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Resumo

Analisando o atual panorama do ensino de Fisicaguemas aulas geralmente consistem na
transmissao-recepcéo de contetdos atraves dacditizios mesmos recursos didaticos (livro
didatico, quadro negro e giz), apresentamos nestalho uma pesquisa que investigou uma
alternativa a este ensino tradicional. O problereapdsquisa consistiu em investigar o
potencial da hipermidia educacional como mediagéondidgica para atividades de estudo.
Para isto, elaboramos, implementamos e avalianindates de estudo de Fisica, mediadas
por hipermidia educacional. A implementacdo ocoemuurmas do Ensino Médio de escolas
da rede publica de Santa Maria, no ambito do Estdgpervisionado em Ensino de Fisica.
Embora estejamos dando continuidade ao procesgestgisa, os resultados obtidos até aqui
apontam para um processo de ensino-aprendizagefisd® menos expositivo, e mais
interativo e dindmico ao estudante.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem de Fisica; Mediacdo tecnd@ggidipermidia
educacional; Atividades de estudo.

Abstract

Analyzing the current landscape of physics teaghimgvhich the classes usually consist of
the transmission-reception of content through the af these teaching resources (textbooks,
blackboard and chalk), this work presents a study tnvestigated an alternative to this
teaching traditionalThe research problem was to investigate the pafenti educational
hypermedia as technological mediation for studyvdigs. For this, design, implement and
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evaluate activities of study in Physics, mediategd éducational hypermediaThe
implementation was in high school classes in puticools of Santa Maria, in scope of the
Supervised Internship in Physics Teaching. Althoughare continuing the search process,
the results obtained so far point to a procesgadhing-learning of Physics lecture less, and
more dynamic and interactive to the student.

Key words: Teaching-learning of Physics; Technological maedmgtEducational hypermedia;
Study activities.

Introducéo

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Endiédio (PCNEM), elaborados no
final dos anos 90, apresentam um panorama do edsikgsica, explicitando que este

“[...] tem-se realizado freqiientemente mediant@rasentacdo de conceitos, leis e
férmulas, de forma desarticulada, distanciados dmdun vivido pelos alunos e

professores e ndo sd, mas também por isso, vazisiguificado. Privilegia a teoria

e a abstracdo, desde o primeiro momento, em dettinde um desenvolvimento

gradual da abstracao que, pelo menos, parta dagpegide exemplos concretos.”
(BRASIL, 1999, p.22)

Nos dias atuais, € corriqueiro observarmos a fitanteresse e participacdo de um
namero significativo de estudantes nas aulas deakFisto porque ainda hoje o ensino de
Fisica, em grande parte, esta fortemente basea@dmsino de conceitos, principios, leis e
teorias, que acabam sendo “despejados” aos estsdaimavés do uso continuo dos mesmos
recursos didaticos, no caso, o livro didatico, adja negro e o giz (HEINECK, VALIATI e
DA ROSA, 2007).

E esta abordagem traz consigo a ideia de que @aHidio se aplica a realidade dos
estudantes, que ndao conseguem perceber a relatémeque estudam e os fendmenos que
observam em seus cotidianos, e com isso acabaseriéteressando com os temas estudados
(WALVY, 2005).

Os estudantes estdo vivendo uma época em queasoelapcaderno estdo perdendo
espaco para o computador conectado. Somado &eistos os dados do Censo Escolar 2010,
realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e &eag Educacionais Anisio Teixeira. Estes
apontam que 93,5% dos estudantes de Ensino Médiadésso a computadores nas escolas;
engquanto que apenas 56,6% dos estudantes tém acdaboratorio de Ciéncias.

Analisando este panorama educacional, a pergumangsi fizemos foi “Como uma
alternativa ao ensino tradicional de transmiss@epgio, por que ndo mediar 0 ensino-
aprendizagem de Fisica com hipermidia educacioRata isso, tomamos como objetivos
principais da pesquisa implementar atividades tiedesde Fisica, mediadas por hipermidia
educacional, em turmas do Ensino Médio de escaarede publica de Santa Maria. De
modo a investigar se a mediacdo tecnologica darhige permite uma melhor visualizacao
do fenbmeno fisico associado, além de proporcianaonduta investigativa e o trabalho
colaborativo.

