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Resumo

Este projeto tem origem na necessidade de integrad@ atividades distintas, porém
complementares, desenvolvidas por um grupo de @asqdesenvolvimento de pesquisas em
Educacdo em Ciéncias no ambito de um programa deGrédduacado interinstitucional e na
elaboracao, implementacao e avaliacdo de atividatidaticas de Fisica voltadas para o Ensino
Médio no ambito do PIBID/CAPES (Programa Institue@b de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia/Coordenacao de Aperfeicoamento de PesdealNivel Superior). Neste contexto
iniciamos um projeto que consiste no desenvolvingatum conjunto de Objetos de Aprendizagem
(OA) projetados para cumprir um objetivo triplo (@xplorar situacdes experimentais contidas no
programa da disciplina corrente do aluno (2) prorapva atitude cientifica em relacdo a
abordagens de tarefas e (3) promover a autonomgatieanos quanto a sua capacitacao de analise
numeérica e grafica. Os OA desenvolvidos vém sengtementados com éxito no @mbito de nosso
grupo em consonancia com nossos objetivos de exptonteddos curriculares e capacitar nossos
estudantes no uso de ferramentas matematicas @maotatematicos) de analise grafica e
numerica de uso geral. Acreditamos que a naturEzdvel e aberta das situacfes experimentais
simuladas pelos OA desenvolvidos permite que sé@itmente empregados ou adaptados a
outras realidades.

Palavras-chave:Ensino de Fisica; Tecnologias de Informacéo e Caragéo; Formacao Inicial de
Professores; PIBID, Ensino Médio

Abstract

This project started to fulfill the integration dfvo distinct, yet complementary, tasks
developed by the research group: research in thadgate level and implementation and
assessment of new didactic activities developediigih School within the scope of PIBIB/CAPES
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo acBocia/Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior). In this context wetsthione Project which is composed of a set of
Learning Objects (LO) tailored to fulfill the tlg purpose (1) to explore/simulate experimental
situations viewed in regular physics classes (Dnpote a scientific approach in problem solving
(3) to promote the students autonomy concerningstbéents capacity of numerical and graphics
analysis. The LO developed by us have been applitide High Schools which are hosting our
PIBID/CAPES students and the results so far arg yeomising. We believe that the flexible and
open nature of our approach cab be easily adapteather realities.

Keywords: Physics Teaching; Information and Communicatiochi@logy; Teacher Education;
PIBID, High School

Introducéo

Este trabalho tem origem na necessidade de intayrde duas atividades distintas, porém
complementares, desenvolvidas por um grupo de [E@sqdesenvolvimento de pesquisas em
Educacdo em Ciéncias no ambito de um programa deGRauacdo e na elaboracéo,
implementagdo e avaliacdo de atividades didatieag-idica voltadas para o Ensino Médio no



ambito do PIBID/CAPES (Programa Institucional dds&ode Iniciacdo a Docéncia/Coordenacédo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

O referido grupo de pesquisa é formado por docemte®rsitarios, alunos de Pos-Graduacao
em Educacédo em Ciéncias (mestrado e doutoradapesatle Licenciatura em Fisica com bolsas de
iniciagdo a docéncia e de iniciagdo cientifica. dos objetivos do grupo é estudar, produzir,
implementar e avaliar as formas de incorporacdo Magas Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC) em aulas de Fisica do Ensino dégtn funcdo do envolvimento dos docentes
do grupo no PIBID/CAPES (edi¢cdes 2007 e 2011), tambe estabeleceram objetivos na formacéao
de professores no que tange ao desenvolvimentordpeténcias na producdo de material didatico
por parte dos futuros professores.

