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Resumo

Neste trabalho, propomos um Objeto de Aprendizagem (OA) como uma ferramenta didatica
para o ensino de conceitos que envolvem a Lei de Boyle (relagdo matematica entre a pressao e
o volume de uma determinada quantidade de gds a uma dada temperatura). A escolha desse
conteudo decorre do fato de que muitos alunos ndo tém compreendido os conceitos
matematicos envolvidos, principalmente quando se trata do estudo das relacdes entre a
Pressdao e o Volume de uma amostra gasosa na forma grafica. Propomos o uso do software
Geogebra para o desenvolvimento de um OA que versa em torno dessa questdo. Um OA ¢
qualquer entidade digital que pode ser reutilizada para apoiar a aprendizagem (WILEY, 2001).
A Teoria da A¢do Mediada ¢ proposta neste trabalho na compreensdo das relagdes de
subjetividade dos alunos, das ferramentas culturais (OA), do processo de interiorizagao, do

processo de apropriacdo, da criatividade e das convencdes culturais envolvidos (WERTSCH,
1991).

Palavras chave: ensino de quimica, gases, software Geogebra, gréaficos.

Abstract

In this work, we propose a Learning Object (LO) as a didactic tool for teaching concepts
involving Boyle's Law (mathematical relationship between pressure and volume of a given
amount of gas at a given temperature). The choice of this content is due to the difficulty of
understanding that many students have presented with the mathematical concepts involved,
mainly when it comes to the relationship between pressure and volume of a gas sample in
graphic format. We propose the use of Geogebra software for the development of a LO which
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works on this issue. An LO is any digital entity that can be reused to support learning
(WILEY, 2001). The Theory of Mediated Action is proposed in this work in the
comprehension of students subjectivity relationships, of cultural tools (LO), of internalization

process, of appropriation process, of creativity and the cultural conventions involved
(WERTSCH,1991).

Key words: Chemistry teaching, gases, Geogebra software, graphics.

Introducao

A facilidade ao acesso e ao dominio de novas Tecnologias de Informag¢do e Comunicacao
(TIC) por boa parte da sociedade — sociedade do conhecimento ¢ da tecnologia — tem
apresentado novos desafios a educacdo, como, por exemplo, os saberes inerentes ao uso do
computador. Essa situagcdo exige cada vez mais dos profissionais da educacao conhecimentos
envolvendo as TIC ¢ a sua utilizacdo na sala de aula.

Reavaliar os processos de ensino que atendam a essa nova vertente educacional ¢ de
primordial importancia, pois, de acordo com Araujo e Gomes (2011), o ensino fragmentado,
que privilegia a memorizacdo de defini¢des e fatos, bem como as solugdes padronizadas, ja
ndo ¢ mais suficiente ao processo de ensino e aprendizagem.

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional (BRASIL, 1996) e nas atuais Diretrizes
Curriculares para a Formagao de Professores (BRASIL, 2002), podemos verificar importancia
quanto a incorporacdo de novos recursos didaticos ao e a aprendizagem dos contetidos de
Ciéncias, de modo a acompanhar o ritmo de transformag¢des do mundo, envolto pelas TIC.

As politicas publicas brasileiras tém atentando para esse fato, investindo na compra de
computadores para informatizar as escolas e oferecer o acesso a internet aos estudantes
(GIORDAN, 2005). Contudo, ainda existe uma demanda muito grande em formar alunos
“para as necessidades das sociedades que estdo imersas, € as vezes imobilizadas, em um
mundo globalizado, em que as oportunidades de trabalho exigem cada vez mais
conhecimentos e habilidade para agir com computadores” (GIORDAN, 2005, p. 279).

Neste trabalho, optamos pelos Objetos de Aprendizagem (OA), pois tém proporcionado aos
estudantes a constru¢do cientifica da aprendizagem como relatado nos trabalhos de Meleiro e
Giordan (1999), Eichler e Del Pino (2000), Silva, Fernandes e Nascimento (2007), Prata e
Nascimento (2007), Cirino e Souza (2009), Mathias, Bispo e Amaral (2009), Neto, Bezerra e
Nascimento (2009), Benite, Benite e Silva Filho (2011), entre outros. Segundo Wiley (2001),
um OA ¢ qualquer entidade digital que possa ser reutilizada para dar suporte ao aprendizado,
como elemento de um novo tipo de instru¢do com apoio em computador firmado no
paradigma de orientagdo a objetos utilizados na area de computacao.