Referencial tedrico as atividades de estudo

Uma atividade de estudo consiste basicamente ematividade de resolucdo de
problemas. Trata-se de um conjunto de acfes (oeladas as habilidades e competéncias que
se espera sejam desenvolvidas) e operagfes (pamsu®tos necessarios para realizar as
acOes) mentais ou praticas a serem desenvolvidasptidante. Ela serve principalmente



para abordar, de forma diferenciada, os conceites @g estudantes precisam aprender
durante a escolarizagao.

Os conteudos da atividade de estudo sdo os congr@oisntedricos, sendo que a
definicdo dos mesmos corresponde ao primeiro —ig imaortante — passo para a elaboracao
da mesma. Isto porque é a partir destes conteustosda a atividade sera estruturada.

Através da atividade de estudo, conceitos espomgango gradativamente se
desenvolvendo em conceitos cientificos, promoveondaesenvolvimento cognitivo do
estudante (ALBERTI, 2006). Com isso, aprender hzagaa atividade é determinante para a
solucdo de um novo problema, ocasido em que o ag®idterd que reestruturar e
contextualizar os conceitos aprendidos anterioreent

O termo “atividade de estudo” indica um dos tipesatividade dos estudantes, ndo
sendo a Unica maneira de aprender. Porém, o qeremiia uma atividade de estudo de outras
atividades é que esta possui um conteudo e umawgatrque lhe é peculiar. Ou seja, ela
exige um planejamento — relacionado a diretividadi®cente, no qual tanto as a¢gbées quanto
as operacOes precisam estar claramente definidampértancia da diretividade docente em
uma atividade de estudo é abordada por Alberti B&xtos (2008), ao citarem que

“A realizagdo de uma tarefa sem intencdo explieittirecdo pode levar o aluno a
saltar entre atividades sem atribuir-lhes sentido sem estabelecer relacdes,
associacfes e producdes dos conceitos que pres@aaprendidos.” (ALBERTI e
DE BASTOS, 2008, p.12)

Além do planejamento, uma atividade de estudo ceemate também implementagéo
e avaliacdo. Na implementacdo, a tarefa do prafessnsiste no acompanhamento da
realizacdo da atividade, ocasiao na qual ele ohseregistra as dificuldades e os avancos dos
estudantes durante a resolucdo da atividade. Desten, durante a implementacao, ja se
inicia também o processo de avaliagéo.

Através da avaliacdo, o professor verifica se aslt@dos obtidos na atividade de
estudo correspondem as agfes pretendidas pela missonpermite ao professor avaliar os
conceitos ainda ndo esclarecidos aos estudanpdanegndo novas atividades de estudo, de
acordo com as observacgoes, registros e resultédiod®® nas anteriores.

Quando se trata de uma atividade de estudo, € s@mesim envolvimento com a
mesma, por parte do estudante. Neste contexto,adpectos sdo essenciais. O primeiro diz
respeito ao fato de que uma atividade de estudoispreestruturar-se em torno de uma
situacdo-problenfa Isto porque, partindo daquilo que é familiar a&iudante, este tera
condicbes de estabelecer um dialogo-problematizadaor o professor e com 0s outros
estudantes, em torno do objeto de estudo da aliwida

O segundo aspecto refere-se a importancia de gaeahmediacdo tecnoldgica da
hipermidia educacional em uma atividade de estéddipermidia é, segundo Coutinho
(2000), uma organizacdo ndo linear de acesso amaf@o, tendo como suporte o
computador em rede. Esta informagdo pode integvarsas midias simultaneamente, como
imagens, graficos, audios e videos.
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J& a hipermidia educacional € entendida como sendoipermidia com um
direcionamento para a educacao. Direcionamentogestadiz respeito a um planejamento e
intencionalidade da mesma para o processo de eagiradizagem, no nosso caso, de Fisica.

