questdes problematizadoras com base nas informagOes obtidas nos
OAs. Esses OAs possibilitaram aos estudantes realizar um resgate de suas concepgoes
prévias, fazer uso adequado de modelos explicativos e compreender as diferencas entre 0s
tipos de variaveis envolvidas, bem como suas relagdes.

Uma analise mais detalhada desses indices nos remete a construgdo de outra tabela
(tabela 4) e outro grégico (grafico 3). Ambos demonstram a variacdo dos indicadores de

pensamento critico nos estudantes do grupo experimental.

Tabela 4 — Variaco dos indicadores de Pensamento Critico nos estudantes do grupo experimental.

Indicadores CIE N R | A/C A A/l J u/p EX

Variagdo | 0,8187 | 0,1369 | 0,2034 | 0,3569 | 0,4392 | 0,5499 | 0,1859 | 0,3805 | 0,2166 | 0,3581

Variagao dos indicadores de Pensamento
Critico no Grupo Experimental

Conhecimento/experiéncia (C/E)
W Novidade(N)
Relevancia(R)

W Importancia(l)

B Andlise Critica(A/C)
A
15%

Ambiguidade(A)
B Associacdode ideias(A/1)
W Justificativa(J)
B Utilidade Pratica(U/P)

W Extensdo da compreensao(EX)

Gréfico 3 — Variagdo dos indicadores de pensamento critico nos estudantes do grupo experimental

A andlise desse grafico confirma a maior evolugdo para os indicadores
Conhecimento/Experiéncia (22%), Ambiguidade (15%) e Avaliagdo Critica (12%). Os
indicadores Justificativa, Importancia e Extensdao da Compreenséo, obtiveram um percentual
de 10%, o que sinaliza o desenvolvimento de importantes habilidades do pensamento critico.

Essas habilidades estdo relacionadas a emissao de juizos proprios; ao fornecimento de provas
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ou exemplos para justificar suas solugdes; a defesa de suas posigdes com argumentacdo e
embasamento; a identificacdo de relacdes importantes entre o contetdo e o problema, além da
interpretacdo de observacdes do cotidiano.

As atividades de aprendizagem que proporcionaram o desenvolvimento dessas
habilidades foram aquelas que fizeram uso de OAs do tipo texto e exercicios. Na atividade de
aprendizagem com o OA do tipo texto, os estudantes deveriam responder a questdes
problematizadoras com base nas informac@es contidas nele. Na atividade com o OA do tipo
exercicios, os estudantes deveriam responder questdes de multipla escolha, de escolha simples
e com questdes que necessitavam de uma justificativa.

Os indicadores Relevancia (R) e Utilidade Préatica(U/P) obtiveram um percentual de
6% e foram seguidos de perto pelo indicador Associacdo de Ideias(A/l), que obteve um
percentual de 5%. Esses indicadores demonstram que os estudantes forneciam depoimentos
relevantes nos questionamentos e procuravam relacionar possiveis solucdes a situacdes
familiares. Além disso, associavam fatos, relacionavam novos dados a partir das informacGes
coletadas como pode ser percebido na resposta do estudante R, a Questdo 6: Apos tudo o que
foi estudado até o momento, qual sua opinido sobre o uso de biocombustiveis como fonte de
energia nos veiculos?do questionario [2] (tabela 5). No apéndice F podem ser verificados

outras andlises das respostas dessa questao para esses indicadores.

Tabela 5: Andlise da resposta de um estudante para os indicadores Relevancia, Utilidade Prética e Associagdo de
ideias

Estudante | Indicadores de Pensamento Critico de |C/E|N|R |1 |A/CIA | A/l |J | U/P | EX
Newman e colaboradores

R, Acredito que, apesar de ser uma | + + |+ |+ |+ + |+ + | + +
alternativa onde o rendimento é menor,
ainda assim é a melhor escolha, pois,
além de preservar o petréleo o0s
biocombustiveis ainda sdo menos
poluentes, e certamente com o tempo 0s
cientistas descobrirdo uma forma de
obter o mesmo rendimento que
atualmente temos dos combustiveis
fosseis.

A atividade de aprendizagem que pOde proporcionar esse pensamento fez uso de um
OA do tipo video. Nela, os estudantes assistiram um video que trazia informacdes a respeito
da producéo de Etanol no Brasil. Apds assistir o video eles discutiram com seus colegas as
informagBes presentes nele e pesquisaram sobre as consequéncias que 0 uso de
biocombustiveis traria para a sociedade do séc. XXI. Apds essas atividades os estudantes

postaram suas conclusdes em um forum. Essa postagem deveria dar conta de demonstrar a
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compreensdo sobre a producdo de Biocombustiveis e suas consequéncias para a sociedade do
séc. XXI.

A menor variacdo no indice de pensamento critico, nesta comparacéo, foi o indicador
Novidade (N), com uma variacao de 4%. Apesar de que as atividades de aprendizagem com o
uso dos OAs eram, em sua maioria, investigativas e foram previamente elaboradas e
disponibilizadas aos estudantes, a analise desse indice confirma o comportamento dos
estudantes, observado pela professora e anotado no diario da préatica pedagdgica (instrumento
de coleta de dados), que esperavam pelas instrucdes da professora para iniciar as atividades de
aprendizagem. Possivelmente esse comportamento tenha ocorrido devido ao carater de
novidade que o trabalho no MOODLE proporcionou a todos, pois 0s estudantes ndo haviam
tido aulas nesse modelo e nem com o uso de um ambiente virtual.

Os indices discutidos nas paginas anteriores, quando comparados ao grupo de controle
[2], apontam as variacOes presentes na tabela 6 e no grafico 4. Estes mostram o resultado
geral dos indices de todos os indicadores para o questionario [2] do grupo experimental e de
controle [2].

Tabela 6: Comparativo entre a variagéo dos indices de Pensamento Critico (IPC) do Grupo experimental e do
Grupo de controle [2] ap6s desenvolvimento do contelldo Termodindmica.

Percentual
de
Variagédo de IPC | variagdo

Indicadores Grupo Experimental | Grupo de controle [2] | (GE — GC,) do IPC
Conhecimento/Experiéncia | C/E 0,3793 -0,3333 0,7126 35,63%
Novidade N -0,4425 -0,5897 0,1472 7,36%
Relevancia R -0,2068 -0,6000 0,3932 19,66%
Importancia | -0,1498 -0,6000 0,4502 22,51%
Avaliacio Critica AIC -0,0543 -0,7435 0,6892 34,46%
Ambiguidades A 0,5243 -0,4820 1,0063 50,31%
Associacdo de Ideias Al -0,1474 -0,7384 0,5910 29,55%
Justificativa J -0,0857 -0,5128 0,4271 21,35%
Utilidade Prética u/P -0,3218 -0,8102 0,4884 24,42%
Extensdo da Compreensdo | EX -0,1162 -0,8102 0,6940 34,7%
IGPC -0,06209 -0,62201 0,55992 28,00%

Os dados da tabela acima (tabela 6) mostram que houve um incremento positivo de
28% no desenvolvimento do pensamento critico em prol dos estudantes do grupo
experimental. Esse dado foi obtido pelo IGPC (indice geral de pensamento critico). O grafico
4, permite constatar a variagdo em todos os indicadores de pensamento critico nos estudantes

dos grupos experimental e de controle [2].
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Varia¢ao dos indices de Pensamento Critico
Grupo experimental X Grupo de controle [2]
apos desenvolvimento do conteudo
Termodinamica

C/E

EX

Grupo Experimental

| ‘ | ====Grupo de controle [2]

Gréfico 4 : Comparativo entre a variagdo dos indices de pensamento critico do Grupo experimental e do Grupo
de controle [2] apds desenvolvimento do contetido Termodinamica.

Uma andlise dessa variagcdo mostra uma diferenca acentuada nos indices de
pensamento critico no Grupo experimental em todos os indicadores em relagdo ao grupo de
controle [2]. Houve, de forma significativa, indices altamente positivos como os indicadores
Ambiguidades com 50,31% do total das respostas positivas (indice 1,006, o que denota
clareza nas respostas), Conhecimento/Experiéncia com 35,63% de respostas positivas ( indice
0,7126, o que evidencia o uso de conhecimentos prévios, experiéncias pessoais ou referéncia
ao material do curso na resolucdo dos problemas propostos), Avaliacdo Critica com 34,46%
de respostas positivas (indice 0,6892, o que nos mostra que eles avaliam/contribuem de forma
critica e estdo abertos a discussdes), Associacdo de ldeias/Interpretacdo com 29,55% de
respostas positivas (indice 0,591, o que denota uma relacdo, comparacdo e geracdo de novos
dados a partir de informagdes coletadas), Extenséo da compreensdo com 34,7% de respostas
positivas (indice 0,694, indicando que os estudantes emitem juizos prdprios e tomam decisdes
gue requeiram compreensdo do conhecimento). Todos esses indicadores obtiveram indices
acima de 0,59, ou seja, mais do que 30% de suas respostas apresentaram indices positivos de
desenvolvimento de pensamento critico.

Além desses indicadores podemos observar que também houve o desenvolvimento de
outros como: Relevancia, Justificativa, Importancia, Utilidade Pratica cujos indices ficaram

entre 0,39 e 0,49. S8o indices menores, mas ndo Menos expressivos, pois 19% a 24% das
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respostas apresentaram indicadores positivos 0 que denota uma presenga significativa de
desenvolvimento de pensamento critico.

Esses resultados nos mostram que os estudantes do grupo experimental identificam
informacBes importantes para a solu¢do dos problemas, reconhecem as caracteristicas de um
fendmeno e interpretam as informac@es do cotidiano de forma a emitir juizos proprios e tomar
decisbes que requeriam a compreensdo do conhecimento que, conforme Bloom (1996),
Newman et al.(1995) e os PCN+ (2000) s&o atitudes que denotam a presenca de pensamento
critico. O indicador Novidade, com 7,26% das repostas positivas em prol do grupo
experimental, denota que os estudantes de ambos 0s grupos (grupo experimental e grupo de
controle [2]) apresentam comportamentos semelhantes ao referir-se a realizacdo das
atividades de sala de aula, ou seja, esperavam receber instrucdes do professor para iniciar as
atividades de aprendizagem. Além disso, demonstravam pequenas buscas de informacdes em
materiais que ndo fossem os sugeridos pela professora.

A andlise dos graficos e tabelas acima nos mostra que em ambos 0S Qrupos
(experimental e de controle [2]), h& evidéncias do desenvolvimento do pensamento critico.
Entretanto, observa-se que os indices de pensamento critico sdo superiores para 0 grupo

experimental em todos os aspectos avaliados.

5.1. O desenvolvimento do Pensamento Complexo e Pensamento Critico

Conforme anteriormente referido, o Pensamento Complexo, definido por lowa
Departament of Education (1989, p.7) e adotado por Jonassen (1996a, p.29), € um sistema
integrado de habilidades cuja relacdo ocorre entre trés componentes basicos: pensamento
basico, pensamento critico e pensamento criativo. O estudante, ao desenvolver essas
habilidades consegue atribuir um significado ao conhecimento e a aceitad-lo (JONASSEN,
1996b).

