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RESUMO

Neste trabalho discutimos aspectos relacionados a abordagem didatica relacionada ao
desenvolvimento do Hipermidia Calor e Temperatura, procurando analisar as orientacdes e
dificuldades envolvendo o processo de elaboracdo do software. Estaremos abordando fatores que
subsidiaram a estruturacdo, do ponto de vista pedagdgico do nosso protétipo, tais como: a
aprendizagem, o uso da Historia da Ciéncia, 0 uso das experimentacBes e simulag¢fes, 0 uso das
relacbes Ciéncia / Tecnologia / Sociedade (CTS), o uso das questdes abertas e o uso da
Interdisciplinaridade. Discutiremos também a orientacdo quanto a sele¢cdo dos conteldos,
juntamente com a distribui¢do dos mddulos e dos links.
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ABSTRACT

In this work we discussed related aspects the didactic approach related to Hipermidia Heat's
development and Temperature, trying to analyze the options and difficulties faced during the
process of elaboration of the software. We will be approaching factors that subsidized the
structuring, of the pedagogic point of view of our prototype, such as: the learning, the use of the
History of the Science, the use of the experimentations and simulations, the use of the relationships
Science / Technology / Society (CTS), the use of the open subjects and the use of
Interdisciplinaridade. We will also discuss the orientation as the selection of the contents, together
with the distribution of the modules and of the links.

Keywords: Hipermidia, Thermal Phenomena, Strategies of Teaching.

INTRODUCAO

No inicio dos anos 80 a utilizacdo dos computadores comecou a surgir no Brasil. Atualmente
0s computadores estdo presentes na area educacional e ndo sao raros 0s projetos governamentais que
incentivam a implantacdo e suprem as escolas com 0s micros, dentre os quais destacamos o Prolnfo,
parecendo existir um consenso sobre quanto a utilizagdo dos computadores como um veiculo que
pode e deve ser utilizado no ambito educacional, se tornando um recurso bastante util, sendo que os
softwares podem ser considerados como ferramentas em sala de aula, ainda que existam posturas
céticas e criticas com relacdo ao uso deste instrumento como efetivo modo de ensinar (Papert,
1988).
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Uma reflexdo é necessaria ser realizada quanto a implementacdo do uso do computador na
sala de aula, na medida em que estdo envolvidos aspectos que vao desde a dependéncia da formagéo
de méo de obra, aspectos técnicos para a execucao eficiente de programas, aspectos intelectuais,
metodoldgicos, escolha de conteldos, havendo até o presente momento uma falta de propostas
educacionais para a sua utilizacdo de forma efetiva. Sua utilizacdo € benéfica quando, na
estruturacdo de atividades recorre-se ao uso do computador sob as formas: simulagdo de
experiéncias, modelizacGes de exercicios de auto regulacdo e outros. Desta forma os equipamentos
computacionais e seus respectivos softwares sdo meios e materiais de apoio que podem ser
utilizados e se tornardo importantes se forem selecionados adequadamente (Risley e Redish, 1989;
Barbéra e Sanjose, 1990, apud Carvalho e Gil Pérez, 1995).

Também corroborando com o0s autores anteriores e tendo como objetivo integrar a
informéatica como uma pratica pedagogica rotineira na escola, Ferracioli (1995) aponta dois eixos de
discussdo que estariam intimamente ligados. O primeiro eixo estd relacionado a integracdo da
informaética na préatica pedagdgica através da proposicdo de estudos e pesquisas sistematizadas que
conduzam a elaboracdo de projetos educacionais e pesquisas que visem o desenvolvimento de uma
pratica pedagdgica firmemente calcada em aspectos psicopedagdgicos para a integracdo da
informéatica no cotidiano escolar. O segundo eixo diz respeito ao fomento de recursos humanos
especializados, que proveriam o respaldo técnico para o estabelecimento da transdisciplinaridade
(D’Ambrosio, 1997), seja através de softwares educativos ou de qualquer outro tipo de interface.