Devido ao seu carater ndo linear, a hipermidia essociada a flexibilidade e a

2 Problema relacionado a questdes do cotidian@stoslantes.



interatividadé. Desse modo, a hipermidia potencializa a tomadaedésédo por parte do
estudante, visto que este precisa decidir ondedftliDai decorre a importancia de que uma
atividade de estudo seja mediada tecnologicamemtéipermidia educacionakto porque,
tanto o acesso como a producdo de uma hipermidia gespertar o interesse, para que o
estudante se empenhe na realizacdo da atividadéE{FR2010), de modo a aprender os
conhecimentos tedricos abrangidos por ela.

Encaminhamentos metodologicos

Para alcancar os objetivos mencionados anterioemeat pratica, a metodologia da
pesquisa consistiu em trés etapas principais:

- 12 etapaelaboracdo das atividades de estudo de Fisicdiadas tecnologicamente por
hipermidia educacional. Para isto, utilizamos o Amnte Virtual de Ensino-Aprendizagem
(AVEA) Livre Moodle*, mais especificamente, a ferramenta denominada Mitavés dela,

as atividades foram disponibilizadas para que suiessoas pudessem visualiza-las e edita-
las, com o intuito de melhora-las. Resumindo, a padssibilitou uma producédo colaborativa
(assim como ocorre no wikipédia) das atividadessiedo.

Os passos seguidos durante a elaboracéo das déigida estudo foram:
=> escolha da tematica de Fisica a ser estudada,

=> escolha da hipermidia educacional mais adegaddmatica, principalmente, nos portais
oficiais na internet: Portal do Professdrtty://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
Banco Internacional de Objetos Educacionhifp(//objetoseducacionais2.mec.goy,iRede
Interativa Virtual de Educacgéo — RIVEDBt{p://rived.mec.gov.Br

=> elaborac&o de uma situac&o-problema relacich&elmatica de Fisica;

=> estruturacdo da heuristica, que consiste em assopa passo problematizado com o0s
estudantes, servindo como guia para a resolucamudgao-problema;

=> resolucdo da situagdo-problema proposta, medgiatio hipermidia educacional e guiado
pela heuristica.

- 22 etapaimplementacéo das atividades de estudo (previtaredaboradas), com estudantes
de Ensino Médio de escolas da rede publica da eidadsanta Maria.

- 32 etapa avaliacdo e relato das atividades implementaddesta etapa, ocorreu a
investigacdo do potencial da hipermidia educaciangbrocesso de ensino-aprendizagem de
Fisica, através da andlise dos guias de resdlgdim levantamento dos comentarios dos
estudantes sobre as atividades de estudo realizadas

Atividades de estudo de Fisica no contexto das poli  ticas
educacionais

Ao abordar a problematizacdo nas atividades del@ststd se operacionalizando a
simetria-invertida, que compreende partir de siieagoroblema para ir aos modelos fisicos;

® Por interatividade, entende-se como sendo apukatiEo na hipermidia.

4 Acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Léag Environment.

> Contém as mesmas perguntas da heuristica, poréresmagos em branco nos quais os estudantes calocava
suas respostas, conforme interatuavam com a higraducacional.



partir dos fatos para ir aos conceitos, leis eidsdisicas. Esta abordagem esta prevista nos
PCN+ da Fisica, que sao orientacbes educacionaisplementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).

Para a resolucdo das situacbes-problema, as hgpasmitilizadas estdo disponiveis
nos referidos portais oficiais na internet. TandsoORCNEM e os PCN+ quanto os referidos
portais constituem-se em politicas educacionaisredvidas pelo Ministério da Educacéo.
Por isso, 0 modo como se estruturam as atividadesstido de Fisica, implementadas ao
longo do projeto de pesquisa, estdo em consonéoeias referidas politicas educacionais.

O Portal do Professor, por exemplo, € um ambieirtaal que tem como um dos
objetivos principais enriquecer a pratica pedagbgdias professores. Para isto, disponibiliza,
dentre outros, recursos educacionais em diferenfds&as — como imagens, experimentos
praticos, audios, videos, animacdes e simulacdgae-auxiliam na organizacdo do trabalho
escolar do professor de Fisica.