O pensamento basico ou elementar é representado pelas condi¢bes necessarias para
que ocorra a ancoragem das informacdes de contetido académico, de senso comum e cultura
geral ¢ serve para “relembrar o que foi aprendido” (JONASSEN, 1996a, p.29). Segundo
Bloom (1956), esse pensamento relaciona-se ao conhecimento e a compreensdo em sua

taxonomia e indicam os primeiros estagios do processo de aprendizagem. Esses niveis do
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pensamento basico relacionam-se principalmente ao indicador Conhecimento/Experiéncia
(C/E) de Newman et al. (1995, p.56).

A pesquisa desenvolvida apresenta valores significativos para esse indicador, pois
22% das respostas demonstraram que o0s estudantes do grupo experimental tinham
conhecimento sobre o assunto questionado. Comparando-se as respostas dos estudantes do
grupo exerimental e do grupo de controle, para esse indicador, o percentual de variagdo
aumenta para 35,23% em prol dos estudantes do grupo experimental. A variacdo desse
indicador mostra que o pensamento basico estd presente nos estudantes e em constante
interagdo com 0s pensamentos critico e criativo.

O pensamento critico, por sua vez, envolve o desenvolvimento de habilidades gerais
como: avaliacdo, analise e conexdo das informacGes (JONASSEN, 1996a, p.23; BLOOM,
1956). Fazer uma avaliacdo das informacGes ndo é expressar uma atitude pessoal sobre algo,
mas envolve fazer julgamentos, reconhecer e usar critérios em diferentes dimensdes. Realizar
uma anéalise das informagdes significa separar o todo em partes e compreender as inter-
relagOes entre elas. Fazer a conexao entre as informacgdes envolve a determinacgéo de relagdes
entre as partes analisadas (JONASSEN, 1996b, p.70). Podemos dizer que um estudante
desenvolveu as habilidades de pensamento critico, segundo Jonassen (1996b, p.70) quando
ele é capaz de identificar as informacGes relevantes de um problema, buscar relacGes de
causalidade, reconhecer padrdes e falacias, fazer comparacdes e interligar ideias. Para avaliar
se 0 estudante desenvolveu estas habilidades foram usados os indicadores de Newman et al.
(1995) que relacionam-se com essas habilidades sdo: Relevancia (R), Importancia (1),
Ambiguidades (A), Justificativa (J), Utilidade Prética-Avaliacdo do conhecimento (U/P) e
Extensdo da Compreensdo (EX).

De acordo com os resultados obtidos no estudo (ver tabela 3 e grafico 2 — p. 103 e
104) percebe-se que a variacdo dos indices nos resultados dos questionarios [1] e [2] é
significativa e com incremento postivo em todos eles. Destaca-se o indicador A (15%) que
apresentou a maior variacdo seguida pelos indicadores | (10%), J (10%) e EX (10%). Os
indicadores R (6%) e U/P (6%) tiveram indices menores de variagdo, mas também foram
positivos. A analise desses percentuais mostra que o uso dos OAs nas atividades de
aprendizagem de Fisica proporcionaram um incremento positivo em todos os indicadores de
pensamento critico propostos por Newman et al. (1995, p.56). Isso evidencia que os OAs
utilizados contribuiram para o desenvolvimento desse tipo de pensamento.

O pensamento criativo exige a combinagéo da informagéo com a solugéo do problema
e isso requer criatividade e originalidade (JONASSEN, 1996a, p.31 ). Envolve habilidades
como sintese, segundo Bloom (1956) e sintese, imaginacdo e elaboracdo de informacgdes,
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segundo Jonassen (1996a, p.31). E o tipo de pensamento que proporciona a sintese das
informagdes e, estimulado pela imaginacao, elabora uma nova informagéo. Esta representado
pelos indicadores Avaliacdo Critica (A/C), Novidade (N) e Associacdo de Ideias/Interpretacéo
(A/l) cujos percentuais de desenvolvimento desses indicadores € de 12%, 4% e 5%,
respectivamente. Verifica-se, a partir desses percentuais, que o indicador A/C manifesta-se
fortemente, enquanto que os demais apresentam desenvolvimentos menos acentuados. A
variacdo nesses indices nao implica em auséncia de desenvolvimento de pensamento criativo,
pois ele ndo depende apenas de um indicador mas constitui-se nas competéncias pontadas nos
trés indicadores.

Foi analisada a contribuicdo dos OAs no desenvolvimento do pensamento critico em
aspectos relacionados aos indicadores e constatou-se que aqueles aspectos onde a variacao foi
menor ndo eram explicitamente destacados nos OAs. Isto permite elicitar duas conclusdes
importantes:

1°) 0 uso de OAs contribuem para o desenvolvimento do pensamento critico de modo
geral, embora todos os indicadores ndo fossem explicitamente objeto de atencéo no projeto do
AO.

2°) Os OAs devem intencionalmente instigar o desenvolvimento do pensamento critico
em todos os aspectos, tal como elicitado no conjunto de indicadores de Newman ou em

qualquer outro conjunto de indicadores de pensamento critico.

5.2. Resultados em termos de Aprendizagem Significativa

O conhecimento é significativo por definicdo, segundo Ausubel (2003), e para ele 0s
estudantes podem desenvolver aprendizagens que incluem desde as mais basicas (que
envolvem apenas retencdo de contetdos) até a aprendizagem significativa. Essa Ultima,
segundo esse autor, € a aprendizagem que da sentido ao que estd sendo estudado e
proporciona mudanca de atitudes nos sujeitos. Ela € o resultado do processo de interacéo entre
0 conhecimento novo e o conhecimento anterior. O aprendizado, neste caso, é realizado de
forma critica e ativa pelos estudantes. Para tanto, deve ser estimulado e requer envolvimento
ativo dos estudantes com o objeto de estudo. Se o material de ensino contribui para esse
envolvimento, Ausubel (2003) indica que ele € potencialmente significativo e contribui para o

incremento de seu conhecimento.
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Para Jonassen (1996b, p.70), “O conhecimento ¢ estimulado pelo desejo ou uma
necessidade de entender alguns fatos/fenomenos.” A dissonancia entre o que é entendido pelo
aluno (conhecimento anterior) e o que é percebido por ele/ela no meio ambiente é que
proporciona o processo de construcdo do conhecimento. A aprendizagem significativa, para
esse autor, é o resultado do processo de interacdo na construcdo dos significados. Envolve a
participacdo ativa, construtiva, reflexiva, colaborativa, intencional, complexa, contextual e
coloquial dos estudantes no processo de construcdo do conhecimento novo.

Neste estudo, os indicadores propostos por Newman et al. (1995, p.56) para verificar
indicios de pensamento critico apontam o desenvolvimento de habilidades importantes para
desenvolvimento do processo de aprendizagem significativa de acordo com Jonassen (1996b,

p.70) e sua relacdo pode ser verificada no quadro 11.

Quadro 11: Relagdo entre as qualidades enfatizadas por Jonassen (1996b) para a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa

Qualidades para a ocorréncia da Aprendizagem Indicadores de desenvolvimento do Pensamento
Significativa (JONASSEN, 1996) Critico (NEWMAN et al, 1995)
Ativa C/E | Conhecimento/Experiéncia
A | Ambiguidade
Construtiva A/l | Associacao de Ideias
J Justificativa
Reflexiva A/l | Associagdo de Ideias
J Justificativa
Colaborativa U/P | Utilidade Prética
A/l | Associagdo de Ideias
Intencional R Relevancia

A/C | Avaliacdo Critica

EX |Extensdo da compreensdo
Complexa N Novidade

| Importancia

U/P | Utilidade Pratica

C/E | Conhecimento/Experiéncia
Contextual U/P | Utilidade Prética
EX | Extensdo da compreensdo

U/P | Utilidade Pratica

Coloquial EX | Extenséo da compreenséo
N Novidade
I Importancia

A analise deste quadro (quadro 11) mostra que os estudantes desenvolveram a
aprendizagem significativa tal como definida por Jonassen (1996b, p.70), pois os indicadores
de pensamento critico, que embasaram esse estudo, apresentaram uma variagdo percentual
positiva (de 4% a 22%) em todos o0s seus indices entre os estudantes do grupo experimental.

Esses indices, se comparados com o dos estudantes do grupo de controle apresenta uma
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variagdo percentual da ordem de 7% a 50%. Vale destacar alguns desses indicadores como: 0
indicador Conhecimento/Experiéncia (C/E), com variacdo percentual de 22% entre os
estudantes do grupo experimental e de 35,23%, quando comparado aos estudantes do grupo
de controle, mostra que a aprendizagem dos estudantes foi contextual e ativa. Outro indicador
que apresentou resultado relevante e que denota o desenvolvimento da aprendizagem
significativa é o indicador Ambiguidade (A), com 15% de variacdo percentual nos estudantes
do grupo experimental. Esse indicador apresentou uma variacdo percentual de 50% quando
comparado com os estudantes do grupo de controle. Observa-se, com esses dados, que a
aprendizagem desenvolvida pelos estudantes foi uma aprendizagem construtiva. Neste
sentido, este estudo demonstra que os estudantes desenvolveram habilidades que
proporcionaram a eles a aprendizagem sobre o assunto Termodindmica e que esta foi
significativa. Isso pode ser verificado na analise critica de suas respostas, na medida em que
eles demonstraram usar o conhecimento tedrico na resolucdo de problemas, realizaram juizos
proprios e relacionaram possiveis solucBes a situacdes do cotidiano. Além disso,

demonstraram tomar decisdes que requeriam a compreensdo do conhecimento.

5.3. Consideracbes sobre os Objetos de Aprendizagem e ferramentas
computacionais

Esta pesquisa nos mostrou que fazer uma atividade de aprendizagem com 0 uso dos
OAs do tipo simulacgdo, por mais simples que seja, traz uma renovacgdo, consegue despertar o
mais pacato dos estudantes e o faz ver a Fisica sobre outra dtica. A importancia destas
atividades de ensino pode ser destacada, entre outros fatores, pela sua capacidade de facilitar a
interpretacdo dos pardmetros que determinam o comportamento dos sistemas fisicos
estudados e pelo aumento da estabilidade e clareza dos novos significados apreendidos. Os
OAs desse tipo geram aspectos e fatores, que vdo além da aprendizagem conceitual, como a
observacdo e a atencdo, buscam o envolvimento do aprendiz; geram criatividade, pois ha
hipteses a serem levantadas e testes a serem verificados; geram confianga e satisfacao,
resultante da percepgdo do alcance das metas tracadas, e leva o aprendiz a envolver-se mais
em sua aprendizagem. Amplia, dessa forma, o grau de aplicacdo de seu conhecimento e a
criagcdo de novas situacdes de aprendizagem.

As atividades de aprendizagem com o uso dos OAs do tipo video permitiu que 0s

estudantes pudessem rever a matéria em casa e/ou em outros ambientes que ndo o da sala de
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aula presencial. Com isso, houve a ampliagdo da carga horaria da disciplina de Fisica e
estimulou o estudo para além dos muros escolares. Neste sentido, o0 OA do tipo video
desenvolveu nos estudantes qualidades de aprendizagem apontadas por Jonassen (1996)
como: ativa, construtiva, reflexiva, colaborativa e intencional. Além disso, desenvolveu
habilidades como: conhecimento/experiéncia, associacdo de ideias, analise critica, relevancia,
justificativa, importancia e utilidade prética. Qualidades e habilidades importantes para o
desenvolvimento da aprendizagem significativa e do pensamento critico.