Por outro lado, existe um grande problema para que o computador seja mais largamente
utilizado como recurso, é a disponibilidade e a qualidade dos programas educacionais que deixa
muito a desejar. Através da andlise de 182 artigos publicados em revistas nacionais e internacionais,
relativos ao potencial dos computadores que tratassem diretamente ou indiretamente do Ensino de
Fisica, tomando como base as caracteristicas pedagdgicas, Rosa (1995) conclui que muito pouco
destes teve uma preocupacdo com relagdo a uma justificativa para o uso do computador em sala de
aula ou laboratorio em detrimento a outras estratégias de ensino, bastando-o por si s6. N&o se realiza
uma analise mais aprofundada acerca dos efeitos do uso, avaliando a utilizacdo desta estratégia,
concluindo, finalmente que os computadores estdo sendo utilizados indiscriminadamente néo
havendo um projeto educacional embasado em alguma teoria da aprendizagem que justifique a
utilizacdo dos computadores.

Referenciais tedricos relacionados ao desenvolvimento do Hipermidia sob o ponto de vista
pedagdgico.

Uma das criticas que fazemos aos atuais softwares disponiveis no mercado, particularmente
para o ensino de Fisica, refere-se a discussdo conceitual. Ainda que exista um nimero significativo
de softwares no mercado voltados para o ensino de fisica, grande parte contempla apenas uma
transposicdo dos conteudos normalmente trabalhados nos livros didaticos, ndo incorporando as
orientacGes contidas nas recentes pesquisas voltadas para as inovagdes didaticas em Ensino de
Fisica. Valente (1999) afirma que :
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A maioria dos programas disponiveis é desprovida de técnicas pedagdgicas,
nao requer nenhuma acédo por parte do aprendiz a ndo ser ler um texto e
responder uma pergunta de mdltipla escolha, perpetuando um método de
ensino que ja é péssimo s6, agora numa versao computacional.

Nogueira et al (2000), destacam que a grande maioria dos softwares de Ensino de Fisica
possui uma importante caracteristica em comum: sdo estaticos, no sentido que independem das
concepcdes do aluno-usuério, ou seja, eles sdo pré-concebidos de forma a simular situacdes-
problema (colisdes, planos inclinados, reflexdo da luz, etc) ou meramente na condigéo de verificar o
acerto ou o erro do aluno colocado diante de questdes objetivas. Assim, os softwares apresentam as
mesmas alternativas para os alunos que, por sua vez, tém diferentes graus de desenvolvimento
cognitivo e diferentes concepgdes sobre o tema abordado.

Neste sentido abordaremos a seguir os fatores que subsidiaram a estruturacdo, do ponto de
vista pedagodgico do nosso prototipo. Sdo eles: a aprendizagem, o uso da Historia da Ciéncia, 0 uso
das experimentacdes e simulacdes, o uso das relacdes Ciéncia / Tecnologia / Sociedade (CTS), o uso
das questbes abertas e 0 uso da Interdisciplinaridade, a utilizacdo da multimidia interativa ou
Hipermidia, a utilizacdo de hipertextos e hiperdocumentos.

A primeira questdo que surgiu quando demos inicio a elaboracdo do Hipermidia “Calor e
Temperatura” foi a seguinte: como elaborar uma proposta embasada nas recentes teorias de ensino?
De que forma estas recentes teorias de ensino iriam nortear as nossas atividades?

As recentes pesquisas mostram que os problemas abertos podem ser considerados como uma
das estratégias que o professor pode estar utilizando no contexto da sala de aula para trabalhar com
conteddos, principalmente de ciéncias.

Normalmente, as aulas sdo tradicionais, existindo uma desconexdo do dia-a-dia do aluno
com o ensino de ciéncias. Procuramos entdo desenvolver um software que minimizasse tal
problema, procurando levar em conta a vivéncia e 0s conhecimentos prévios dos alunos, conforme
apontam Sanches et al (2003), discutidos nos capitulos anteriores.