O PIBID/CAPES tem como objetivos, dentre outros,

e ‘“estimular a integracdo da educacao superior ceduaacdo basica no ensino fundamental
e médio, de modo a estabelecer projetos de codmerpge elevem a qualidade do ensino
nas escolas da rede publica;

e fomentar experiéncias metodoldgicas e praticasrdesale carater inovador, que utilizem
recursos da tecnologia da informacéo e da comuicacque se orientem para a superacao
de problemas identificados no processo ensino-dpagem.” (MEC, 2007)

Nestes Ultimos anos observamos um aumento sigtivic e espontaneo do uso de
computadores por parte dos alunos para realizanggs tarefas. Nao falta muito para que
computadores portateis sejam algo tdo corriqueitantgp calculadoras. Ha programas
governamentais especificos para isso e ha paizehaes, como o Uruguail, onde isto ja € uma
realidade. No entanto, assim como o0s estudantsg japropriaram do computador como uma
ferramenta de pesquisa na internet, como uma fermtarde edicdo de textos, imagens e videos,
como uma ferramenta de comunicacao e estabeleardentelacdes sociais, como uma ferramenta
de lazer, aparentemente a apropriacdo do computasioo uma ferramenta de calculo, andlise
gréfica e simulacéo esta longe de ser alcancada.

Como exemplo disso, destacamos a seguir uma situagénciada em sala de aula com
alunos ingressantes no curso de Licenciatura emcaFi8 maioria deles usava computadores
rotineiramente para buscas na internet, edicaexted, etc. Sugerimos o seguinte problema de
cinematica: "Um tenista na linha de fundo da quadirsge uma bola a 30 cm de altura. A bola é
entdo lancada com velocidade de 20 m/s em direx@wtao lado da quadra. Com que angulo, em
relacdo a horizontal, ela abandona a raquete deafque consiga atravessar a rede?". De tarefa foi
pedido que usassem o computador para descrevex acgmtece e respondessem a questdo. Para
nossa surpresa, ninguém sabia por onde comecatosviimham conhecimento da existéncia de
planilhas de calculo e todos estavam cursandoglanmaénte a disciplina de laboratério de fisica
onde precisavam fazer graficos. Este é s6 um tasdaoaitivo tipico, porém nao isolado.

Constatamos que o0s estudantes ndo estdo acosturaaddsborar e testar hipoteses
verificando se os resultados obtidos sdo razogvaia resolver a situacdo-problema proposta
inicialmente. O uso do computador como ferrameatardilise (no caso citado, teste e avaliacdo de
hipéteses) deveria estar incorporada na praticalwoo para proceder a resolucdo de problemas,
assim como ele esta na elaboragéo de textos elmlhiips escolares através de um editor de textos.
No entanto, h&a casos de alunos que, quando é af@@sea solucdo grafica do problema do tenista,
destacando o intervalo de angulos que solucionajueatdo, eles perguntam de que maneira é
possivel fazer o calculo. Como fazer isso com laegspel? Ou com a calculadora? Muitos alunos
consideram que solugbes numéricas/graficas do Hipétese-verificacdo sdo "ilegitimas”, pois
aparentemente o processo como um todo é confusdio uma busca a esmo do tipo tentativa e

1 UCA (Um computador por aluno) do Plan Ceibal (€dividad Educativa de Informatica Béasica para el
Aprendizaje en Linea). Para mais informacdes, dtarsittp://www.ceibal.edu.uy



erro.

A guestao que se coloca neste trabalho é: conoularti na formacéo de professores de fisica,
a producdo de material didatico proprio com as sdeanologias da informacdo e comunicagéo.
Neste sentido, no ambito do referido grupo, € dedeilo um conjunto de Objetos de
Aprendizagem (OAs) projetados para cumprir um okettriplo (1) explorar situacdes
experimentais contidas no programa da disciplimeeote do aluno do EM (2) promover a atitude
cientifica em relagdo a abordagens e tarefasg¢&)over a autonomia dos alunos do EM quanto a
sua capacitacdo de andlise numérica e graficahd#ok Trindade (2003) fazem uma discussao
geral e interessante sobre a os modos de utilizdgdocomputadores no Ensino de Fisica,
destacando: aquisicdo de dados; modelizacdo eagjdnyl multimidia; realidade virtual; internet.
Nesse sentido, a proposta deste subprojeto é cplaemas diversas atividades, a diversificacdo do
uso do computador apontada por estes autores.