As atividades de aprendizagem com o uso dos OAs do tipo texto estimularam nos
estudantes a atencdo, observacgéo, colaboracéo, entre outros. I1sso denota o desenvolvimento de
qualidades de aprendizagem importantes para o0 desenvolvimento da aprendizagem
significativa como: aprendizagem ativa, colaborativa, construtiva, reflexiva, intencional e
complexa. Essas qualidades proporcionaram o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico como: conhecimento/experiéncia, ambiguidade, associacdo de ideias,
avaliacdo critica, extensdo da compreensdo, utilidade préatica, importancia e relevancia.

O uso da ferramenta chat proporcionou aos estudantes maior reflex&o, concentragéo,
atencdo e observacdo sobre seu conhecimento/experiéncia, a sobre a forma de escrever suas
ideias. A partir de seu uso, muitos estudantes passaram a rever o conteudo de aulas anteriores
antes de vir para a aula.

O uso da ferramenta férum facilitou o desenvolvimento da aprendizagem significativa
e do pensamento critico, pois estimulou a reflexdo e analise dos estudantes sobre seu
conhecimento. Com essa ferramenta eles podiam fazer comparacdes e concentrar-se mais nos
objetivos da aula, além de discutir e trocar ideias com os demais colegas sobre os assuntos
estudados. A participacdo e a interagdo no férum permitiu a troca de saberes entre 0s
estudantes, o que potencializou a aprendizagem, pois podiam ver as respostas dos colegas,
refletir sobre elas, tirar conclusGes e comenta-las.

Assim como o chat, o férum proporcionou o desenvolvimento de importantes
habilidades de pensamento critico como: a realizacdo de uma avaliacdo critica sobre seu
conhecimento/experiéncia; a interpretacdo e associacdo de fatos/ideias e a discussdo de sua
utilidade pratica; a justificativa de solugdes ou julgamentos proprios; a qualidade de suas

contribuicdes, com depoimentos relevantes e escrita de ideias de forma mais clara.



5.4. Consideracdes sobre as op¢des metodologicas adotadas

A pesquisa mostrou que € inegavel a importancia da op¢do metodoldgica do professor
no direcionamento de seu trabalho educativo. A utilizacdo do modelo metodoldgico dos Trés
Momentos Pedagogicos, organizados de acordo com o Ciclo de Kolb, também mostrou-se
adequado em funcdo de que buscou trabalhar com as ideias prévias dos estudantes para
construir o conhecimento novo de forma integrada e permitiu a utilizacdo de recursos
didaticos variados em seus trés momentos como os OAs propostas nesse trabalho.

Os OAs inseridos na Problematizacao Inicial (PI) proporcionaram o resgate das ideias
prévias dos alunos, a respeito do assunto a ser trabalhado - importante aspecto no processo de
ensino-aprendizagem - por meio da estimulacdo para a elaboracdo de hipoteses e a escrita das
mesmas, importante etapa do processo de aprendizagem significativa e desenvolvimento do
pensamento critico. Nesta etapa metodoldgica, a interacdo do estudante com o OA constitui-
se no ponto de partida do processo de ensino e de aprendizagem, pois oportunizou trabalhar as
contradicdes entre o conhecimento prévio (saber cotidiano) e o conhecimento novo (saber
cientifico).

Os desdobramentos dessas contradi¢des encaminham o trabalho para a etapa/fase da
Organizacao do Conhecimento (OC). O uso de OAs nesse momento pedagogico permitiu aos
estudantes discutir as informacgBes cientificas pertinentes ao conteudo de ensino
(conhecimento cientifico), colaborando para que os estudantes retomassem as questfes da Pl
as articulassem as informacbes cientificas, elaborando novas sinteses, efetivando novos
saberes e facilitando o desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem
significativa. Como terceira etapa/fase do trabalho pedagdgico, na Aplicacdo do
Conhecimento (AC) os OAs utilizados permitiram que 0s estudantes explicassem o
conhecimento desenvolvido por meio da realizacdo da sintese escrita e da interacdo e
envolvimento com o OA.

Os OAs inseridos na etapa da Experiéncia Concreta (primeira etapa do Ciclo de Kolb),
proporcionaram aos estudantes a préatica reflexiva e o resgate dos conhecimentos prévios,
importantes condi¢des para a ancoragem do conhecimento novo. Na Observacdo Reflexiva,
segunda etapa do Ciclo de Kolb, os OAs contribuiram para a socializa¢do dos conhecimentos
anteriores e proporcionaram o confronto das experiéncias concretas de cada estudante com as
experiéncias concretas dos outros estudantes. Isso proporcionou a troca de experiéncias em
algo significativo e (til, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico e da

aprendizagem significativa. Na terceira etapa do Ciclo de Kolb, na Conceitualizagdo Abstrata,
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0os OAs permitiram sistematizar os conhecimentos novos e levaram o0s estudantes a
estabelecer as ligacGes possiveis entre os diversos conhecimentos anteriores e 0s
conhecimentos cientificos. Os OAs que fizeram parte da Experimentacdo Ativa (Ultima etapa
do Ciclo de Kolb), caracterizaram-se pela formulacdo e verificacdo de hipoteses. Eles
permitiram a aplicagdo do conhecimento construido nas outras etapas em novas situagdes
reais e potencializaram o desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem
significativa.

Assim, as atividades de aprendizagem com o uso dos OAs e inseridas na metodologia
dos TMP e organizadas de acordo com o Ciclo de Kolb, proporcionaram um conflito
cognitivo e permitiram atingir o maior nimero de estilos de aprendizagem. Isso facilitou o

desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa.



CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho originou-se da necessidade em aproximar a disciplina de Fisica a
realidade cotidiana dos estudantes, como indicam os PCNs. Na atualidade, exercitar o aluno
na reflexdo de problematicas reais que possam ajuda-lo a compreender 0s
fendmenos/fatos/situacdes de seu cotidiano ou a resolver situagfes-problema e a reconstruir o
meio, parece uma questdo importante para assentar as bases da educacdo contemporanea. Essa
realidade estd fortemente relacionada ao uso de ferramentas computacionais e da Internet.
Uma das formas de materializar o uso do computador ou da tecnologia de informacdo e
comunicacdo (TIC) em geral, na educagdo, surgiu com a proliferacio de materiais
educacionais digitais construidos com a orientagdo a objetos, denominados objetos de
aprendizagem (OA).

Dentro dessa perspectiva, este trabalho de pesquisa caracterizou-se pela busca de
indicadores de desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem significativa a
partir de atividades de aprendizagem com o uso de OAs. A hipbtese era de que 0 uso dos
OAs, inseridos em um conjunto de atividades de aprendizagem planejadas pelo professor,
como: disparador/instigador de davidas e questbes; reforco/aplicacdo de conhecimentos,
interligados em um plano que levasse a metacognicdo, seriam capazes de ensejar 0
desenvolvimento da aprendizagem significativa e do pensamento critico em Fisica.

Neste sentido, ao longo deste trabalho, identificou-se as modalidades de utilizagdo dos
OAs no ensino de Fisica; foram analisadas praticas pedagogicas envolvidas no uso dos OAs,
no ensino de Fisica, que ensejavam o desenvolvimento da aprendizagem significativa e o
pensamento critico. Foram, também, investigadas as percepcfes dos estudantes com relacédo
ao uso de OAs. A adequacdo dos indicadores de Newman et al. (1995, p.70) para aferir o
desenvolvimento do pensamento critico no ensino de Fisica foi objeto de estudo e,
posteriormente, foi investigada a ocorréncia do desenvolvimento da aprendizagem
significativa e do pensamento critico com o uso dos OAs, usando os indicadores propostos

por Newman.
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Partiu-se da premissa de que os OAs deveriam estar inseridos em um modelo
metodolégico e que deveriam ser interativos, contextualizados e colaborativos como
caracteristicas basicas. Entende-se que os OAs ndo devem visar a transmissao pura e simples
de uma determinada informacdo cientifica, nem ser usados como mera confirmacdo e/ou
ilustracdo de conceitos cientificos. Eles devem ser usados ndo apenas como um papel de apoio
ou para confirmar uma teoria j& ensinada, mas como recursos didaticos interativos, que podem
ser desenvolvidos em qualquer etapa/fase da metodologia de trabalho utilizada, que permita
um papel de investigacdo. Diante disso, como estratégia vidvel, este trabalho priorizou o
desenvolvimento de atividades com o uso de OAs, inseridas em um modelo metodoldgico dos
Trés Momentos Pedago6gicos (TMP) e organizados de acordo com o Ciclo de Kolb. O uso de
OAs interativos e contextualizados, permitiu aos estudantes desenvolver uma aprendizagem
ndo apenas para resolver problemas escolares, mas também problemas cotidianos. Além
disso, a reflexdo, proporcionada pela interacdo com os OAs, permitiu aos estudantes
desenvolver um papel ativo, co-responsabilizando-se pelos rumos, profundidade e significado
de seu aprendizado levando-os ao desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem
significativa.

O desenvolvimento de atividades de aprendizagem com o uso de OAs, numa
perspectiva investigativa, permitiu aos alunos apresentar e justificar suas proprias resolucoes,
proporcionando a eles um continuo envolvimento ao longo de todo o processo. Dessa forma,
além de proporcionar um melhor entendimento conceitual da Fisica contribuiu para a
formacdo de uma postura autdbnoma e critica de continua busca de conhecimentos. Diante
disso, podemos afirmar que os OAs, trabalhadas nesta perspectiva, proporcionam um
ambiente mais adequado para uma aprendizagem significativa e contribuem para o
desenvolvimento do pensamento critico.

Apesar da complexidade inicial de se trabalhar com os OAs, esses podem ser recursos
valiosos para promover uma maior participagdo dos estudantes nas unidades de aprendizagem
e tornar o ensino estimulante e melhorar a aprendizagem e a retengdo significativa. As
dificuldades enfrentadas relativas ao uso da tecnologia e, em especial, no trabalho usando um
ambiente virtual de aprendizagem foram superadas na medida em que o processo de uso dos
mesmaos foi compartilhado entre todos, e fez com que a aprendizagem ocorresse mais rapido e
de forma significativa. Eles mostram-se, tambeém, adequados para o ensino e a aprendizagem
de varios conteudos conceituais da Fisica (conceitos, leis e formulas) e, em especial, topicos
de Termodindmica. Verifica-se, também, que o desenvolvimento dos conteddos

procedimentais (técnicas e estratégias de resolucdo de problemas adotados; argumentacao oral
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e escrita) e atitudinais (valores e normas) fica evidenciado, uma vez que ocorre interacdo dos
alunos com os OAs, com o professor e entre eles.

Além disso, 0 ensino de carater ativo e participativo, com o uso de OAs, proporcionou
aos estudantes verificar as variaveis envolvidas e suas relacfes na resolucdo dos problemas.
Ao perceber seus sucessos individuais, favorecidos pelo uso dos OAs, o estudante
demonstrava satisfagdo e melhorava sua aprendizagem, o que o incentiva a outras situacdes de
aprendizagem tais como: resolver problemas, executar experimentos de simulacdo, participar
de acbes cooperativas e colaborativas, pesquisar, construir representacfes mentais
significativas, tomar decisdes para resolucdo de problemas, interpretar resultados e avaliar
solugdes. Ao realizar a sintese, o aluno é estimulado a desenvolver ndo s6 a concentragdo e a
atencdo no objeto de estudo como, também, desenvolver a argumentacéo e a producao textual,
ferramentas importantes no mundo em que vivemos.