Para Silva, Fernandes e Nascimento (2007, p. 145), o termo Objetos de Aprendizagem (OA) ¢
definido “como recursos digitais que apresentam atividades multimidia, interativa, na forma
de animagoes e simulagdes”.

De acordo com Macedo (2007), os estudos sobre Objetos de Aprendizagem sao atuais, porém
ndo h4d uma defini¢do claramente aceita. Eles podem ser criados em qualquer midia ou
formato, podendo ser simples como uma animagdo, uma apresentagao de s/ides ou complexos
como uma simulag¢do computacional.

Nas situagoes de ensino, o uso de OA pode ser empregado como recurso digital devido ao fato
de que, “mesmo isoladamente, sem o contato com o outro, o individuo age por meio de
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ferramentas, sejam elas computadores, linguagens, sistemas numéricos ou formas
enunciativas” (GIORDAN, 2008, p. 85). Dessa maneira, os OA podem ser usados como uma
ferramenta para a introducao, de forma dinamica, dos conceitos relacionados ao estudo do
estado gasoso da matéria. Recomendamos, neste trabalho, a utilizagdo do software Geogebra
para o desenvolvimento de um OA que versa a respeito da teoria de Robert Boyle, um dos
primeiros cientistas que realizou estudos com gases e que ajudou na descoberta da relacao
matematica entre a pressao (P) e o volume (V) de uma determinada quantidade de gas numa
dada temperatura. Esse conteudo foi escolhido porque muitas vezes as inclusdes matematicas
sao mal compreendidas pelos alunos, principalmente no que diz respeito aos estudos das
relacdes entre P e V apresentadas na forma de graficos e o carater assintdtico da relacao
inversa entre a pressao e o volume: P=1/V.

A partir de fungdes geradas no software Geogebra e com o auxilio do professor, o aluno pode
desenvolver conceitos relacionados ao estado gasoso, tais como as caracteristicas fisicas
(grande compressibilidade e extraordinaria capacidade de expansdo), relacionando pressao e
volume (USBERCO, 2000; ATKINS, 2012). Os conceitos foram abordados por meio das Leis
de Robert Boyle (Transformagdes Isotérmicas); todavia, também podem ser relacionados a
Lei Geral dos gases ideais de Clayperon.

A escolha pelo Geogebra foi atribuida pelos seguintes aspectos: gratuidade, funcionalidade,
construgdo e reconstrucdo dos conceitos abordados pelo professor e também pela
compatibilidade com diversos sistemas operacionais, podendo inclusive ser obtido em
formato HTML; além de permitir a construcdo de graficos que muitas vezes ndo ¢ tdo bem
aproveitada no ensino de quimica.

Procedimentos tedrico-metodologicos

Teoria da Agdo Mediada e a Lei de Boyle

Para compreender a sala de aula, Giordan (2008) nos reporta para os estudos de James
Wertsch, esclarecendo a ideia de agdo mediada discutida no livro “Mind as Action”
(WERTSCH, 1998). Vinculado a tradi¢do sociocultural, Wertsch apoia-se em varios
estudiosos para tratar os assuntos de processo de internalizacao (Vygotsky), dialogia e géneros
de discurso (Bakhtin) e as multiplas perspectivas da acdo humana (Keneth Burke).

Wertsch, ao tratar o termo “agdo mediada”, apoia-se no fato de que a agdo tipicamente
humana emprega “instrumentos mediadores”, tais como as ferramentas ou a linguagem, e que
esses instrumentos mediadores dao forma e significado a a¢do de uma maneira particular.
Portanto, ¢ mais apropriado falar de individuos agindo com instrumentos mediadores ou
individuos agindo com ferramentas culturais do que falar simplesmente em individuos.

O termo sociocultural ¢ empregado a Teoria da A¢ao Mediada com o intuito de compreender
como se situa a acdo mental nos cenarios culturais, historicos e institucionais. Essa teoria
parte da premissa de que as praticas sociais e seus aspectos culturais e institucionais podem
regular e expressar, transformar e modificar a psique humana (WERTSCH, 1991).

Para colaborar com o professor durante o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes
frente a alguns conceitos do estado gasoso desenvolvidos por Robert Boyle, apoiamo-nos na
Teoria da A¢do Mediada, de James V. Wertsch (1991, 1998, 1999), pois ela proporciona
compreendermos as relagdes entre a subjetividade dos alunos, as ferramentas culturais (OA),
a internalizacdo, a apropriacao, a criatividade e as convengoes culturais.
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O termo ferramenta cultural ¢ empregado por Wertsch (1999) para designar os meios € 0s
instrumentos utilizados pelo agente para executar uma determinada ac¢do. Desse modo,
compreendemos que o Objeto de Aprendizado pode ser visto como uma ferramenta cultural.