Do ponto de vista da formacédo de professores, @etz, Angotti e Pernambuco (2002)
defendem que ha varios desafios a serem enfrenfaglos professores de ciéncias, dos quais
destaca-se a “incorporacdo de conhecimentos cootémgns em ciéncia e tecnologia’
(Delizoicov, Angotti, Pernambuco; 2002, p.35). Dm{o de vista dos estudantes do Ensino Médio,
o presente trabalho propde uma formagédo que pronmnmeaalfabetizacdo cientifica na qual sejam
consideradas as duas visdes apontadas por Rak@0i® @pud Dillon (2009): “olhando para dentro
da ciéncia, seus produtos como suas leis e teergis processos de elaboragcdo de hipoéteses e
experimentacdo e olhando para fora da ciéncia amcéies na qual a ciéncia desempenha um
papel, como por exemplo, a tomada de decisbes spigstdes socio-cientificas.” (Roberts, 2007
apud Dillon, 2009, p.202). Como estruturar uma psbgp que contemple estes aspectos na
formacéo inicial de professores de Fisica?

Nesse sentido sdo necessarias acdes que contempdentificacdo e resolucdo de situacdes-
problemas de natureza investigativa para uma ap@geEm como pesquisa: (a) proposicdo de
situacbes problematicas; (b) estudo qualitativosaessituacdes; (c) tratamento cientifico dos
problemas; (d) manipulacdo repetidas vezes enrsdisesituacdes; (e) exercicios de sintese,
elaboracdo de registros e abertura para novosgmalsl (Carvalho e Gil-Pérez, 1995, p.48). Os
PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) (BrasD062 apresentam uma concepcgao de
competéncia que o desenvolvimento da aprendizageno @esquisa tem em sua natureza, qual
seja, a de que as situacoes de aprendizagem dearemtippo contato dos alunos com problemas
gue os exijam a elaborar hipéteses e construir loedexplicativos. Neste sentido, na interface
producdo de material didatico e formacdo de professsdo contemplado os trés eixos de
competéncias considerados nos PCN+, a saber: egpaedo e comunicacdo; investigacdo e
compreensao; contextualizacdo socio-cultural. Ddstana, as atividades de resolucdo de
problemas utilizando ferramentas computacionaisiliaox os alunos do Ensino Médio a
desenvolver o gosto pela ciéncia, contribuindouzafermacéo como cidadéo.

Formacdo Inicial de professores e Novas Tecnologias de
Informacgao e Comunicacao

Nosso objetivo principal com este trabalho € anpaacédo do computador como ferramenta
de busca de solu¢cdes numéricas pelos alunos dooemsidio, na direcdo de uma alfabetizacdo
computacional. Esta ferramenta € valida, rapidajeste e necessaria, pois no mundo real as
solugdes analiticas sdo casos extremamente idé@dizio comportamento real observado. Além
disso, mesmo no caso da existéncia de uma solutditiGa, uma solugcdo numérica ou sua
visualizacdo gréfica pode facilitar a busca e oemgiitnento daquela. Para se alcancar a
alfabetizacdo computacional a que nos referimosriantnente, um caminho possivel € através do
estudo de situagbes-problema no qual o computagier encarado pelos alunos como uma
ferramenta de analise e simulacdo. Naturalmentpraildemas sédo propostos em diferentes niveis



de dificuldade e, ao longo do tempo, o estudante geu "canivete suico" ao qual ele recorrera
espontaneamente na busca de solucéo. Isto envelseotha de uma ferramenta computacional de
uso geral que poderd acompanha-lo por toda suaegdalar, académica e profissional, em um
processo analogo ao qual ela ja provavelmente ads®o editor de textos preferido. Mas como
fazer isso? Para que estes aspectos sejam inadoponas praticas docentes dos professores é
preciso que sejam vivenciados durante a formag&@mlinE importante destacar que somente a
vivéncia com as novas tecnologias na formacaoainiéo garante que elas sejam adotadas pelos
professores em exercicio dado o excesso de catgtcdi do magistério da Educacao Basica. No
entanto, programas como o0 PIBID/CAPES potencializarmteracdo entre a formacao inicial
(através dos alunos em iniciacdo a docéncia) conprofessores em exercicio (através dos
professores supervisores da Educacao Basica).