A pesquisa mostrou que a questdo de pesquisa e a hipdtese enunciada foram sendo
confirmadas ao longo do desenvolvimento das atividades de aprendizagem com o uso dos
OAs e das andlises realizadas sobre estas. Os desafios encontrados foram sendo superados e
as contribuicdes deste trabalho encontram-se especialmente na ideia de utilizar os OAs,
inseridos no modelo metodoldgico dos Trés Momentos Pedagogicos, organizados de acordo
com o Ciclo de Kolb, como recurso didatico potencial para a ocorréncia do desenvolvimento
do pensamento critico e da aprendizagem significativa. Essa op¢do metodoldgica mostrou-se
adequada, pois as atividades de aprendizagem nelas inseridas provocaram uma intensa
participacdo, interacdo, colaboracdo, exercicio de criatividade e constru¢do do conhecimento
por parte dos estudantes envolvidos. Com isso, criou-se situacdes nas quais os estudantes
envolvidos assumiram a postura de colaborador e autor de seu proprio conhecimento,
evidenciando o desenvolvimento do pensamento critico e criativo.

E interessante ressaltar que as atividades de ensino com o uso de OAs despertam
interesse nos estudantes, entretanto, se ndo forem trabalhadas a partir de roteiros elaborados
segundo uma proposta metodoldgica ndo promovem o desenvolvimento do pensamento
critico e a aprendizagem significativa.

Assim, para transformar o OA em atividade de ensino, segundo a metodologia dos
Trés Momentos Pedagdgicos (TMP) e o ciclo de Kolb foi necessario um planejamento que
integrasse os OAs na proposta metodoldgica. Para tanto, o uso do eXe Learning mostrou-se
importante a fim de organizar as atividades de aprendizagem com o uso dos OAs. Colaborou,
também, no desenvolvimento de competéncias como organizagdo e planejamento, importantes

acOes na construcdo de conhecimentos procedimentais e atitudinais.
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As analises efetuadas nesta pesquisa permitiram constatar, ainda, que o trabalho com o
uso dos OAs estimulou os estudos extraclasse aumentando o tempo dedicado ao processo de
aprendizagem. Com os OAs 0s estudantes puderam rever os conceitos estudados em aula em
espacos extraclasse e realizar tarefas tidas como enfadonhas e cansativas. Diante dessas
constatacdes, o uso dos OAs, incorporados a metodologias de ensino adequados, deve ser
explorado cada vez mais pelos professores em suas atividades de ensino.

Este trabalho investigativo atingiu seus objetivos, mas ndo encerra-se com a escrita
desta tese. Percebe-se diversificadas oportunidades para dar continuidade a pesquisa até aqui
realizada e alguns desdobramentos tais como: desenvolver atividades de aprendizagem, com o
uso dos OAs, que levem os estudantes a assumir uma postura colaborativa e de troca de
experiéncias, de forma presencial ou ndo; incentivar os estudantes na escrita coletiva e
colaborativa de textos com o uso de ferramentas computacionais, em espacos extraclasse,
referentes a problemas reais; incentivar o uso de um ambiente virtual de aprendizagem como
espaco importante de troca de saberes entre professor e estudantes e entre estudantes;
incentivar os estudantes na constru¢cdo de OAs interativos e colaborativos com o0 uso de
softwares de autoria; divulgar junto aos professores, de diversas areas do conhecimento, 0 uso
os OAs, em atividades de aprendizagem, como potenciais recursos didaticos e mostrar aos
professores, dos diversos niveis de ensino, as possibilidades de trabalhar com 0 MOODLE no
Ensino Médio.

Estes desdobramentos sdo relevantes em tempo de globalizacdo, pois a sociedade atual
impbe desafios que deverdo ser enfrentados com estratégias que permitem a todos os seres
humanos serem individuais e Unicos em sua esséncia. Para isso, é necessario que as pessoas
que nela encontram-se inseridas tenham desenvolvido algumas competéncias ndo sé de
aprender, mas também de aprender a conhecer e a fazer de um modo autdbnomo. Nesta
sociedade, o saber ndo € s6 o acumulo de informacgdes, mas um conjunto de capacidades
adquiridas e desenvolvidas na escola que tornam o jovem um ser critico e autbnomo, apto a
enfrentar desafios da vida profissional. Os conteldos conceituais sdo importantes, mas
desenvolver atividades de ensino e de aprendizagem que ndo se preocupam apenas com eles
permite promover e desenvolver diferentes formas de aprender e ndo s6 de conhecer.
Desenvolve 0 pensamento basico, critico e criativo e a aprendizagem torna-se significativa,
itens fundamentais nesta sociedade em que vivemos, pois mesmo que alguns conceitos
percam a atualidade, as estratégias e o0s processos de aprendizagem se mantém, aceitam
modificagdes e evoluem.

Temos consciéncia que toda a mudanca de paradigma ndo é um processo rapido e

linear. Mexe com a estrutura, com a cultura, com os habitos das pessoas. O comprometimento
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com 0 novo depende, em primeiro lugar, do convencimento de que a nova situacdo vai nos

trazer resultados mais significativos que os obtidos em situacgdes anteriores.
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APENDICE A

PLANO DE ENSINO DESENVOLVIDO EM AULA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI10 GRANDE DO SUL

Doutorado em Informatica na Educacéao

PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM
segundo o Modelo Metodoldgico dos
TMP (Trés Momentos Pedagdgicos) e do Ciclo de Kolb

Mddulo Didatico (MD)

1) Identificacio

Disciplina Fisica

Carga horéria total 108 horas/aula

Ano letivo 2010

Carga horéria do MD 10 horas/aula
Professora Ana Marli Bulegon
E-mail anabulegon@gmail.com

2) Objetivo(s) da disciplina

Geral: Propiciar aos estudantes uma solida base conceitual sobre a Termodinadmica

Especificos: Ao final desta disciplina, o estudante devera ser capaz de:

Identificar maquinas térmicas;

Compreender a importancia da Revolugéo Industrial;

Relacionar pressdo, volume e temperatura de um gas a energia mecanica;
Relacionar calor e trabalho;

Discutir a conservacao de energia nos sistemas termodinamicos;

Definir a Primeira Lei da Termodinamica;

Compreender e aplicar a Primeira Lei da Termodinamica;

Compreender a Segunda Lei da Termodinamica;

Discutir sobre o rendimento de méquinas térmicas;

10 Avaliar o uso dos Biocombustiveis como fonte alternativa para a geragéo de calor;
11. Compreender o uso dos Biocombustiveis como fonte de calor alternativa nos veiculos.

CoNoO~wWNE

As aulas sobre Termodindmica também visam promover a troca de experiéncias entre
professores e estudantes, por meio de estudos de casos praticos e/ou do cotidiano dos alunos.
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3) Contelido programatico

CONTEUDOS CONCEITUAIS:

Revolugdo Industrial e Maquinas Térmicas
Trabalho termodinamico

Primeira Lei da Termodinamica

Segunda Lei da Termodinamica
Rendimento de uma Méaquina Térmica

VVYVYYVYYV

CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS:

Ler os enunciados com atencao e registrar os dados fornecidos,

Reconhecer o motivo do problema apresentado,

Identificar as varidveis que se quer discutir,

Classificar as variaveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente proporcionais,
quando for necessario,

Definir uma estratégia para a resolucdo do problema,

Emitir hipoteses,

Argumentar consistentemente sobre os contetidos conceituais da Fisica,

Interpretar observac@es de situacdes do cotidiano,

Representar e interpretar graficamente os dados,

Analisar criticamente os resultados, tanto tedricos quanto experimentais,

Explicitar suas ideias quando for solicitada sua opinido em questionamentos,

Buscar informagdes em fontes diferenciadas, organizando as ideias comuns e complementares.

VVVVVVYVYY VVYVY

CONTEUDOS ATITUDINAIS:

Cooperar na elaboragdo dos trabalhos em equipe,

Respeitar as opinides e concepgdes das outras pessoas,

Assumir as responsabilidades inerentes ao momento,

Opinar e agir em situacdes sociais que envolvam temas relevantes e polémicos (como desperdicio de
energia, poluicdo do meio ambiente, uso de novas tecnologias),

Resgatar a importancia da escola na formacdo do cidaddo, quanto a aprendizagem da leitura, escrita e
criticidade da linguagem cientifica.

YV VVVY

4) Modalidades e critérios de avaliacdo da aprendizagem

A avaliacdo na disciplina de Fisica serd uma atividade educativa necessaria para averiguar o rendimento do
processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes. Essa ocorrerd durante o processo, de forma continua e
sistematica, valorizando as diferentes formas de expressdo do conhecimento dos estudantes sobre os conceitos
estudados/pesquisados, saiba fazer uso da linguagem matematica e aplicar os principios tedricos estudados na
resolucdo de exercicios.

Desta forma, a avaliacdo realizar-se-a4 por meio dos seguintes instrumentos avaliativos:

- Relatdrios das atividades com o uso de Objetos de Aprendizagem;

- Postagens nos foruns de discussao;

- Questionarios;

- Testes;

- Diario da pratica pedagdgica (registro sobre a participacdo efetiva dos estudantes em sala de aula);
- Trabalhos individuais e em equipe.

O peso dos instrumentos de avaliacdo sera de:

- trabalhos (peso 2,0) realizados em aula e/ou casa;
- participagdo efetiva em aula (peso 1,0);

- testes (peso 2,0);

- relatérios e postagens nos féruns (peso 2,0);

- questionarios (peso 3,0).

Os critérios de avaliagdo a serem observados no que tange a forma qualitativa (participagdo efetiva em aula e
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trabalhos individuais e em grupos) serdo:

a) capacidade de sintetizar e extrair consideracdes e/ou conclusdes dos assuntos abordados.

b) desenvolvimento I6gico do contetdo: clareza no raciocinio, nas explicacdes e nas discussées

c) redacdo e apresentacdo de trabalhos: linguagem correta, clara e uso de terminologias adequadas a
formacdo escolar.

Os estudantes serdo aprovados se obtiverem média aritmética igual ou superior a 6,0 (sete) pontos conforme
expresso no regimento escolar.

5) Caracterizagdo geral da metodologia de ensino

TECNICAS:

Aulas no laboratdrio de Informatica, com o uso do Ambiente virtual MOODLE e suas ferramentas, Objetos de
Aprendizagem e multimidia; atividades de trabalho individuais e em grupo; pesquisa e estudo de casos; debate;
resolucdo de problemas em aula e fora dela.

RECURSOS:

Objetos de Aprendizagem do tipo simulacéo, texto, video, questionério, testes; Ambiente Virtual MOODLE e
suas ferramentas como férum, chat e wiki; datashow, slides, internet, livros, revistas, jornais, apresentagdes,
pasta de materiais, multimidia, quadro de demonstracg&o.

6) Bibliografia

GASPAR, Alberto. Fisica. Sao Paulo: Atica, 2000.