Os problemas abertos séo situacdes desafiadoras que o professor cria com seus alunos em
sala de aula, sendo que estas situagGes servem para motivar os alunos a buscar respostas a uma
determinada situacdo-problema. Desta forma, o professor acaba envolvendo os alunos em uma
dindmica na qual eles se sentem motivados em solucionar um determinado problema. Esta pergunta,
de certa forma, abre o horizonte do individuo, e o professor, neste momento, vai ajudando, vai
auxiliando na construcao do conhecimento do aluno.

Conforme afirma Silva et al (1995),

Os problemas abertos desenvolvidos e propostos por Gil Pérez e
colaboradores se apresentam como um instrumento 6timo para aproximar as
atividades dos alunos daquelas tipicas do cientista ... Para que se consiga
soluciona-los, os alunos necessitam de construir modelos, levantar hipdteses
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e pensar em possiveis caminhos, até escolher um caso préximo a realidade e
sugerir valores para a concretizacdo de uma resposta.

Desta forma, os problemas abertos sdo considerados como uma das estratégias interessantes
para o ensino de ciéncias, tendo como caracteristica a motiva¢do dos alunos em busca da resolugdo
de um determinado problema, tornando possivel uma divisdo do trabalho em sala de aula e
ressignificando, desta forma, o papel do aluno. Assim, o aluno, antes visto como um sujeito passivo,
aquele que fica esperando as informacdes do professor, passa a ter como objetivo a solucdo de um
determinado problema, e o professor, nesse momento, passa daquele que fala em sala de aula e para
assumir o papel de quem ajuda o aluno a chegar as solucdes.

Nossa intencdo era a elaboracdo de um software que pudesse estar contido no ambiente
escolar como um meio de apoio para 0s atores do processo, sendo assim, optamos por seguir
orientacdes propostas pelo PROINFO que destaca ser necessario o recurso multimidia a ser
elaborado deve partir de uma situacdo-problema contextualizada, e que o professor tenha
possibilidades de alterar as informacges e criar novas situagdes, interativo, promover o trabalho em
grupo e permitir ao professor resgatar todo o processo de construgdo de atividade desenvolvida pelo
aluno.

J& a experimentacdo € o teste da hipotese. Serve para o aluno experimentar, por em pratica a
sua hipétese, medindo e vendo os resultados na medida em que o experimento é realizado. Valente
(1999) acrescenta ainda que a simulagdo permite ao aluno testar, analisar seus resultados e refinar
seus conceitos. Entretanto, algumas experimenta¢fes nem sempre sdo triviais, comuns. Existem
algumas transformacGes que exigem equipamentos sofisticados que os alunos ndo podem ter a
disposicdo no momento da realizacdo do experimento, existindo ainda situacfes em que sdo
necessarios muitos dias de observacdo por parte do aluno, que acaba tornando invidvel sua
realizacdo. Outras possibilidades de utilizacdo das simulacdes destacadas por Valente (1999) e vistas
nos capitulos anteriores diz respeito a exploracdo de situaces ficticias ou em situagdes onde pode
oferecer algum tipo de risco para aqueles que participam do experimento, como é 0 caso da
manipulacdo de substancias quimicas ou objetos perigosos. Assim, o computador pode desempenhar
um papel importante, reduzindo assim o tempo de realizacdo de uma determinada simulacdo, ou
podendo realizar quantas vezes forem necessarias uma experiéncia.

A utilizacdo da histdria da ciéncia é outra estratégia interessante, pois através dela pode
mostrar para os alunos o que € ciéncia e o que € o saber cientifico. Castro (1992, p. 79) destaca que
0 estabelecimento do dialogo com a histéria ndo € mero diletantismo. O autor considera a Historia
da Ciéncia como um dos caminhos mais eficazes para a desmistificacdo da ciéncia. Possibilita
mostrar as idas e vindas na construcdo dos conceitos, mostrando desta forma para os alunos que o
conceito ndo nasceu do nada, e assim o aluno vai aprendendo como é o fazer ciéncia, de que
maneira e como € a significacdo da ciéncia. Castro (1992, p. 75) acrescenta ainda que o uso da
Historia e da Filosofia da Ciéncia auxilia tanto na construgdo de conceitos quanto na construcéo de
uma metodologia que € prépria do conhecimento cientifico, pois resgatam a ciéncia enquanto objeto
de construgéo.
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A interdisciplinaridade reforca os contetidos apresentados no Hipermidia para responder
questBes que ndo podem ser respondidas somente com a utilizagdo do curriculo de fisica. Podemos
tomar como exemplo a termodindmica, que acabou por interferir de forma significativa no
desenvolvimento da sociedade, possibilitando a realizacdo da primeira revolucdo industrial. No caso
da segunda revolucéo industrial, tal acontecimento so foi possivel pelo advento da eletricidade.