E a necessidade de editar textos de forma eficigméelevam as pessoas a escolher um
programa de edicdo de textos. Serd a necessidaaeatisar numérica e graficamente problemas
gerais que as fardo escolher uma ferramenta conipoigh de uso geral. A questdo que temos entao
€ como introduzir situagdes-problema que criemaessdade do uso de um pacote matematico.
Usar uma ferramenta de andlise grafica e numéspaer ter dados para analisar ou hipoteses para
testar. Infelizmente, os problemas a serem resmvjielos alunos do ensino médio ou do nivel
basico da educacédo superior sdo soluveis atravé&sldelos analiticos, ou seja, sdo problemas
propostos para estudantes de 15/20 anos atrdsoesgea época dos computadores baratos e
potencialmente acessiveis a todos. A medida quermgutadores vdo se tornando, cada vez mais,
uma ferramenta universal, e possivel os probleeasatios, comumente vistos pelo estudante, em
problemas abertos, a exemplo do problema do teamm&iormente mencionado. NOosso grupo, em
particular, vem atuando nesta dire¢ao.

Uma outra perspectiva, e este é o foco do preseaitalho, € usar Objetos de Aprendizagem
(OA) para gerar dados "experimentais” para seraahsados. Nesta visdo, os OA funcionam como
laboratorios virtuais que devem abordar, de forberta, os problemas encontrados nos curriculos
de fisica do ensino médio, estendendo-os semprepqasivel. Por exemplo, no estudo do
lancamento obliquo na presenca de resisténcia,d® ossivel verificar sob quais condicdes a
trajetéria deste movimento se aproxima da trajetparabdlica. Logo precisamos de um OA gque
simule uma situacéo experimental em que seja \#ald este tipo de analise.

Atualmente ha uma grande quantidade de OA dispeni@e publico em geral e aos
professores, em particular. Por exemplo, no pddgirofessor do MEC ha um Banco Internacional
de Objetos Educacionais em formatos diversos nbeagtao disponiveis, para o Ensino de Fisica
do nivel médio: 563 animacdes/simulacdes; 16 audds experimentos praticos; 8 hipertextos; 18
imagens; 3 softwares educacionais; 182 videos. (MIBC0) O uso que pretendemos tampouco é
novo, pois Fiolhais e Trindade (2003) fazem uma&uwlisdo bastante geral e interessante sobre a
Fisica no Computador destacando, em particulapadsncialidades do uso de simulacdes e
modelagens computacionais no processo de ensipreredizagem de fisica.

Necessitamos um conjunto uniforme de OA que esgjaconsonancia com as nossas
necessidades e objetivos de longo prazo. Nessel@ent projeto Graxaim esta concebido para
trabalhar lado a lado com o processo de apropridgadona ferramenta computacional de uso geral
para analise numeérica e grafica. Um modulo Graxdane cumprir um objetivo triplo: (1) abordar
situacdes experimentais contidas no programa dadpliie; (2) promover a atitude cientifica em
relacdo a abordagens de tarefas e (3) promovertcencamia necessaria no uso da ferramenta
computacional necessaria para implementa-la. Emadimgerais, deseja-se que o estudante adquira
conhecimento de e sobre ciéncia (OECD, 2009), @y gae domine conceituacdes cientificas de
sistemas fisicos e ao mesmo tempo compreenda quessdes (problemas) e explicacbes sao do
dominio da ciéncia. A elaboracdo de um modulo dgeRr Graxaim segue as seguintes linhas
norteadoras:

e destaque para os elementos: vizinhanca, sistemi@Gipantes do fendmeno, relacdes de



causalidade;

e observacdo critica do fendmeno, facilitando vaeac® experimentacdo de diferentes
aspectos;

e a simulacdo nao pode "bombardear" o usuario coonnrE#cdo, ao contrario, € o usuario que
deve identificar o que deve ser observado;

e plataforma para criacdo de situacOes-problema abert experimentacdo dos usuarios,
inclusive permitindo que o usuario "estrague" aeei@ncia, ou seja, nao observe nada;

e envolvimento de professores do ensino médio nondeseémento de projetos especificos
para suas necessidades das praticas docentes;

e desenvolvimento das capacidades de andlise ggficanérica, inclusive com uso intensivo
e progressivo de ferramentas matematicas de uab ger

e funcionamento direto na pagina na web sem a nelegieside instalacao adicional de outros
programas.

e inexisténcia de uma unica plataforma que contehdc&o para tudo, existindo mdultiplas
abordagens para o mesmo problema. Deve-se estismutaracio e experimentacao.