Segundo Giordan (2008), a nog¢do de ferramenta cultural no contexto da A¢do Mediada deve
ser reelaborada diante da natureza das agdes realizadas em um espaco desterritorializado e
virtual (o computador), uma vez que essas agdes alteram radicalmente a natureza daquelas
praticadas pelos individuos na sociedade. Essas, por seu turno, sao decorrentes, de uma
combinagdo inusitada de propriedades e fungdes das ferramentas culturais.

A Teoria da A¢ao Mediada se torna fundamental para buscarmos uma compreensao das
contribui¢cdes historicas para o estabelecimento da lei de Boyle. Em 1662, ao realizar as
primeiras medidas quantitativas do comportamento pressao-volume dos gases, Robert Boyle
indicou que o volume ¢ inversamente proporcional a pressdo: V = C/p (p= pressdo, v =
volume, ¢ = uma constante) (CASTELAN, 2001).

A construcao do OA sobre a Lei de Boyle

A partir dos estudos da Lei de Boyle, dos Gases Ideais e da Teoria da A¢do Mediada de James
V. Wertsch foi elaborado um OA com sugestdes de estudos que priorizavam, durante a
abordagem dos conteudos cientificos, o contexto histdrico, cultural e institucional do aluno.

O Objeto de Aprendizagem foi desenvolvido como uma possibilidade de variar os parametros,
por meio da ferramenta denominada Seletor do Geogebra. No Geogebra, um seletor ¢ uma
representacdo grafica de um ntimero ou de angulos livres, ou seja, trata-se de um segmento
pequeno sobre o qual desliza um ponto, que, por seu turno, permite variar parametros ao
interagir com o software, facilitando a compreensdo por meio da visualizacdo das relagdes
entre pressao (P) e volume (V). Além disso, foram inseridos movimentos em alguns objetos
com o objetivo de simular o comportamento do gas dentro de um cilindro com pistdo,
conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Tela do Objeto de Aprendizagem da Lei de Robert Boyle no Geogebra 4.0
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A proposta de aplicacdo do objeto de aprendizagem

Recomendagdes iniciais aos professores

Na Figura 1, pode-se perceber que o OA apresenta uma interface agradavel, com cores,
informagdes e seletores que possibilitam um movimento dindmico do pistdo e da curva da
isoterma P x V. As moléculas de gas, representadas por esferas azuis, possuem um movimento
aleatorio que simula o movimento cadtico das particulas constituintes dos gases, facilitando a
visualizag¢ao pelo aluno do movimento atobmico/molecular nessa fase da matéria.

Propomos inicialmente que o professor possa explorar, de modo minucioso, a ferramenta, a
fim de se ambientar. E importante lembrar que o OA pode ser gerado em formato HTML.
Dessa forma, disponibilizamos' uma versdo em HTML, mas que nio pode ser alterada, e uma
em arquivo ggb (extensao gerada pelo Geogebra 4.0), a qual permite modificagdes de acordo
com as intengdes e preferéncias do professor.

As modificacdes do OA, no arquivo ggb, ndo necessitam de um estudo da programacao,
somente de um conhecimento minimo de funcionamento do Geogebra. Disso decorre a
vantagem do software.

A proposta de aplicagcdo desse Objeto de Aprendizagem ¢ destinada a estudantes do primeiro
ano do ensino médio, ou seja, quando o professor, na disciplina de Quimica, inicia o conteudo
relacionado ao estudo dos Gases. Portanto, ¢ interessante que o professor investigue o perfil
sociocultural acerca do envolvimento dos alunos com computadores e outros dispositivos de
informatica, com o intuito de melhor trabalhar com essa perspectiva.

Para Aikenhead (1993), a formagdo das concepgdes dos alunos a respeito da vida e do mundo
¢ influenciada pelo seu meio cultural e necessita ser compreendido pelo docente antes de ele
abordar os conceitos cientificos. Isso porque as formas de conhecimento compreendem
diferentes realidades; dentre elas, a realidade do cotidiano ¢ uma das mais importantes ¢ deve
ser considerada nas atividades desenvolvidas na sala de aula (MACHADO; MORTIMER,
2007). Assim, apreendemos que ¢ importante conhecer as concepcoes prévias dos alunos para
que a ferramenta-cultural ndo atue sozinha, sendo mais apropriado falar de individuos agindo
com ferramentas culturais em vez de somente falar em individuos.