GREF - Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica. Menezes, L. C.; Hosoume, Y. (Coord.) Fisica 2 / Fisica
Térmica / Optica. Sdo Paulo: EDUSP, 1998. Disponivel em: http://www.if.usp.br/profis/arquivos/termo3.pdf
http://www.if.usp.br/profis/leituras_termo.html acesso em 10.10.10

LUZ, Antdnio Méaximo Ribeiro da; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica. S&o Paulo: Scipione, 2005.
SAMPAIO, José Luiz; CALCADA, Caio Sérgio. Universo da Fisica. 2. Ed. Sdo Paulo: Atual, 2005.
Telecurso 2000 2° Grau - Fisica - Aula 26 (1 e 2) Disponivel em:

<http://www.youtube.com/watch?v=A2aug2vOEAs&feature=related> e
<http://www.youtube.com/watch?v=gLIXXNgKIK4&feature=related>. Acesso em 05.10.10.

Sites acessados:

http://www.cienciamao.if.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_eureka

http://feb.ufrgs.br/

http://www.labvirt.fe.usp.br

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/

http://rived.proinfo.mec.gov.br

http://www.physics-software.com/software.html

http://pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/Multimidia/Simulacoes/Fluidos/Propriedades-dos-gases

http://www.gmc.ufsc.br/qguimica/pages/aulas/images/gases _estados_fisicos.png

http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/



http://www.if.usp.br/profis/leituras_termo.html
http://www.cienciamao.if.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_eureka
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http://pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/Multimidia/Simulacoes/Fluidos/Propriedades-dos-gases
http://www.qmc.ufsc.br/quimica/pages/aulas/images/gases_estados_fisicos.png
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http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/

http://www.merlot.org/merlot/index.htm

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html

http://www.if.usp.br/profis/leituras_termo.html

6) Cronograma de desenvolvimento

Data Conteldo/Atividade docente e/ou discente
Contelido: Apresentacdo e discussdo sobre o planejamento das aulas sobre
Termodindmica. Definicdo da metodologia usada e das avaliagBes. Apresentacdo de
algumas normas para que o estudo se torne mais eficiente. Apresentacdo do Ambiente
virtual MOODLE e cadastramento dos estudantes.

Aula [1]

01.11.10 Levantamento das concepgdes prévias dos estudantes acerca do assunto Termodinamica.
Fonte de referéncia:
Bibliografia citada no Plano de Ensino.
Atividade de aprendizagem: Resolucdo de questfes problematizadoras.
Recursos: OA do tipo questionario, ferramenta férum do MOODLE.
Conteudo: Maquinas Térmicas e a Revolucéo Industrial.
Fonte de referéncia:
Bibliografia citada no Plano de Ensino

Aula [2]

03.11.10 Atividade de aprendizagem: Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem do tipo
texto e video.
Recursos: eXe Learning, OA do tipo texto, AO do tipo video, ferramenta férum do
MOODLE.
Conteudo: Trabalho termodinamico.
Fonte de referéncia:

Aula[3] Bibliografia citada no Plano de Ensino

08.11.10 Atividade de aprendizagem: Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem do tipo
texto.
Recursos: eXe Learning, OA do tipo texto, ferramenta férum do MOODLE.
Conteddo: Primeira lei da Termodinamica.
Fonte de referéncia:

Aula [4] Bibliografia citada no Plano de Ensino

09.11.10

Atividade de aprendizagem: Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem do tipo
texto.

Recursos: eXe Learning, OA do tipo texto, ferramenta férum do MOODLE.



http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/
http://www.merlot.org/merlot/index.htm
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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Aula [5]
10.11.10

Contetdo: Rendimento de uma Maquina Térmicas.

Fonte de referéncia:
Bibliografia citada no Plano de Ensino

Atividade de aprendizagem: Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem do tipo
texto.

Recursos: eXe Learning, OA do tipo texto, ferramenta férum do MOODLE.

Aula [6]
12.11.10

Conteudo: Primeira Lei da Termodinamica.

Fonte de referéncia:
Bibliografia citada no Plano de Ensino

Atividade de aprendizagem: Debate.

Recursos: Ferramenta chat do MOODLE.

Aula [7]
16.11.10

Contelido: Segunda Lei da Termodinamica.

Fonte de referéncia:
Bibliografia citada no Plano de Ensino

Atividade de aprendizagem: Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem do tipo
texto e simulagéo.

Recursos: eXe Learning, OA do tipo texto, OA do tipo simulagdo, ferramenta férum do
MOODLE.

Aula [8]
17.11.10

Conteudo: Biocombustiveis.

Fonte de referéncia:
Bibliografia citada no Plano de Ensino

Atividade de aprendizagem: Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem do tipo
texto.

Recursos: eXe Learning, OA do tipo texto, ferramenta férum do MOODLE.

Aula [9]
22.11.10

Contetdo: Biocombustiveis.

Fonte de referéncia:
Bibliografia citada no Plano de Ensino

Atividade de aprendizagem: Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem do tipo
video.

Recursos: eXe Learning, OA do tipo video, ferramenta forum do MOODLE.

Aula [10]
23.11.10

Contelido: Exercicios sobre Termodinamcia.

Fonte de referéncia:
Bibliografia citada no Plano de Ensino

Atividade de aprendizagem: Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem do tipo
testes e questionario.

Recursos: eXe Learning, OA do tipo teste, OA do tipo questionario, ferramenta forum do
MOODLE.
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PLANO DE TRABALHO IMPLEMENTADO EM AULA

PROBLEMATIZACAO INICIAL

12 AULA [01.11.10] — Problematizacéo Inicial — Experiéncia concreta e Observacao
reflexiva (1% 22 etapa do Ciclo de Kolb)

Titulo: Questdes problematizadoras

Atividade de aprendizagem:

Apresentacdo e discussdo das seguintes questdes problematizadoras:

1) Quando acontece uma transformacéo isovolumétrica, um sistema mantém constante o seu
volume ao longo de todo o processo. Explique como o seu volume pode manter-se constante,
se esse sistema estiver absorvendo calor de sua vizinhanga.

2) Automoveis, dnibus e caminh@es sdo exemplos de maquinas térmicas. Nelas a producéo de
movimento ocorre a partir da queima do combustivel. Como isso é possivel? Pode-se usar
qualquer tipo de combustivel nesses veiculos?

Obijetivo:

1)Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito da Termodinamica, a partir de
situacOes de seu cotidiano. (subsuncores de Ausubel);

2)Promover as observacoes e reflexdes posteriores acerca de seus conhecimentos prévios (12 e
2% etapa do Ciclo de Kolb);

3)Explicitar suas ideias quando for solicitada sua opinido em questionamentos (indicador de
Newman: Justificativa, relevancia);

4)Interpretar observacdes de situacBes do cotidiano. (PCNs e indicadores de Newman:
Justificativa, relevancia, importancia);

5)Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas (contetdo atitudinal para Cesar Coll
e Juan Ignécio Pozo).

Recursos:
Atividade no Laboratério de Informatica com o uso da ferramenta forum no Moodle.

OrientacGes para o professor:

O professor deve solicitar aos estudantes que respondam as questdes acima e postem suas
respostas no forum de discussdo “Problematizacio Inicial”. Em seguida os estudantes devem
ler as respostas dos colegas e fazer comentarios sobre elas, iniciando-se dessa forma um
dialogo sobre o assunto. Esse dialogo deve ocorrer por meio do férum.

Avaliacdo
Seré considerada uma participagdo satisfatoria se os estudantes postarem suas respostas no
férum e interagirem com seus colegas (via forum).




137

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

22 AULA [03.11.10] — Organizacao do conhecimento — Conceitualiza¢des abstratas (32
etapa do Ciclo de Kolb)

Titulo: Maquinas Térmicas e a Revoluc&o Industrial

Atividade de aprendizagem:

Implementagdo de um Objeto de Aprendizagem conforme orientagdes abaixo.
OA sobre Méaquinas Térmicas e a Revolucéo Industrial

Obijetivo:

1)Realizar as conceituacdes abstratas sobre Maquinas Térmicas e Revolucdo Industrial.
(Corresponde a 32 etapa do ciclo de Kolb);

2)ldentificar as variaveis que se quer discutir (PCNs e indicadores de Newman: Justificativa,
relevancia, importancia);

3)Interpretar e fazer uso adequado de modelos explicativos (PCN e indicador de Newman:
conhecimento/experiéncia);

4)Classificar as varidveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de
Newman: avaliacdo critica);

Recursos: Atividade no Laboratério de Informatica com o uso de um Objeto de
Aprendizagem do tipo texto e video e do férum no Moodle.

OrientacOes para o professor:

Dividir a turma em duplas e solicitar que eles interajam com o item Maquinas Térmicas e
Revolugao Industrial do Objeto de Aprendizagem “Termodindmica” que consta no seguinte
endereco: “http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/view.php?id=19469".

Os estudantes devem seguir as instruc@es que sao apresentadas no OA que sdo: ler o texto, ver
0 video e responder a duas perguntas, sobre o que foi estudado neste item, no forum Méaquinas
Térmicas, procurando justificar algumas questfes sobre como ocorre 0 movimento nos
motores dos automaveis e nas maquinas a vapor alem de relacionar a maquina a vapor com 0s
motores dos automoveis.

O professor deverd orientar os alunos na realizacdo das atividades, intervindo quando
necessario.

Avaliacdo

Seré considerada uma participacao satisfatoria se:

- 0s estudantes manipularem com o OA no Moodle;

- identificarem as diferencas entre motores automotivos e maquinas a vapor;
- compreenderem a realizacdo do movimento por meio do calor;

- identificarem maquinas térmicas;
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- postarem suas respostas no forum de maneira que elas apresentem indicativos do
desenvolvimento do Pensamento Critico e Aprendizagem Significativa (analisados de acordo
com os indicadores de Newman).

32 AULA [08.11.10] — Organizacgdo do conhecimento — ConceitualizagGes abstratas (32
etapa do Ciclo de Kolb)

Titulo: Trabalho Termodinamico

Atividade de aprendizagem

Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem conforme orientacdes abaixo.
OA do tipo texto

Obijetivo:

1)Realizar as conceituacOes abstratas sobre Trabalho termodindmico (Corresponde a 32 etapa
do ciclo de Kolb; PCN);

2)Interpretar e fazer uso adequado de modelos explicativos (PCN e indicador de Newman:
conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom);

3)Classificar as variaveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de
Newman: avaliacdo critica);

4)Assumir as responsabilidades inerentes a atividade proposta (contetdo atitudinal para Cesar
Coll e Juan Ignécio Pozo).

Recursos:
Atividade no Laboratério de Informatica com o uso de um Objeto de Aprendizagem do tipo

texto e do forum no Moodle.

Orientac6es para o professor:

Dividir a turma em duplas e solicitar que eles leiam o texto sobre Trabalho Termodinamico
que consta no seguinte endereco:

http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1241&currentorg=eXeamical
111e4823c6301e06273e262&scoid=6006

Apobs ler o texto, os estudantes devem fazer um resumo do que foi estudado em seu caderno.
Esse resumo deve dar conta de responder algumas questdes como: O que é Trabalho
termodinadmico? Do que depende a realizacdo do trabalho termodindmico? Se ha expansao
do gés, o trabalho sera positivo ou negativo?E se houver compressao do gas, o trabalho sera
positivo ou negativo?

O professor devera orientar os alunos na realizacdo das atividades, intervindo quando
necessario.