Entretanto, a realidade no cotidiano da sala de aula é outra, 0 que podemos presenciar é uma
pratica na qual o professor insiste em oferecer um conhecimento desvinculado de uma realidade
préxima ao estudante. Para Pietrocola (2003) et al in Moreira (1991):

. 0 discurso pedagogico oferece um conhecimento desvinculado de uma
realidade préxima ao estudante, insinuando uma forma de pensar inusitada,
tributaria do contexto disciplinar. Os problemas propostos como exercicios,
as atividades desenvolvidas nos laboratorios didaticos, os textos utilizados e
outros materiais instrucionais se prendem a especificidade do disciplinar,
ndo oferecendo correlagdes com o mundo real, contribuindo para um

curriculo com énfase conteudista.

A descoberta da termodinamica e da eletricidade, por exemplo, impulsionaram profundas
modificacOes nas relagdes da sociedade, relacOes estas que apareceram em funcdo das ofertas de
empregos, criando assim relacbes de emprego e conseqguientemente novas relacbes humanas. A partir
deste periodo houve muitas migracdes de pessoas que trabalhavam no campo para 0s centros
urbanos, atraidas pelas ofertas de emprego nas fabricas. Desta forma tais acontecimentos acabaram
por gerar um impacto na histéria, na geografia, no impacto ambiental, e, na medida em que as
industrias iam sendo construidas, iniciava-se também o processo de poluicdo do meio ambiente.
Sendo assim, a interdisciplinaridade ganha um papel importante na constru¢cdo do conhecimento
pelos alunos, a partir do momento que trabalha com a histéria, a geografia, as relacbes humanas, as
relagbes com o meio ambiente, etc.

O movimento C/T/S tem um espa¢o ndo menos importante nas opcBes que o professor pode
dispor na sala de aula. Permite mostrar que a ciéncia, que se por um lado comeca ingénua, através de
uma pergunta simples, por outro lado tem uma aplicacdo complexa. Por exemplo: na medida que o
aluno entende porque o ar quente sobe e o ar frio desce, permite estabelecer relagdes na construgédo
de balGes, de avibes, etc. E desta forma estas relacfes acabam causando impacto na sociedade, tanto
positivamente quanto negativamente.

Contudo, ndo é o que acaba acontecendo com os alunos e 0s demais participantes do ensino
das disciplinas cientificas, pois a partir do momento em que eles identificam alguma relagdo entre a
ciéncia e a sociedade, ele aparece, geralmente, fundamentar-se em uma visdo de que a sociedade em
relacdo a tecnologia é um aspecto natural, desconsiderando assim a existéncia de complexas
relacdes de dependéncia e de influéncia entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Primeira idéia de construcéo do Hipermidia.
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A primeira idéia que inspirou a confeccdo do Hipermidia “Calor e Temperatura™ foi a
necessidade de se construir um Hipermidia que reunisse caracteristicas adequadas de multimidia e
hipermidia para o ensino da diferenciacdo de Calor e Temperatura no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica no ensino médio, apresentando para isso, um embasamento teorico e
pedagdgico a partir das recentes pesquisas em ensino de Ciéncias, apresentando uma fundamentacao
cientifica adequada e com uma razoavel qualidade técnica.

Uma preocupacao no desenvolvimento do Hipermidia *““Calor e Temperatura™ foi a de se
criar um aplicativo que, além das caracteristicas descritas acima, fosse também agradavel,
interessante, facil de se manusear e com uma interface amigavel.