Na Figura 2, apresentamos uma versdao do OA no formato HTML, que ndo necessita de
instalacdo no computador do usudrio.

! Solicitagido de copias por meio do e-mail: hawbert@gmail.com
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Lei de Boyle
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Figura 2: Tela do Objeto de Aprendizagem da Lei de Robert Boyle com diferentes isotermas

Observamos, na Figura 2, que existem dois seletores: um vermelho, para controlar a altura do
pistao; e outro azul, para selecionar as temperaturas pré-estabelecidas. Além disso, a equagdo
do gas ideal também ¢ exibida, oportunizando ao estudante desenvolver célculos da pressao e
do volume concomitantemente, percebendo que o numero de mol e a temperatura
permanecem constantes.

No caso da temperatura, se o seletor azul for utilizado, seus valores na equacao se modificam
para outros pré-estabelecidos e constantes, alterando a isoterma para posi¢des mais acima.

Apos a explicagdo do funcionamento do OA, o professor pode proporcionar aos estudantes
um momento de exploracdo e conhecimento da ferramenta. Em seguida, ¢ importante que o
docente faca alguns questionamentos relativos ao contexto sociocultural do aluno, como, por
exemplo, a agitacdo do vapor de dgua preso em uma panela de pressdo a certa temperatura,
uma bomba para encher pneu de bicicleta, uma seringa, dentre outros.

Dessa forma, o aluno pode relacionar os contetidos abordados em sala de aula ao seu
cotidiano, dando-lhes significados. Isso porque muitas vezes ¢ dificil para os estudantes
abstrair os conhecimentos cientificos da quimica, nesse caso, 0s gases, principalmente quando
se trata de compreender as alteragcdes causadas no grafico pelo movimento do pistdo e da
mudanga nos valores de temperaturas pré-estabelecidas.

Segundo Atkins (2012), a lei de Boyle implica que, se comprimirmos um gas isotermicamente
(2 temperatura constante) na metade de seu volume inicial, a pressdo do gas dobra. Esse
exemplo pode ser facilmente visualizado no OA, e o professor pode fazer um pequeno

experimento com uma seringa, para que o aluno perceba a pressdo que € exercida ao tentar
comprimir um gas.

Wertsch (1991) trata do termo “acdo mediada” fundamentado no fato de a acgdo tipicamente
humana empregar instrumentos mediadores, como as ferramentas culturais ou a linguagem.
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Dessa maneira, ¢ importante entender que o Objeto de Aprendizagem ¢ o mediador € o
professor o agente que precisa participar do processo de ensino e aprendizagem ativamente,
para que as alteragdes radicais da natureza das ac¢des humanas nao sejam abaladas
desordenadamente.

Consideragfes Finais

Os computadores estdo presentes em quase todo campo de trabalho, mas em sala de aula
ainda encontramos dificuldades por parte dos professores no que diz respeito aos saberes
necessarios para a utilizacdo dessa ferramenta. Para Giordan (2008, p. 296), “[...] a pressao
pela demanda desses profissionais ndo € apenas quantitativa; exige-se cada vez mais de suas
competéncias em lidar com o mundo governado por redes, sejam elas de informacao, de
produgdo, ou mesmo de poder”.

Com o objeto de aprendizagem construido, os professores podem utiliza-lo em sala de aula de
maneira que os alunos consigam abstrair ¢ aprender de forma interativa e dindmica os
conceitos da lei de Boyle. Cumpre salientar que a aplicagdo de um OA em sala de aula
envolve variaveis que ainda ndo foram contempladas no presente estudo, como, por exemplo,
as atitudes dos professores e estudantes diante das atividades propostas. As atividades
inicialmente sugeridas devem ser consideradas como uma primeira tentativa de utilizacdo do
OA e, devido ao carater da programacdo envolvida, os usudrios, docentes e alunos, poderdao
modifica-lo de acordo com as necessidades e oportunidades apresentadas durante as
atividades em sala de aula.

Pretendemos, em trabalhos futuros, divulgar a aplicacdo do OA desenvolvido em sala de aula
para uma avaliacdo das atividades propostas e posterior modificagdo de acordo com as
exigéncias e/ou criticas apresentadas.
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