Avaliacéo

Seré considerada uma participacao satisfatoria se:

- 0s estudantes lerem o texto e fizerem um resumo em seu caderno;

- responderem as questdes propostas de forma a apresentarem indicativos do desenvolvimento
do Pensamento Critico e Aprendizagem Significativa (analisados de acordo com o0s
indicadores de Newman).



http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1241&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=6006
http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1241&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=6006
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4% AULA [09.11.10] — Organizacéo do conhecimento — Conceitualiza¢Ges abstratas (32
etapa do Ciclo de Kolb)

Titulo: Primeira Lei da Termodinamcica

Atividade de aprendizagem

Implementagdo de um Objeto de Aprendizagem conforme orientagGes abaixo.
OA do tipo texto

Obijetivo:

1)Realizar as conceituagcOes abstratas sobre Trabalho termodindmico (Corresponde a 32 etapa
do ciclo de Kolb; PCN);

2)Interpretar e fazer uso adequado de modelos explicativos (PCN e indicador de Newman:
conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom);

3)Classificar as varidveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de
Newman: avaliacdo critica);

4)Assumir as responsabilidades inerentes a atividade proposta (conteudo atitudinal para Cesar
Coll e Juan Ignacio Pozo).

Recursos:
Atividade no Laboratério de Informéatica com o uso de um Objeto de Aprendizagem do tipo

texto e do férum no Moodle.

Orientac6es para o professor:

Dividir a turma em duplas e solicitar que eles leiam o texto sobre Primeira Lei da
Termodinamica que consta no seguinte endereco:

http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1242&currentorg=eXeamical
111e4823¢c6301e06273e262&scoid=5974

Apobs ler o texto, os estudantes devem fazer um resumo do que foi estudado em seu caderno.
Esse resumo deve dar conta de responder algumas questdes como: Em que consiste a
Primeira Lei da Termodinamica?Todo o calor pode ser transformado em trabalho?

O professor devera orientar os alunos na realizacdo das atividades, intervindo quando
necessario.

Avaliacéo

Seré considerada uma participacao satisfatoria se:

- 0s estudantes lerem o texto e fizerem um resumo em seu caderno;

- identificarem a conservagéo de energia;

- compreenderem a Primeira Lei da Termodindmica como uma conservacgédo de energia;

- responderem as questdes propostas de forma a apresentarem indicativos do desenvolvimento
do Pensamento Critico e Aprendizagem Significativa (analisados de acordo com o0s
indicadores de Newman).



http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1242&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=5974
http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1242&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=5974
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52 AULA [10.11.10] — Organizacao do conhecimento — Conceitualizagdes abstratas (32
etapa do Ciclo de Kolb)

Titulo: Rendimento de uma Maquina Térmica

Atividade de aprendizagem

Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem conforme orientacdes abaixo.
OA do tipo texto

Obijetivo:

1)Realizar as conceituacdes abstratas sobre Rendimento de uma Maquina Térmica
(Corresponde a 32 etapa do ciclo de Kolb; PCN);

2)Interpretar e fazer uso adequado de modelos explicativos (PCN e indicador de Newman:
conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom);

3)Classificar as variaveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de
Newman: avaliacéo critica);

4)Assumir as responsabilidades inerentes a atividade proposta (contetdo atitudinal para Cesar
Coll e Juan Ignécio Pozo).

Recursos:
Atividade no Laboratério de Informatica com o uso de um Objeto de Aprendizagem do tipo

texto e do forum no Moodle.

Orientac6es para o professor:

Dividir a turma em duplas e solicitar que eles leiam o texto sobre Rendimento de uma
Maquina Térmica que consta no seguinte endereco:

http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1242&currentorg=eXeamical
111e4823¢c6301e06273e262&scoid=5976

Apobs ler o texto, os estudantes devem fazer um resumo do que foi estudado em seu caderno.
Esse resumo deve dar conta de responder a seguinte questdo: Todo o calor pode ser
transformado em trabalho?

O professor devera orientar os alunos na realizacdo das atividades, intervindo quando
necessario.

Avaliacéo

Seré considerada uma participacdo satisfatoria se:

- 0s estudantes lerem o texto e fizerem um resumo em seu caderno;

- compreenderem o que é rendimento de maquinas térmicas;

- verificarem que nem todo o calor pode ser transformado em trabalho;



http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1242&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=5976
http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1242&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=5976
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62 AULA [12.11.10] — Organizacao do Conhecimento — Experimentacéo ativa (42 etapa
do Ciclo de Kolb)

Titulo: Primeira Lei da Termodinamcica

Atividade de aprendizagem

Chat — “Primeira Lei da Termodinimica”.

Obijetivo:

1)Realizar a experimentacdo ativa (espera-se que 0s estudantes consigam relacionar 0s
conhecimentos sobre trabalho termodindmico, Primeira Lei da Termodindmica
(conservacdo de energia) e rendimento de uma maquina térmica (42 etapa do ciclo
de Kolb; PCN; indicadores de Newman: avaliagdo  critica,
conhecimento/experiéncia; Aplicar e sintetizar de Bloom);

2)Elaborar sinteses com o uso de linguagem adequada (PCN; indicador de Newman:
avaliacdo critica; Sintese de Bloom);

3)Classificar as variaveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de
Newman: avaliacéo critica);

4)Respeitar as opiniGes e concepgdes das outras pessoas (contetdo atitudinal para Cesar Coll
e Juan Ignacio Pozo);

5)Assumir as responsabilidades inerentes a atividade proposta (conteddo atitudinal para Cesar
Coll e Juan Ignécio Pozo).

Recursos:
Atividade no Laboratorio de Informatica com o uso de um Chat no Moodle.

OrientacOes para o professor:

Distribuir um estudante por computador e solicitar que eles entrem no chat “1* Lei da
Termodindmica — Conservagao de energia” que consta no seguinte endereco:

http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/chat/view.php?id=19518

O professor devera orientar os estudantes na realizacdo da atividade e interagir com eles no
chat.

Avaliacéo

Seré considerada uma participacdo satisfatoria se:

- 0s estudantes participarem do chat com contribui¢des pertinentes ao assunto do mesmo;

- expressarem compreensao dos assuntos estudados até 0 momento;

- responderem as questdes propostas de forma a apresentarem indicativos do desenvolvimento
do Pensamento Critico e Aprendizagem Significativa (analisados de acordo com o0s
indicadores de Newman).



http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/chat/view.php?id=19518
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72 AULA [16.11.10] — Organizacao do conhecimento — 12, 22 e 32 etapa do Ciclo de Kolb

Titulo: Segunda Lei da Termodinémica

Atividade de aprendizagem

Implementagdo de um Objeto de Aprendizagem conforme orienta¢Ges abaixo.
OA do tipo texto e simulacéo.

Obijetivo:

1)Realizar o resgate das concepcOes prévias e reflexdes sobre Entropia — Segunda Lei da
Termodindmica (Corresponde a 12 e 22 etapa do ciclo de Kolb);

2)Realizar as conceituacdes abstratas sobre Entropia — Segunda Lei da Termodindmica
(Corresponde a 32 etapa do ciclo de Kolb; PCN);

3)Realizar a verificacdo da aprendizagem sobre entropia (Corresponde a 42 etapa do ciclo de
Kolb; PCN);

4)Interpretar e fazer uso adequado de modelos explicativos (PCN e indicador de Newman:
conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom);

5)Classificar as variaveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de
Newman: avaliacdo critica);

5)Assumir as responsabilidades inerentes a atividade proposta (conteudo atitudinal para Cesar
Coll e Juan Ignacio Pozo).

Recursos:
Atividade no Laboratério de Informéatica com o uso de um Objeto de Aprendizagem do tipo

texto e simulac¢do, além do uso do férum, no Moodle.

Orientac6es para o professor:

Dividir a turma em duplas e solicitar que eles leiam o texto sobre Entropia e Segunda Lei da
Termodinamica que consta no seguinte endereco:

http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1243&currentorg=eXeamical
111e4823c6301e06273e262&scoid=6019

Apbs ler o texto e manipular com a simulacdo, os estudantes devem responder a seguinte
pergunta no forum: “Se € possivel transformar carvdo em cinza, por que ndo € possivel
transformar cinza em carvao?”

O professor devera orientar os alunos na realizacdo das atividades, intervindo quando
necessario.

Avaliacéo

Seré considerada uma participacao satisfatoria se:

- 0s estudantes lerem o texto, manipularem a simulacdo e postarem suas contribui¢cdes no
forum;

- demonstrarem, por meio das postagens no forum, compreenséo do assunto da aula.



http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1243&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=6019
http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1243&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=6019
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APLICACAO DO CONHECIMENTO

8% AULA [17.11.10] — Aplicacéo do conhecimento — Experimentacéo ativa (42 etapa do
Ciclo de Kolb)

Titulo: Biocombustiveis

Atividade de aprendizagem

Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem conforme orientacdes abaixo.
OA do tipo texto.

Obijetivo:

1)Realizar a verificacdo da aprendizagem sobre entropia (Corresponde a 42 etapa do ciclo de
Kolb; PCN);

2)Compreender as diferencas entre os tipos de combustiveis (fontes de calor) PCN e indicador
de Newman: conhecimento/experiéncia; Analise e sintese, para Bloom);

3)Interpretar e fazer uso adequado de modelos explicativos (PCN e indicador de Newman:
conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom);

4)Classificar as varidveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de
Newman: avaliacdo critica);

5)Assumir as responsabilidades inerentes a atividade proposta (conteudo atitudinal para Cesar
Coll e Juan Ignacio Pozo).

Recursos:
Atividade no Laboratério de Informéatica com o uso de um Objeto de Aprendizagem do tipo

texto, além do uso do férum, no Moodle.

OrientacOes para o professor:

Dividir a turma em duplas e solicitar que eles leiam o texto sobre Gasolina ou Alcool? Tanto
faz? que consta no seguinte endereco:

http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1243&currentorg=e Xeamical
111e4823c6301e06273e262&scoid=6021

Apos ler o texto, os estudantes devem postar no forum suas reflexdes acerca de algumas
questdes como: - comente sobre as diferencas na coloracdo das chamas produzidas na
combustdo da gasolina e do alcool apresentadas; - observando a equacdo quimica de
combustdo da gasolina e também sua combustdo na capsula de porcelana, o que se pode
dizer sobre os gases provenientes da queima?

Além disso, os estudantes devem pesquisar sobre:
- a acdo dos gases poluentes no organismo humano;

- quais as diferencas entre a gasolina comum e a gasolina aditivada (calor de combustao,
reacao quimica, etc.)?

- 0 preco de um quilograma de alcool e de um quilograma de gasolina. Apds, estabeleca a
relacdo entre custo e energia liberada para cada um deles. O que se pode dizer sobre essas
relacdes?



http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1243&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=6021
http://moodle.cinted.ufrgs.br/moodle/mod/scorm/player.php?a=1243&currentorg=eXeamica1111e4823c6301e06273e262&scoid=6021
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Os estudantes ainda devem interagir com os demais colegas lendo suas postagens no forum e
fazendo comentarios sobre as mesmas.

O professor deverd orientar os alunos na realizacdo das atividades, intervindo quando
necessario.

Avaliacéo

Sera considerada uma participagéo satisfatoria se:

- 0s estudantes lerem o texto e realizarem as atividades propostas no AO como: responder as
questdes problemas, pesquisarem sobre a acdo dos gases poluentes no organismo humano e
sobre as diferencas na composi¢do quimica de alguns combustiveis;

- demonstrarem, por meio das postagens no forum, compreensdo do assunto da aula;

9% AULA[22.11.10] — Aplicacdo do conhecimento — Experimentacao ativa (42 etapa do
Ciclo de Kolb)

Titulo: Biocombustiveis

Atividade de aprendizagem

Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem conforme orientacdes abaixo.
OA do tipo video.