Para Hall e Mendes (1999) a caracteristica pedagdgica mais significativa de uma aplicacdo
hipermidia seria a flexibilidade ou maleabilidade, ou seja, a capacidade de oferecer multiplas
perspectivas de um dominio particular. Além disso, é possivel apresentar e representar idéias que
sdo dificeis, ou até mesmo impossiveis, de serem alcangadas quando se utilizam material impresso,
lousa e giz. Ndo é desconhecido que o computador acaba mantendo uma proximidade com a
linguagem presente no cotidiano dos alunos que envolve a linguagem dos sons, das imagens, da
multimidia, das animac@es em trés dimensdes, etc.

No mercado sdo encontrados varios softwares educacionais que utilizam experimentaces,
outros que utilizam simulagbes, outros contemplam alguma coisa sobre a historia da ciéncia, ha
muitos softwares agradaveis, ludicos, como brinquedos, jogos. Entretanto, nem sempre estes
softwares reinem todos estes recursos em um ambiente so, recursos estes citados acima, que sdo
considerados orientacGes de pesquisa importantes, e que sdo perfeitamente reunidos e reconhecidos
pelo computador.

O ensino de Fendmenos Térmicos

Trabalhar os conceitos de temperatura e calor no ensino médio ndo parece ser uma tarefa
facil. Muitos pesquisadores em Ensino de Ciéncias consideram a Fisica Térmica como um dos
topicos mais dificeis para o aluno do ensino meédio, pois requer do mesmo a capacidade de visualizar
os fenbmenos em nivel de particulas, ou seja, imaginar ou visualizar algo que ndo é observavel,
implicando assim em uma transposicdo dos observaveis macroscopicos, ou seja, reconhecer ou
aceitar um fendmeno sem que haja assim uma constatagéo visual deste, como afirmam Summers,
1983; Vasquez Diaz, 1987 e Macedo de Burgui e Soussan (1985 apud Silva, 1995): “[...] como um
dos topicos do segundo grau mais dificeis para o aluno, pois ele implica na aquisicdo de uma visao
dos fendmenos em nivel de particulas, sendo também necessaria a ultrapassagem dos observaveis
macroscopicos”,

Para Teixeira et al (2003, p. 1127):

... frequentemente verificamos, no ensino medio, os conceitos relacionados
aos fendbmenos térmicos sendo relegados a um segundo plano e quando nao
sdo totalmente descartados dos planejamentos elaborados pelos professores,
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acabam se reduzindo, muitas vezes, a um tratamento envolvendo modelos
inadequados do ponto de vista cientifico.

Teixeira et al (op. Cit) destacam ainda que “a existéncia de diferentes modelos, como o
caldrico e o cinético-molecular, contribui para o aparecimento de dificuldades no processo de ensino
e de aprendizagem dos conceitos de calor e temperatura.” .

Historicamente, os conceitos de calor e temperatura geraram grandes discussdes entre
filésofos e cientistas em diferentes épocas, principalmente devido as dificuldades de revelacdo do
fendmeno que estes conceitos suportam (TEIXEIRA et al. 2003).

Enfocando a diferenciacdo dos conceitos de calor e temperatura, que tem um papel
importante no ensino de fendmenos térmicos, Einstein e Infeld (1980 apud SILVA, 1995) destacam
que:

Os conceitos mais fundamentais na descricdo dos fenbmenos térmicos sao
temperatura e calor. Foi necessario um tempo inacreditavelmente longo da
historia da ciéncia para que esses conceitos fossem distinguidos, mas uma vez
feita esta distin¢do, resultou em rapido progresso.

Naturalmente, no dia-a-dia, empregamos os conceitos de calor e de temperatura como se
fossem sinbnimos, quando na fala de uma pessoa: “Feche a porta, pois esta entrando um ar frio” ou
mesmo “Hoje estd muito calor”. Da mesma forma, podemos encontrar na Histéria da Ciéncia
pensadores com a mesma dificuldade de empregar tais conceitos em suas falas, ou com idéias
semelhantes as que encontramos no nosso habitual.