J& os PCNEM e os PCN+ foram elaborados partinddgims principios definidos na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional {.RIB modo a propor uma melhor
organizacao do processo de ensino-aprendizageamhbito do Ensino Médio.

Estes documentos apresentam uma proposta de raigim curricular em grandes
areas do conhecimento: Linguagens, Codigos e seasolbgias; Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias HumanaasTecnologias. Organizam também o
processo de ensino-aprendizagem de cada disciplindetalharem — entre os objetivos mais
amplos do Ensino Médio — as habilidades e compiet€iotie se espera sejam desenvolvidas
pelos estudantes (BRASIL, 1999), por exemplo, esic&i

Ao apresentarem uma das possiveis formas pagaaipacdo do processo de ensino-
aprendizagem no Ensino Médio, tracando um novoil paof curriculo, estes parametros
auxiliam diretamente na organizacéo do trabalholasem Fisica. Isto porque contribuem
para uma melhor estruturagdo do curriculo de Fisice projeto pedagdgico da escola —
orientando as praticas educacionais desenvolvidasnesma —, além de orientarem o
planejamento das atividades do professor de Fisica.

Exemplo de uma atividade de estudo de Fisica implem  entada

Uma das atividades de estudo desenvolvidas no @mbiEstagio Supervisionado em
Ensino de Fisica foi implementada em uma turma efpureda série do Ensino Médio,
composta por 28 estudantes. Esta atividade cam&stium complemento a aula de Fisica
(ministrada pela professora regente da turma) sobrgases ideais e suas transformagdes
(isotérmica, isobarica e isovolumétrica).

A tematica a ser trabalhada na atividade foi estaljuntamente com a professora da
referida turma. O motivo da escolha foi o fato de qs estudantes estavam com dificuldades
em entender o que ocorre nas transformacdes gasasgsicar por que isto acontece. Em
conversa com a professora, chegamos a conclusagudeesta dificuldade advinha
principalmente do fato de esta temética ser unotalbstrata, o que dificultava a visualizacao
do fenémeno fisico. Isto potencializou a utilizad@achipermidia educacional.



A atividade de estudo, que teve a duracédo de naveirtutos (duas aulas), consistia
na resolucéo da seguinte situacéo-probléar que na panela de pressao os alimentos sao
cozidos em menor tempo?Rara resolver a situacdo-problema, utilizamos @rhifdia
educacional intitulada Propriedades do gas, disponivel em
http://phet.colorado.edu/en/simulation/gas-propsrtcuja interface grafica é ilustrada na
Figura 01.
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Figura 01: Interface gréfica da hipermidia educacional.

Para auxiliar e guiar os estudantes na interatuegdmoa hipermidia educacional — de
modo que eles néo ficassem brincando com a mesmi@pgnibilizamos a cada um deles
uma heuristica, ilustrada ridgura 02. Além disso, os estudantes receberam um guia de
resolucao, no qual eles colocavam suas respostas.

Situacéo-Problema
Por que na panela de presséo os alimentos sdmsait menor tempo?

Heuristica para a resolucao da situacdo-problema ilizando a hipermidia educacional “Propriedades
do gas”

PASSO 1:Mova o émbolo da bomba para cima e apds para b@ixgue aconteceu? Agora clique eém
“Opcdes Avancadas”, selecione a opcao “Temperatasanovas particulas (K)” e atribua uma temperatura
de 2000K. Entdo, mova o émbolo novamente e desfisivamente 0 que vocé observou.

PASSO 2:Clique na opc¢ao “Reiniciar”. Entdo, mova o émbadobdmba e verifique o valor da pressaol no
interior do recipiente. Agora mova o émbolo novateeadicionando mais moléculas ao sistema. O|que
vocé observou? Por que isto ocorre? O que se oadua a partir disso?