Modulo Graxaim

O requisito de funcionar diretamente na web e retardiferentes plataformas (Windows,
Linux, etc...) nos fez escolher a linguagem de ogcdo ActionScript. Assim, fisicamente, um
modulo Graxaim € composto por um arquivo swf queepger utilizado em 99% dos navegadores
sem a necessidade de instalacdo de nenhum progchaonanal. Esta foi uma barreira encontrada
nas escolas participantes do PIBID que proibemstalacdo de qualquer programa em seus
computadores.

Nesta secdo descrevemos o modulo Graxaim queantitig para trabalhar o conteudo de
Termodindmica. Este moddulo foi utilizado com alurdes nivel médio através dos bolsistas
PIBID/CAPES e com alunos de uma turma mista dediegura e bacharelado em Fisica de nossa
Universidade. O médulo é apresentado ao estudanferma familiar de uma pagina da web. O
estudante deve abrir 0 navegador e direciona-la par arquivo local que deve ser previamente
baixado ou entdo pode direciona-lo diretamente para pagina web usada para hospeda-lo. Na
figura abaixo mostramos um impressao tirada dadteleomputador durante a utilizacéo deste OA.



mpEAC/Laboratorio Virtual de Termodinamica
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Figura 01: Mddulo Graxaim

Apds abrir a pagina o usuario se vé diante de mteaface bastante enxuta e intuitiva. Existe
uma grande area “"arraste e solte” em que iconessegppam objetos em um laboratorio. Logo
abaixo ha uma linha de botdes. Em destaque apamedmtdo de ajuda que leva o usuario a uma
descricdo detalhada do OA. No centro da linha dédsoha um botéo de inicio/pausa do processo
de simulacdo, um botdo que permite reposicionanbjstos pelo laboratério e outro botdo que
permite mudar propriedades das paredes do objeiis &dliante deixaremos mais claro o que isto
significa. Finalmente ha um botdo com texto em adinm "limpa" que reinicia o0 OA em seu estado
original. Abaixo da area de botbes segue a areachamamos de prateleira. Os objetos do
laboratorio podem ser movidos da prateleira pdeboratério, ou vice-versa, marcando-se a caixa
de checagem (check box) correspondente. Se 0 agu@usa 0 mouse por alguns instantes sobre
um icone na area do laboratério virtual abre-se camea de dialogo descrevendo-o sucintamente
em termos de objetos que poderiam ser encontradasrelaboratério real. Os dois tipos basicos
de objetos que o usuario manipula no laboraténituali sdo (a) corpos ou (b) instrumentos de
medida. Os corpos séo representacoes de corpossfigais que teriam a capacidade de interagir
entre si trocando algum tipo de grandeza fisicejyacpor exemplo, energia. Os instrumentos de
medida, ao contrario, sdo idealizacbes capazes athr ras propriedades dos corpos sem, no
entanto, realizar nenhum tipo de troca com estaan@ um objeto ndo participa da experiéncia,
ele pode ser retirado do laboratorio e guardadamewte na prateleira que é feito através do caixa
de checagem correspondente.

Exemplo do Mdédulo Graxaim

No particular médulo Graxaim apresentado todosogsas tem massa fixa (ndo é permitido a
troca de matéria entre corpos). No total ha segsosodisponiveis: dois termodinamicos de volume
fixo (trocam energia apenas na forma de calorf tBvimodinamicos que trocam energia na forma
de calor e/ou trabalho segundo a escolha do usedinalmente dois corpos puramente mecanicos.
Os corpos puramente mecanicos representam sistemaa8nicos conservativos envoltos por



paredes adiabéaticas sem a presenca de nenhumalissigativa interna. Para efeitos dos processos
desencadeados no laboratorio virtual, as proprexieglevantes de um corpo puramente mecanico
sdo (a) a quantidade de energia nele armazendua)ase gste corpo esta ajustado para ceder ou
receber energia. A mudanca nas propriedades dpescpode ser ajustada pelo usuario clicando-se
no botdo "Muda Propriedades" e depois clicandoanpacdesejado. Além dos seis corpos ha nove
instrumentos de medida sendo dois pares de term@sndbis pares de mandmetros e dois pares de
“réguas"”, que medem o volume de corpos termodirdaméc a energia de sistemas puramente
mecanicos, e um cronémetro que esta sempre preseatea do laboratorio.