Esta dificuldade de distingdo dos alunos da-se pelo fato da dificuldade de se distinguir os
diferentes modelos existentes, como o caldrico e o cinético-molecular, e em funcdo da dificuldade
de se distinguirem estes dois modelos, esta acaba contribuindo para o aparecimento de obstaculos no
processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos de calor e de temperatura.

Segundo Teixeira et al (2003):

Se por um lado, o modelo do calérico é relativamente acessivel ao aluno, na
medida em que a idéia de calor como fluido tem fortes relacbes com as
interpretacdes que os alunos conseguem vivenciar no seu dia a dia e,
portanto, os professores acabam ndo tendo muita dificuldade em trabalhar
com nocgOes ligadas ao modelo caldrico no ensino da termodinémica, por
outro lado, o modelo cinético-molecular acaba se apresentando como
altamente abstrato baseado por intermédio de formulacbes que encobrem os
significados conceituais.

No caso dos alunos, eles chegam as escolas com suas concepgdes espontaneas, ou seja, com
0s seus conhecimentos prévios a respeito dos conceitos de calor e temperatura bem arraigados e
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resistentes a mudanca. Silva et al (1995) listam algumas concepcdes que o0s alunos apresentam antes
do ensino:

“Calor é entendido como uma substancia, uma espécie de fluido, como as vezes o frio ganha
uma conotacdo semelhante e contraria”; “Temperatura € a medida do calor de um corpo”;“Calor
também esta associado as temperaturas altas”;“Tende-se a estabelecer a temperatura como
propriedade dos corpos, ndo pensando em equilibrio térmico” ;“H& uma tendéncia de usar o calor
como propriedades dos corpos quentes e o frio como propriedade contraria”;*“Os conceitos de calor
e de temperatura sdo usados como sindnimos. Usa-se também o conceito de temperatura como
sinénimo de energia”;*“Ha também uma propriedade animista (um objeto quer dar ou quer receber),
usada para explicar o aquecimento ou o resfriamento, sem se constituir em figuras de
linguagem”;*“Ha uma atribuicdo de propriedades macroscopicas as particulas (fusdo, dilatacdo,
mudanca de cor etc.)”“Calor € um processo interno resultante do atrito entre as particulas”;

Desta forma, ndo é qualquer atividade que pode realizar esse intento, contudo, podemos
encontrar inumeras propostas didaticas no ensino de fenémenos térmicos utilizando orientacdes de
pesquisas construtivistas. Estas orientacbes de pesquisa (Histéria da Ciéncia, C/T/S,
Experimentacdo, Simulacdo, Interdisciplinaridade, Questdes Abertas) sdo importantes, pois existe
atualmente um nimero muito grande de pesquisadores na area de ensino de ciéncias, especialmente
aqueles envolvidos no processo de ensino e de aprendizagem, que estudaram ou estudam tais
assuntos, e que comprovam na pratica a eficiéncia de tais orientacbes no ensino. Sendo assim,
porgue nao trazer para o software todos estes recursos sabendo que o computador tem a capacidade
de reuni-los em um lugar s6 ou em um software so.

Outra idéia que permeou a construcdo do Hipermidia foi a inspiracdo construtivista, ou seja,
€ na nossa crenga que temos atualmente um ensino extremamente direcionador e que tenta impor na
cabeca do aluno determinados conceitos, e que na nossa concepcao temos que 0 ensino s sera
significativo, s6 sera fundamental se n6s conseguirmos ressignificar o papel do aluno em sala de
aula. Desta forma tinhamos uma intencao, uma préatica de construir este processo. Neste sentido, nds
pensamos em um primeiro momento em organizar o Hipermidia em quatro médulos: “O calor e seus
efeitos”; “O calor como energia”; “Teoria cinético-molecular” e “O calor e a fisica quantica”.

Mas por que escolher o tépico “O calor e seus efeitos” para comecar a construcdo do
Hipermidia?

Orientacéo quanto a sele¢cdo dos contetdos, a distribuicdo dos modulos e dos links de
acesso.