Obijetivo:

1)Realizar a experimentacdo ativa (espera-se que 0s estudantes consigam relacionar 0s
conhecimentos sobre 0 comportamento dos gases, trabalhados até este momento,
com a atividade préatica (42 etapa do ciclo de Kolb; PCN; indicadores de Newman:
avaliacdo critica, conhecimento/experiéncia; Aplicar e sintetizar de Bloom);

2)Demonstrar a utilidade pratica e a extensdo da compreensédo (indicadores de Newman) do
conhecimento sobre Gases, a partir de citacdes de situagOes de seu cotidiano.
(Corresponde a 4?2 etapa do ciclo de Kolb; PCN; indicadores de Newman:
relevancia, importancia, associacao de ideias, Avaliar e analisar de Bloom);

3)Elabora relatérios modelos, etc. com o uso de linguagem adequada (PCN; indicador de
Newman: avaliacdo critica; Sintese de Bloom);

4)Verificar a variacdo do volume de um gas a partir da variacdo da temperatura do gas (PCN;
indicador de Newman: conhecimento/experiéncia; Analise para Bloom);

5)Classificar as variaveis como dependentes e independentes, diretamente ou inversamente
proporcionais, quando for necessario (PCN, Sintese de Bloom e indicador de
Newman: avaliacdo critica);

6)Cooperar na elaboragéo dos trabalhos em equipe (contetdo atitudinal para Cesar Coll e Juan
Ignacio Pozo);

7)Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas (conteudo atitudinal para Cesar Coll
e Juan Ignacio Pozo);

8)Assumir as responsabilidades inerentes a atividade proposta (contetdo atitudinal para Cesar
Coll e Juan Ignécio Pozo).
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Recursos:
Atividade no Laboratdrio de Informatica com o uso de um Objeto de Aprendizagem do tipo

video, sites de busca, ferramenta forum do Moodle.

Orientac6es para o professor:

Dividir a turma em grupo de até 04 estudantes.
Solicitar que eles vejam o video “Programa Pro-Alcool Brasileiro”.
Apoés a realizacdo da atividade com o uso do video, os estudantes devem:

- comentar com seus colegas de grupo sobre a produgéo de Etanol no Brasil e em outros
paises;

- pesquisar sobre as consequéncias que os Biocombustiveis trardo a sociedade do séc XXI;
- postar suas conclusdes no forum (em forma de slides ou texto).

Essa postagem deve dar conta de demonstrar a compreensdo sobre a producdo de
Biocombustiveis e suas consequéncias para a sociedade do séc. XXI.

O professor devera orientar os alunos na realizagcdo das atividades, intervindo quando
necessario.

Avaliacdo

Seréa considerada uma participacao satisfatéria se:

- 0s estudantes realizarem a atividade proposta e postarem suas conclusdes acerca do assunto
estudado em aula;

- 0s estudantes participarem do férum com contribui¢c6es pertinentes ao assunto do mesmo;

- expressarem compreensao sobre 0 assunto Biocombustiveis;

- responderem as questdes propostas de forma a apresentarem indicativos do desenvolvimento
do Pensamento Critico e Aprendizagem Significativa (analisados de acordo com o0s
indicadores de Newman).

10* AULA[23.11.10] — Aplicacdo do conhecimento — Experimentacéo ativa (4 etapa do
Ciclo de Kolb)

Titulo: Exercicios

Atividade de aprendizagem

Implementacdo de um Objeto de Aprendizagem.

OA do tipo testes, com questdes de Verdadeiro ou Falso, escolha simples, Resolucdo de
problemas (abertos, fechados ou semi-abertos) contextualizados com temas do cotidiano dos
alunos ou néo.

Os estudantes devem responder ao Teste [2] como complementacdo do trabalho deste modulo
didatico.
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Objetivo:

1)Verificar a aprendizagem dos estudantes sobre Termodindmica (Maquinas térmicas,
trabalho termodindmico, Primeira e segunda lei da termodinamica,
Biocombustiveis). E a etapa da experimentagdo ativa para Kolb (42 etapa do ciclo
de Kolb);

2)Verificar a utilizacdo adequada dos conceitos estudados na resolucdo dos problemas
propostos (PCN, indicador de Newman: conhecimento/experiéncia, avaliacdo
critica, utilidade pratica, associagdo de ideias, justificativa, extensdo da
compreensdo).

Recursos:

Atividade no Laboratério de Informatica com o uso de um Objeto de Aprendizagem contendo
exercicios dos seguintes tipos: questdes de verdadeiro ou falso; questdes de escolha simples e
perguntas e respostas.

OrientacGes para o professor:

Solicitar que os alunos resolvam os exercicios individualmente e, ao término desta atividade,
corrigi-los. As questbes escolhidas para essa verificagdo procuram retomar as questdes
levantadas na Problematizacdo inicial desse MD.

Avaliacdo

Seréa considerada uma participacao satisfatéria se:

- 0s estudantes fizerem corretamente 0s exercicios propostos;

- 0s estudantes argumentarem e defenderem suas posi¢des com embasamento;

- 0s estudantes elaborarem respostas com o uso de uma linguagem adequada;

- responderem as questdes propostas de forma a apresentarem indicativos do desenvolvimento
do Pensamento Critico e Aprendizagem Significativa (analisados de acordo com o0s
indicadores de Newman).
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APENDICE B

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacao
Pés-Graduacdao em Informatica na Educacgao

Questiondrio [1]

Prof®Ms. Ana Marli Bulegon

Identificacdo: Nome: .........c..ccoeevveniennenn, Série:........... Turma:......... Data: ................
Assunto: Termodindmica

Aula [1]: Problematizacao inicial

Teste inicial - Refletindo sobre os conceitos que envolvem o assunto Termodinamica.

Atividade: Com base em seus conhecimentos, responda as guestdes abaixo. Escreva suas
respostas em um arguivo do tipo word e poste-o no link indicado.

Questdo [1] - E possivel transformar todo o calor em trabalho? Justifique sua resposta.
Questdo [2] - Quando o ar é comprimido rapidamente, porque sua temperatura aumenta?

Questdo [3] - As usinas geradoras de eletricidade transformam energia mecanica de rotacao
do eixo da turbina em energia elétrica. Como é produzido o movimento de rotacdo de uma
turbina a vapor?

Questdo [4] - Automdveis, dnibus e caminhdes sdo exemplos de maquinas térmicas. Nelas a
producdo de movimento ocorre a partir da queima do combustivel. Como isso € possivel?
Pode-se usar qualquer tipo de combustivel nesses veiculos?
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APENDICE C

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacao
Pés-Graduacdao em Informatica na Educacao

Questiondrio [2]

Prof®Ms. Ana Marli Bulegon

Assunto: Termodindmica
Aula [10]: Aplicacdo do conhecimento
Teste final - Refletindo sobre os conceitos que envolvem o assunto Termodinamica.

Atividade: Com base em seus conhecimentos, responda as guestdes abaixo. Escreva suas
respostas em um arguivo do tipo word e poste-o no link indicado.

Questdo [1] - Sera que um gas realiza trabalho? E possivel transformar todo o calor em
trabalho? Justifique sua resposta.

Questdo [2] - Qual é a relacdo entre o calor cedido a um sistema, a variacdo ocorrida em sua
energia interna e o trabalho externo por ele realizado?

Questdo [3] - Se um trabalho é realizado sobre um sistema, sua energia interna aumenta ou
diminui? Se o trabalho é realizado pelo sistema, a energia interna aumenta ou diminui?

Questdo [4] - Um gas, contido em um cilindro provido de um pistdo, expande-se ao ser
colocado em contato com uma fonte de calor. Verifica-se que a energia interna do gas nédo
varia. O trabalho que o gas realizou é maior, menor ou igual ao calor que ele absorveu?

Questdo [5] - Por que dizemos que a energia dos biocombustiveis € renovavel enquanto a da
gasolina é considerada ndo-renovavel?

Questdo [6] -Apds tudo o que foi estudado até 0 momento, qual sua opinido sobre o uso de
biocombustiveis como fonte de energia nos veiculos?
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APENDICE D

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacao
Pés-Graduacdao em Informatica na Educacao

MANECO - 2010 - FISICA — 22 Série

Questionario [3]

AVALIACAO DAS AULAS NO LABORATORIO DE INFORMATICA

Prezados estudantes

Como vocés sabem, o formato das aulas no Laboratério de Informatica difere das demais aulas presenciais. Ao
encerrar essa etapa das aulas de Fisica, uma parte importante de nossa andlise esta baseada em suas percepces
acerca da utilizacdo do computador e da Internet nas aulas do Laboratério de Informética. Nés estamos
interessados, também, em avaliar de varios modos o grau em que estas aulas Ihes proporcionaram aprendizagem
e se esta foi significativa.

Para tanto, nés elaboramos perguntas e solicitamos que vocés as respondam. Suas respostas serdo muito
importantes para nés e para a melhoria das aulas no Laboratorio de Informatica.

Agradecemos antecipadamente o esforco e a atencéo que dedicaram a essa pesquisa.

Profé Ana Marli Bulegon
Pesquisadora

Questionario para Avaliagdo das aulas no Laboratdrio de Informaética

Este questionario destina-se a verificar as percepcdes dos estudantes da 22 série do Ensino Médio no uso da
Internet e do computador ao participarem de aulas presenciais no Laborat6rio de Informatica da 22 série do
Ensino Médio, na disciplina de Fisica.

A) Aulas de Fisica no Laboratdrio de Informatica:
1) Qual sua percepcdo sobre as aulas de Fisica no Laboratério de Informatica?

2) Em sua opinido, como foi sua aprendizagem dos contetidos de Fisica, nas aulas no Laboratério de
Informética?

3) A metodologia de ensino, utilizada pela professora, nas aulas de laboratorio, favoreceram a aprendizagem dos
conteudos de Fisica? Por qué?
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4) Em sua opinido, qual foi a aula que vocé teve maior aprendizagem? Por qué?

B) Uso do computador e da Internet nas aulas de Fisica:
1) De que forma o computador favoreceu a compreensao dos contetidos de Fisica? E a Internet?

2) Em sua opinido, qual a ferramenta da Internet (forum, chat) foi mais adequada para a compreensdo dos
assuntos de Fisica nas aulas do Laboratério de Informatica? Por qué?