PASSO 3:Clique na opcéo “Reiniciar” e em “Volume”. Entdopova o émbolo da bomba.

a) Utilizando a opgéo “Controle de Calor”, aquecastesna. O que ocorre e por que isto ocorre?
b) Agora esfrie o sistema e descreva fisicamentesosqué observou.

¢) O que se pode concluir a partir das observactegeattsa e b?

d) Que tipo de transformagéo gasosa estd acontecendo?




PASSO 4:Clique na opcdo “Reiniciar” e em “Temperatura”. &n)tmova o émbolo da bomba.
a) Clicando sobre o boneco a esquerda, diminua o whlimrecipiente. O que ocorre e por que isto oeofre
b) Agora aumente o volume do recipiente e descrsi@fnente o que vocé observou.
¢) O que se pode concluir a partir das observactegeattsa e b?

d) Que tipo de transformacéo gasosa esta acontecendo?

PASSO 5: Utilizando as conclusdes obtidas nos passos 2,4 encontre a expressdo matematica
correspondente a lei dos gases ideais. Para o Bafsga um eshocgo do grafico de P x T; e parassg4,
um esboco do grafico de P x V.

PASSO 6:Levando em consideracao o que foi estudado nesgarhidia educacionatesolva a situacao
problema, associando-a a um ou mais tipos de tranatfes gasosas.

PASSO 7:Considerando que antes de acender o fogo a pa@gleesséo esteja nas condi¢cdes normais de
temperatura e pressédo, calcule a pressdo no intleripanela quando sua temperatura for de 120°C.

PASSO 8:A partir do que acabamos de estudar nesta atividad® lembra de algum exemplo (que| ja
tenha observado) em que ocorre um processo sernethan
Figura 02: Heuristica entregue aos estudantes para guia-loativédade.

Durante a atividade, os estudantes trabalharam @ohas<i nos computadores do
laboratorio de informética da escola. A hipermid@ducacional foi “rodada” através do
download feito no referido site e utilizando o egativo Java.

Assim como mostra kigura 01, a hipermidia educacional consistia em uma bomba
com um émbolo, que podia ser movido de modo a manfnoléculas de gas dentro de um
recipiente. Ligados ao recipiente, estavam um teret® e um instrumento para medir a
pressdo. Ainda, havia uma tampa no recipiente qdaser removida, além de um boneco,
cujo objetivo era deslocar a parede da esquerdadifsente, de modo a variar o volume do
mesmo.

Como opcOes, havia ainda os botbes “Controle derCdlVolume”, “Pressao”,
“Temperatura”, “Nenhum”, entre outros, nos quaia possivel selecionar a opcao para
aumentar ou diminuir a temperatura do sistema,ilmdaamanter o volume, a pressao ou a
temperatura como parametro constante, de moda@segar os trés tipos de transformagdes
gasosas (isovolumétrica, isobarica e isotérmica).

Entdo, mediados pela hipermidia educacional, gsigeba heuristica e com a nossa
orientacdo, os estudantes resolveram a situacddepra proposta inicialmente. Terminada a
atividade, os estudantes ficaram com a heuristices@levolveram os guias de resolugdo com
as respostas. Em seguida, a atividade foi discetr@golvida no quadro.

Andlise da atividade de estudo exemplificada

Ao longo da implementacao da atividade, e postaeote durante a analise dos guias
de resolucédo, notamos que os estudantes tiveramatgdificuldades em relacédo a tematica
estudada. Estas dificuldades consistiram basicansent

- associar a pressao exercida pelo gas sobre edegatlo recipiente que o contém ao numero
de choques de suas moléculas contra estas paredes;

- associar o0 passo 1 da heuristica ao equilibmiit¢é;



- associar a temperatura como Unica variavel teimaodca que influi no grau de agitacéao
das moléculas do gas;

- construir os graficos do Passo 5 (em algunsargfiadmitia-se a temperatura de 0 K. Ja em
outros, o volume aumentava linearmente com a prgssa

- associar o0 aumento da pressao com o aumentongern&ura de ebulicdo da agua;
- nomear os tipos de transformacdes gasosas (isotgrisobéarica e isovolumétrica).