Em um segundo momento, comegamos a refletir sobre a criagdo e a funcionalidade do
Hipermidia ““Calor e Temperatura”. A idéia inicial era a de montar as telas do Hipermidia.
Entretanto, ndo bastava apenas montar as telas: precisavamos estabelecer uma seqliéncia didatica
que fizesse sentido para o aluno. Por exemplo, se o0 aluno entrasse direto no modulo “O calor como
energia”, talvez anulasse a primeira idéia de parar para prestar atencdo nos outros efeitos do calor
que ndo a temperatura, de concordar com a idéia do calor como forma de energia para depois
raciocinar sobre os demais efeitos, como eles se apresentam, etc.
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A partir deste momento comegamos a sentir a necessidade de orientar a navegacédo do aluno,
mas seria esta orientacdo a melhor opcdo? Quais seriam as vantagens e desvantagens desta
orientagdo?

Deparamo-nos com o primeiro grande dilema no desenvolvimento do Hipermidia “Calor e
Temperatura”. Dado o problema exposto, podemos observar o seguinte ponto positivo com a
orientacdo do Hipermidia “Calor e Temperatura: o aluno estaria passando por uma orientacao
historica, que organizou os moédulos em ordem cronoldgica as descobertas e trajetorias percorridas
pelos cientistas, guiando-0 em seu processo de reflexao.

Entretanto, podemos destacar como negativa a possibilidade de estarmos guiando demais as
acOes dos alunos, limitando-os assim na sua forma de aprender, nas suas ddvidas, nas suas
dificuldades, voltando a ter um controle muito intenso sobre ele, limitando assim o seu potencial
criativo e investigativo.

Apo6s muitas discussdes, 0 que acabou prevalecendo para 0 grupo seria a opgdo pela
orientacdo. Cabe destacar que esta orientacdo ndo significa uma determinacdo e sim um roteiro de
reflexdo, ou seja, esta determinacdo ndo proibe o aluno de explorar o Hipermidia “Calor e
Temperatura” de maneira diferente daquela sugerida, ndo limita o professor a seguir exatamente o
que foi previamente estabelecido.

Um outro ponto que nos chamou a atengdo foi de que a construcdo passo a passo dos
conceitos relacionados aos fendmenos térmicos no Hipermidia “Calor e Temperatura” envolveu
muita informacdo. Foi gerado, assim, um segundo dilema: o Hipermidia “Calor e Temperatura”
poderia ser completo, mas a0 mesmo tempo ser extenso e cansativo.

No primeiro médulo foram criadas aproximadamente cento e quarenta telas, envolvendo
textos, imagens, videos, animacBes e figuras, representando uma quantidade enorme de
informacdes.

A partir deste momento surgiu a idéia de fundir os dois mddulos do protétipo preliminar do
Hipermidia ““Calor e Temperatura”, dando assim um pouco mais de liberdade no seu manuseio, por
parte do professor e do aluno. Tal preocupacdo da-se pelo fato de que, se apenas no primeiro modulo
foram geradas mais de cento e quarenta telas, como ficaria o tamanho total do Hipermidia composto
pelos quatro médulos? Qual seria o perfil do computador capaz de executar tamanho programa pelo
CD-ROM? Sera que o0 CD-ROM conseguiria armazenar os diferentes tipos de dados existentes nos
maodulos? Fundindo os dois médulos, ndo estariamos desta forma reduzindo um pouco 0s assuntos
tratados, ou entdo, tratando de forma superficial os conceitos envolvidos nos mddulos
concatenados?

Neste momento percebemos que estadvamos elaborando um Hipermidia cujo objetivo era o de
ser mais uma ferramenta ou recurso para o professor. Este foi um ponto levantado por um dos
participantes presentes no XVI Simposio Nacional de Ensino de Fisica, em janeiro de 2005 no Rio
de Janeiro, onde este trabalho foi apresentado. Na ocasido estdvamos discutindo exatamente que o
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papel do Hipermidia ““Calor e Temperatura™ nao seria substituir o professor em sala de aula, mas
sim contribuir com melhores condigdes para que o professor conduzisse os assuntos abordados pelo
Hipermidia *““Calor e Temperatura” em sala de aula.