A interface "arraste e solte" permite ao usuarialtcontrole sobre o arranjo experimental do
laboratorio, pois é a proximidade ou ndo de dasds que definira se havera interacdo entre eles.
Quando dois icones estédo préximos o suficientelurha automaticamente se desenha mostrando a
possibilidade de interacéo, que se efetivara ousegando as propriedades de troca de cada par de
corpos interagentes. Em um laboratério real, gsteacorresponderia, por exemplo, a escolha do
tipo de parede que envolve uma determinada amasra, parede é boa condutora de calor ou
isolante térmica, se o recipiente mantém o voluanardostra fixo ou ndo, etc. O mesmo critério de
proximidade € usado para ligar os instrumentos é@ida aos corpos que terdo suas propriedades
medidas. As caracteristicas da interface de perastabelecer quais corpos interagem entre si e a
maneira como eles interagem gera uma grande pafsile de arranjos experimentais. A utilizacéo
do OA pode ser acompanhada de roteiros guias, oo queferimos em nosso grupo, com a
definicdo de tarefas. Devemos ressaltar que o dgeitgtrado ndo € unico. Podemos construir
varios OA com diferentes corpos, com diferentesiagibes iniciais bem como diferentes
instrumentos de medida. Assim, o professor podesgremo uso de uma série de OA que seréo
aplicados ao longo da disciplina e com difereniesis de compreensdo da fenomenologia fisica
envolvida e diferentes niveis de exigéncia na sedrafica e numérica. Uma possivel tarefa que
atribuimos com o particular OA descrito acima p@dser formulada (depois de descrito o OA em
si como fizemos acima) nos seguintes termos:

Sabe-se que entre os gases 1 e 3, que estdo dosexma recipientes de volume variaveis, ha
um gas ideal e um fluido ideal de Van Der Wallstebmine (a) qual € o gas ideal e (b) se o gas
ideal em guestao é monoatémico.

O usuario é levado a uma série de questionamenmcessos de decisdo, pois esta diante de
uma tarefa bastante aberta. Propomos aos nossws alma sequéncia sugerida por (Reif, 1999) e
gue consiste em identificar o dominio da area adecmento (localizac&o), decidir a sequéncia de
passos para a resolucdo (implementagéo) e o penteamente questionamento (avaliacdo) se o
caminho escolhido corresponde ou ndo as expedadimtecipadas. Em algum ponto, pode-se
verificar a necessidade de reiniciar parte ou @oocesso, 0 que, no entanto, se dara em um nivel
superior, pois serad realimentado com as andlises tdatativas de solucdo anteriores.
Sistematicamente agindo desta maneira, pretendgiseos alunos desenvolvam o0 pensamento
cientifico que abrange habilidades de elaborar tbgas, testa-las e avalia-las nos contextos
delimitados pelos problemas proposto Imaginemos @uidinal do processo inicial de localizagéo,
0 estudante diante deste problema tenha reconhecidoum gas ideal deve se comportar de
maneira que ha uma dependéncia caracteristica frdrpressdo P e seu volume V em processos
isotérmicos conhecida como lei de Boyle. Enfimord®ca que o produto (PV) € constante em
gases ideais submetidos a processos isotérmictasdéssao leva a outros problemas. Como deve
ser o arranjo experimental capaz de submeter astean a processos isotérmicos? O laboratério
virtual possui o equipamento necessario para astfaf Continuamente o aluno é submetido aos
processos de localizacdo/implementacao/avaliacido.dBterminado momento, considere que o
aluno montou o arranjo experimental (virtual) ilasio na Figura 01. Este arranjo, dado as
propriedades do gas 2 (contém muito mais matéegaoglgases 1 e 3), € capaz de induzir processos
isotérmicos no gas 1 (e no gas 3). Logo ele podizae a simulacdo inicialmente com o gas 1
(como na Figura) e depois comparar com o comportemdo gas 3 colocado no lugar do gas 1.
Porém cada simulacdo deve ser pausada e reinigi@das vezes, pois na avaliacdo da hipétese de



obediéncia ou nao da lei de Boyle, sdo necessédiigs pares de medidas de pressao e volume.
Somente a analise do conjunto de medidas € quetparstabelecer qual a dependéncia entre P e V.