C) Estratégias de ensino e de aprendizagem:
1) Quéo importante é o uso da tecnologia para a sua aprendizagem?
() Néo importante () Razoavelmente importante () Muito importante

2) Quao importante é o uso do computador para sua aprendizagem?
() Néo importante () Razoavelmente importante () Muito importante

3) Quéo importante é o uso da Internet para sua aprendizagem?
() Néo importante () Razoavelmente importante () Muito importante

4) A oportunidade para discussao neste curso era:
() Insuficiente () A guantia certa () Demasiado

5) Comparado a aulas fora do Laboratério de Informatica, a oportunidade para discussao nestas aulas foi:
() Muito menos () Praticamente a mesma () Muito mais

6) Qudo importante a discussdo é na sua aprendizagem?
() Néo importante () Razoavelmente importante () Muito importante

7) A oportunidade de integrar conteidos nessas aulas foi:
() Insuficiente () Na dose certa () Demasiado

8) Até que pondo o pensamento critico foi requerido nestas aulas?
() Muito pouco () A guantia certa () Demasiado

9) Comparado as aulas em sala de aula, até que ponto o pensamento critico foi requerido nessas aulas?
() Muito menos () Praticamente 0 mesmo ()Muito mais

10) Quao importante é o pensamento critico na sua aprendizagem?
() Pouco importante () Razoavelmente importante () Muito importante

11) Quanto vocé aprendeu nessas aulas?
() Néo muito () Razoavelmente () Muito

12) Comparado as aulas em sala de aula, quanto vocé aprendeu nas aulas do Laboratorio de Informatica?
() Muito menos () Praticamente 0 mesmo () Muito mais

13) Qudo importante esta sendo aprender novos contelidos para vocé?
() Néo importante () Razoavelmente importante () Muito importante

14) O uso do video facilitou sua aprendizagem? Por qué?
() Nao () Nao muito () Sim

15) O uso da simulagdo facilitou sua aprendizagem? Por qué?
() Néo () N&o muito () Sim
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16) O uso do texto facilitou sua aprendizagem? Por qué?
() Nao () Nao muito () Sim

17) O uso do foérum facilitou sua aprendizagem? Por qué?
() Néo () N&o muito () Sim

18) O uso do férum facilitou sua aprendizagem? Por qué?
() Nao () Nao muito () Sim

19) O uso do chat facilitou sua aprendizagem? Por qué?
() Néo () Nao muito () Sim

20) Quanto esforgo vocé investiu neste curso?
() Néo muito () Uma quantia adequada () Uma grande quantia

21) Comparado a aulas em sala de aula, quanto esfor¢o vocé investiu neste curso?

22) Vocé recomendaria que outros professores fizessem aulas como essas? Por qué?
() Néo () Talvez () Sim

As perguntas a seguir, provavelmente sdo a parte mais importante desta avaliagcdo. Por favor, tome alguns

minutos para refletir sobre sua aprendizagem e, entdo, responda:

23) Do que vocé mais gostou, ou o que foi mais benéfico em fazer as aulas no Laboratério de Informatica?

24) Do que vocé gostou menos?

25) Existe algo mais que vocé pensa ser (til para nés a fim de aprimorar nossas aulas?
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DIARIO DA PRATICA PEDAGOGICA

Apresenta-se a seguir algumas anotac6es realizadas no diério da pratica pedagdgica sobre as
observacdes realizadas em aula na implementacdo do MD Termodinamica.

Quadro 12: Diario da pratica pedagogica

Fato observado

Descricdo da observacéo

Aula dia 03.11.10
- Os estudantes chegaram ao laboratério
avidos pelo computador.

- Ficam fissurados pelo computador que nem
prestam atencdo as explicagbes da
professora.

Eles agem com o computador do
laboratério de informatica da escola
como se fosse o seu préprio
computador. Sentam-se cada um
diante de um computador e logo
comecam a manuseé-lo. Demonstram
intimidade com esse equipamento.
Provavelmente esse fato é devido as
suas interagdes em redes sociais. Em
torno de 90% dos estudantes,
participantes da pesquisa, participam
de redes sociais e tem computador e
acesso a Internet em suas casas.
Entretanto, nesta aula, ndo verifiquei
“fugidas” do ambiente Moodle para as
redes sociais.

Outro motivo seria 0 nimero reduzido
de visitas e aulas no laboratério de
informatica da escola, palco deste
trabalho.

- Eles fazem menos ruidos com conversas
entre eles no Laboratdrio de informatica do
que em sala de aula.

Eles ficam absolutamente
concentrados e envolvidos nas
atividades com o uso do computador.
Se conversam com os colegas é em
tom baixo.

Aula dia 08.11.10 - Para acessar o MOODLE fazem o seguinte
caminho: abrem seus e-mails e buscam o
endereco na mensagem que receberam no
cadastramento.

- Eles ndo fazem anotacGes em papel. Ao
sentar-se diante do computador eles navegam
sem a preocupacdo de realizar anotacdes.
Dizem que tudo fica anotado no computador.

Acredito que os estudantes estéo de tal
forma  familiarizados com o
computador que j& tém suas proprias
estratégias para fazer anotagdes, sem a
necessidade de lapis/caneta ou papel.

- Continuam sem ouvir as instrugdes iniciais
da aula.

Ao entrar no laboratdrio os estudantes
dirigem-se rapidamente ao
computador e ndo aguardam as
instrucbes da professora. Logo
acessam a péagina da disciplina e
passam a realizar as atividades
propostas. Novamente ndo percebi que
0s estudantes tenham navegado em
redes sociais neste dia.
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Aula dia 12.11.10

- Estavam euforicos.

- Agiram, desde o inicio da aula, de forma
infantil, ou seja, agiam como se estivessem
apenas falando no MSN, sem um
compromisso  maior em responder 0
conteddo corretamente.

Foi a aula mais rica em participagdes e
a mais agitada em termos de dialogo
entre os estudantes. Nos primeiros
minutos da aula entraram no chat
como fazem para acessar 0 MSN, ou
seja, para dialogar com os colegas sem
0 compromisso de  responder
corretamente sobre algum assunto.

- Comentavam com os colegas em voz alta a
forma como cada um entrou no chat. Faziam
criticas as suas postagens em voz alta.

Penso que faziam a diferenca entre o
ambiente interno do externo da escola,
pois refletiam e criticavam a forma
como cada um escrevia no chat. Com
isso, alguns alunos tinham um cuidado
maior na forma de postar suas
respostas.

- Muito estudantes ndo conseguiam
acompanhar o chat. So liam as postagens dos
colegas.

Em muitos casos 0s estudantes nédo
conseguiam acompanhar o chat, pois
Ihes faltava conhecimento conceitual
sobre a  “Primeira  Lei da
Termodindmica” para postar as
respostas. Por outro lado, eram muitos
participantes de uma vez sé e eles
estavam acostumados a dialogar via
MSN com uma ou duas pessoas, no
maximo.

- Buscaram nos textos de aulas anteriores o
embasamento tedrico para participar das
discussdes do forum.

A dificuldade encontrada por muitos
estudantes em  acompanhar  as
discussdes no chat levou-os a estudar
0s materiais disponibilizados nas aulas
anteriores e a busca de novas
informacdes.

Chamei a atencdo dos estudantes para
a importadncia da concentracdo e
estudo dos assuntos abordados em
aula.
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Exemplos de andlises dos indicadores de Pensamento Critico realizadas nas questdes dos

questionarios [1] e [2]

A titulo de exemplo, apresenta-se a seguir alguns exemplos da andlise realizada nas
questBes dos questionarios. A tabela 7 apresenta a analise de algumas respostas para a questao
2 do Questionario [1]: (Quando o ar é comprimido rapidamente, porgque sua temperatura

aumenta?)
Tabela 7: Analise de algumas respostas da questdo 2 do Questionario [1] para os indicadores de Pensamento
Critico
Estudante | Indicadores de Pensamento Critico de |C/E| N | R |1 |A/CI A | A/l|J | UP | EX
Newman e colaboradores
El Porquee quando o ar €|+ - - -t + |+ | +]- +
comprimido a pressdo é grande,
se a pressaio € grande a
temperatura também aumenta.
E2 Por causa do choque das |- - -+ + |- - - -
moléculas.
E3 N&o sei. - - |- ]- - - |- - |- -
E4 Por causa da agitacdo das |- e R + |- - |- -
moléculas (choque entre as
moléculas).
E5 Porque seu volume diminui, | + + |+ [+ |+ + |+ | +]- +
assim as moléculas se chocam
mais vezes e acabam por
aumentar a presséo e a
temperatura.
E6 A quantidade de energia em | + + |+ - |+ - |- + |- -
excesso faz que as moléculas se
aditam fazendo que a
temperatura aumente.
E10 Por causa da pressdo que causa nas | + - -+ + |+ + | - +
moléculas, fazendo assim elas se
agitarem mais rapidamente.
E12 Porque. quando o ar é |+ - - - + |+ |+ - +
comprimido aumenta a pressao e
consequentemente aumenta a
temperatura.
E13 As moléculas se juntam mais, e | - S N I -
isso faz com que a aproximagao
delas forme calor.
El4 Porque o ar comprimido téo | + S N - |- - - -

rapidamente que ndo da tempo
de perder temperatura para o
ambiente.
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O quadro 13 apresenta algumas analises realizadas nas respostas dos estudantes das

questBes dos Questionarios [1] e [2] em relacdo ao indicador Ambiguidade. A questdo

analisada (questdo 1) refere-se ao Questionario [2].

Quadro 13: Analise de algumas respostas dos estudantes para o indicador Ambiguidade referente a questdo 1 do

Questionario [2]

Aluno

Questdo 1. Sera que um gas realiza trabalho? E possivel
transformar todo o calor em trabalho? Justifique sua
resposta.

Ambiguidade

E.

Sim, é possivel transformar gas em trabalho. N&o, pois
uma parte do calor € perdida. O rendimento nunca € de
100%.

Es

Sim, um gés realiza trabalho, e ndo, ndo é possivel
transformar todo calor em trabalho, pois hd o0 Q1.

Eu

Sim, o gas realiza trabalho. Ndo porque uma parte da
energia é perdida para o0 meio.

Ay

O gas realiza trabalho sim. Nao é possivel transformar
sempre calor em trabalho, porque sempre havera perdas
de energia.

Rs

Sim. N&o é possivel transformar todo o calor em trabalho
sem haver perdas para uma fonte fria.

Ro

Sim. Se libera calor ele faz realiza trabalho ndo s6 é
possivel em maquinas.

Sim. Um gés realiza trabalho sobre o meio. E impossivel
transformar todo calor em trabalho, porque para
completar um ciclo, o dispositivo devera rejeitar parte do

calor absorvido para uma fonte fria.

A tabela 8 apresenta a anélise de algumas respostas da Questdo 6: Apos tudo o que foi

estudado até o momento, qual sua opinido sobre o uso de biocombustiveis como fonte de

energia nos veiculos?do questionario [2] emrelacdo aos indicadores Relevéncia, Utilidade

Prética e Associacdo de ideias.

Tabela 8: Anélise de algumas respostas dos estudantes & questdo 6 do Questionario [2] para os indicadores
Relevancia, Utilidade Pratica e Associacdo de ideias

alternativa onde o rendimento é menor,
ainda assim é a melhor escolha, pois,
além de preservar o petréleo o0s
biocombustiveis ainda sdo menos
poluentes, e certamente com o tempo 0s
cientistas descobrirdo uma forma de
obter 0 mesmo rendimento que
atualmente temos dos combustiveis
fosseis.

Estudante | Indicadores de Pensamento Critico de |C/EIN|R |1 |A/CIA | A/l1J | U/P | EX
Newman e colaboradores
A, Acredito que, apesar de ser uma | + + |+ |+ |+ + |+ + |+ +
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A

Biocombustiveis sdo fontes renovaveis,
derivados de matérias agricolas, nao
causando mal ao meio ambiente.

Es

Em minha opinido, os biocombustiveis
trazem grandes beneficios para o meio
ambiente e para a economia. Sendo
assim, é viavel que se adote essa forma
de obter energia.

O uso de biocombustivel foi uma forma
de diminuir a emissdo de poluentes na
atmosfera, além de ser uma fonte
renovavel.

Sou a favor. Além de terem um custo
mais barato, tanto na compra quanto na
producdo, poluem bem menos que a
gasolina e o diesel.