Descricédo do Hipermidia Calor e Temperatura.

O Hipermidia Calor e Temperatura é a denominacdo dada ao ambiente hipermidia para a
aprendizagem dos Fendmenos Térmicos, voltado para as escolas do Ensino Médio. Este ambiente
foi idealizado através de pesquisas realizadas pelo grupo GEPEC — Grupo de Estudo e Pesquisa em
Educagdo para Ciéncias, da Pds-Graduagdo da Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru,
localizado na UNESP de Guaratingueta.

Segundo Teixeira et al (2003, p. 1127), os conceitos relacionados aos fendmenos térmicos
estdo freqientemente relegados a um segundo plano, quando n&o sdo totalmente descartados dos
planejamentos elaborados pelos professores, que os acabam reduzindo, muitas vezes, a um
tratamento envolvendo modelos inadequados do ponto de vista cientifico. Segundo a autora, pelo
fato de existirem diferentes modelos, como o caldrico e o cinético-molecular, estes acabam
contribuindo para o aparecimento de dificuldades no processo de ensino e de aprendizagem dos
conceitos de calor e temperatura.

Dado ao exposto acima e a partir dos estudos realizados e que foram apresentados neste
trabalho, vemos a importancia da insercdo e da utilizacdo dos recursos computacionais, juntamente
com as recentes orientagdes em Ensino de Ciéncias, no que diz respeito a utilizacdo da Historia da
Ciéncia, das Questdes Abertas, das relacbes Ciéncia / Tecnologia / Sociedade e da
Interdisciplinaridade, favorecendo com isso a qualidade do processo de ensino e aprendizagem dos
Fendmenos Térmicos. Visando obter esta qualidade, é que foi elaborado um ambiente que utiliza os
recursos da multimidia e da hipermidia, envolvendo os conceitos da Fisica Térmica, e que serve de
apoio aos professores e estudantes, podendo ser utilizados e adaptados de acordo com a metodologia
propria de cada professor. Sendo assim, o Hipermidia foi estruturado em trés médulos: O calor e
seus efeitos; Calor como forma de energia; e Calor e Fisica Quantica. Na péagina principal do
Hipermidia apresenta os links de opc¢Ges que ddo acesso aos modulos. Para cada um destes temas foi
desenvolvido um conjunto de atividades que envolviam a proposicdo de problemas abertos, leitura e
analise de textos historicos, a visualizacdo de praticas experimentais e de demonstracao, a relacao
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. No inicio de cada mddulo, o professor tem a disposicdo uma
seqliéncia didatica que tem por objetivo fazer o levantamento acerca das idéias prévias dos alunos.

Algumas consideracdes sobre a avaliacdo do Médulo |

Apos a utilizagdo do Hipermidia, os alunos fizeram uma série de comentarios associando o
aprendizado que fizeram dos conceitos de fisica visto no Hipermidia com fatos do seu dia a dia. Tal
aspecto demonstra que o aprendizado ndo aconteceu de forma descontextualizada do cotidiano do
aluno.

“[...] exemplifica fatos que ocorre no nosso dia a dia [...] passa a ser um complemento da
sala de aula, nos fornecendo maiores informagfes sobre fatos que ocorrem no Nnosso
cotidiano”
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“[...] pudemos ver experimentos, pratica, de um conceito tdo visto no nosso dia-a-dia
como o calor”

“[...] podemos ver onde os conceitos aprendidos sdo usados”

Desta forma podemos constatar que a fundamentacdo teoria utilizada no desenvolvimento do
assunto contribuiu para tornar o processo de ensino e de aprendizagem mais significativo e
motivador para os alunos. Entretanto, devemos destacar que a qualidade instrucional do Hipermidia,
por si sO, ndo definird o sucesso das atividades propostas e ndo garantira uma aprendizagem
significativa para os alunos. Um fator determinante sera a forma ou estratégia que o professor ira
utiliza-lo para inserir esta ferramenta em um contexto real de sala de aula.
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