De posse dos dois conjuntos de dados, é hora d®ctar o comportamento de cada amostra
de gas em processos isotérmicos. Neste momentogdasa pacote matematico de uso geral, o
estudante pode verificar qual amostra melhor sstaagu lei de Boyle. A parte (b) da tarefa poderia
ser cumprida lembrando-se que a pressdo e o vollengases ideais monoatdmicos variam
segundo a expressao [pV(5/3)] para processos aitiahd 0go, o estudante é levado a montar um
arranjo experimental onde ndo haja possibilidadeat® de energia na forma de calor. Depois de
conseguir, deve novamente coletar os dados daajamlke analisa-los no pacote mateméatico. Este
mesmo OA de aprendizagem poderia ser aplicadoresalem estagio avancado de escolaridade,
sugerindo-lhes a seguinte tarefa: Qual é a maiantiplade de energia que pode ser transferida para
um dos sistemas mecanicos? O desenvolvimento tisfa envolveria reconhecer que este OA
possui todos 0s corpos necessarios para implemaem&maquina térmica virtual. Outro exemplo
de tarefa com este OA pode suscitar discussOegajvals e conceituais: O que pode ser feito para
gue no OA o sistema morra termicamente, ou sefag @m um estado em que nao seja mais
possivel realizar nenhum processo fisico (obviaeardo valeria usar o botdo "limpa" que
ressuscitaria 0 OA). Se a energia se conservagu®rha uma crise de energia? Estas e outras
guestdes poderiam ser abordadas por este parti@alar

Consideracoes

No ambito do nosso trabalho junto aos bolsistaBI&dD/CAPES sentimos a necessidade de
desenvolver OA proprios 0 que originou o projet@am. Os resultados obtidos até momento
mostram-se muito animadores, pois estamos conskygtriabalhar trés aspectos que consideramos
importantes: (1) abordagem de contetudos prograosatite fisica realizando simulacdes que
reforcam aspectos experimentais desta discipliea&mu geral, ndo sdo cobertos devido a auséncia
de laboratorios didaticos nas escolas; (2) deseinvento da atitude cientifica de elaboracao e
teste de hipéteses; (3) desenvolvimento de autandmiestudante em relacdo a sua capacidade de
analise numérica e grafica utilizando um pacoteematico de uso geral. Este Ultimo aspecto que
poderiamos chamar de alfabetizacdo na andlise mamérgrafica computacional nos parece
fundamental, pois o nivel dos problemas fisicosipass de analise caminha passo-a-passo com o
nivel de capacitacdo computacional dos estudahia®. disso, esta capacitacdo extrapola o @mbito
da fisica, e representa o dominio de uma competdonodamental na qual o estudante deve se
sentir seguro e autbnomo. O conjunto de OA do fofgeraxaim é desenhado de forma a
permanentemente estimular estes trés aspectosntiliot@ cada modulo é aplicado em um nivel
diferente de exigéncia de forma que estudante garsiordar situacdes-problema cada vez mais
complexas. Cada etapa intermediaria de aprendizadewe resultar em uma capacitacao
computacional Gtil em si mesma. Suponha que unpajue nado siga na carreira de exatas, e, por
exemplo, ndo veja necessidade de simulacdo conpr@hcMesmo assim, poderia usar o pacote
matematico que adotou e usou em sua vivéncia enséulo para analisar o desempenho de seu
clube ao longo dos meses nas Ultimas cinco edi@emmpeonato brasileiro de futebol. E claro
gue este € s6 um exemplo ilustrativo da autonommapatacional do sujeito. Da mesma maneira
gue o dominio da linguagem escrita abre janelaspdetunidades para quem a domina, 0 mesmo
vai ocorrer para quem domina todas as potenciaglado uso do computador. A equipe
coordenadora do MPEAC e do PIBID-Ensino de Fisiea nbssa Universidade concebe a
necessidade de articulacdo entre a Formacgao leiaaFormacdo Continuada como um caminho
possivel para a incorporacao de praticas docemgadoras em aulas de Fisica do Ensino Médio.
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