Mesmo com estas dificuldades apresentadas, ao dimahtividade os estudantes
conseguiram chegar a uma concluséo a respeitdudg&o-problema proposta, associando-a
a transformacéo isovolumétrica de um gas.

E importante ressaltar também que a maioria doslastes demonstrou facilidade em
manipular a hipermidia educacional, guiados pelaitica, além de compreender que esta
era um meio de resolver a situagdo-problema.

Durante a atividade, notamos ainda uma boa patég dos estudantes, em termos
de didlogo e interagdo conosco e com 0s demaidaegts, 0 que é essencial quando se trata
de uma atividade de estudo. Nesta linha, Dias (2@0®) afirma que “[...] a simples
navegacao num universo de informacédo em rede nf@adez numa aprendizagem efetiva,
sendo necessario da parte do aprendente um eneoitamas atividades e tarefas em curso.”
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Atribuimos isto principalmente a dois fatores. Oimgiro é a questdo da
problematizac&o. Iniciar a atividade com um prolaleaasociado a uma questao do cotidiano
dos estudantes, que era o cozimento de alimentpanea de pressao, permitiu a estes terem
condicbes de estabelecer um dialogo-problematizadortorno do objeto de estudo da
atividade.

O segundo refere-se ao fato de a atividade de esterdmediada tecnologicamente
por hipermidia educacional. Esta exigiu dos estiedanma conduta participativa e ativa,
Visto que era necessario que estes interatuasseradapermidia, para que conseguissem
concluir algo sobre a situacéo-problema. Nestaliitrtuso, Brito e Garcia (2007, p.8), ao
analisar as possibilidades do uso da hipermidiausaa de uma aprendizagem significativa
dos estudantes, afirmam que “[...] os resultadd&cam que a hipermidia e as simulagfes
exercem uma influéncia positiva na predisposi¢c&oalianos em aprender Fisica.”

Na ultima pégina do guia de resolucdo, havia umag@smo qual os estudantes
escreviam suas opinides a respeito da atividades Eementarios foram positivos, sendo que
alguns deles estéo citados a seguir:

- “Foi 6tima essa atividade. Pude entender melhmaigria.”

- “Gostei muito. Acho que devemos repetir mais ged¢a pratica € bem mais facil de
aprender.”

- “A aula de hoje foi muito interessante. Aprendemmauito e ndo tivemos problemas para
entender a atividade proposta.”

O ultimo comentario esta relacionado a um aspectitonmportante quando se trata
de uma atividade de estudo, que é o entendimeotq@aste do estudante, do que ele precisa
fazer ao longo da atividade. Associamos isto aepiges de uma heuristica, que guiou 0s
estudantes, explicitando com clareza as operacéesssarias para realizar a acdo, que
consistia em resolver a situacao-problema proposta.



Conclusao e continuidade da pesquisa

Na pesquisa realizada ao longo dos dois anos,mimt@ curricular integrador do
Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica (ES&Sgrvou-se — através da avaliacdo das
atividades de estudo implementadas, com a anaseuias de resolucéo e o levantamento
dos comentérios dos estudantes (como exemplifieatieriormente)-, que a mediagdo dos
recursos didaticos (hipermidia mais heuristicag@sgmtou resultados satisfatorios.

Conclui-se, portanto, que € de extrema importéneiestigar na pratica se a mediacéo
tecnologica da hipermidia educacional em atividadiesstudo contribui para um ensino-
aprendizagem de Fisica menos expositivo e maistitte e dindmico ao estudante.

Para isto, elaboramos uma rede conceitlagjufa 03), com as caracteristicas
apresentadas pela hipermidia educacional mediaderasividades de estudo (flexibilidade,
interatividade, interacéo e visualizacao) parampmédizar o processo de ensino-aprendizagem
de Fisica, no &mbito do Ensino Médio da escolagdsisica.

tecnologia educacional

planejamento escolar direcionamento docente
implementacdo

ATIVIDADES DE ESTUDO
aclies & operaces

, '
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Figura 03: Rede conceitual.
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