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Resumo:

Este artigo descreve uma estratégia didatica parsioo de Fisica, utilizando como
fonte o Banco Internacional de Objetos EducaciofiSE). O objetivo da pesquisa

foi analisar o uso de dois Objetos Educacionai®ifas de experimentos) no ensino
de Termologia. Esta pesquisa é empirica e de zatupealitativa. Os dados foram
coletados a partir das respostas de quatro turmgsiheiro ano do Ensino Médio

de um Colégio Estadual de S&o Gongalo — RJ. O asaateiros de experimento

possibilitou o aumento do interesse dos alunos {ggl@a e promoveu a construcao
do conhecimento dos conceitos fisicos relacionados.

Palavras-Chave: Objetos Educacionais; experimento no ensino deéiBisica.

Abstract:

This article describes a didactic strategy to #ching of Physics by using ‘the
International Database of Educational Objects’ (BJOThe aim of the study was to
analyze the use of two educational objects (expartnguides) in the teaching of
Thermology. It presents an empirical study of ga#ilre nature. The data were
collected from four groups of students of the fiygstar of high school in a state
school in Sdo Gongalo (RJ). The results show arase in students’ motivation and
promoted the construction of knowledge about thecepts presented.
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Introducao

O emprego de experimentos no ensino de Fisicaeapeese como um fator
motivador e facilitador da construcdo de conceiftscos. Além disso, 0s
experimentos realcam tais ideias dando-lhes o desighificado. A utilizacdo dessa
ferramenta educacional é importante para o efetlesenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem de conceitos em Fisica.

Este trabalho buscou estudar o uso de dois Olgtosacionais (roteiros de
experimentos) no ensino de Termologia. Esta egimtapresentou-se eficaz na
construcdo dos conceitos relacionados e promovedastacado interesse dos aluno
durante todo processo.

A experimentagao no ensino de Ciéncias

Pesquisas anteriores realizadas por Labur( et Gil6§2 Moreira (2000),
Zanon e Silva (2000), Hodson (1996), entre outomsistatam a importancia das
atividades experimentais para o ensino de Ciémadigrais. As pesquisas no campo
da experimentacéo como estratégia de ensino, busmapreender se os professores
utilizam, como utilizam e qual a sua eficacia nocgsso de ensino-aprendizagem.

Segundo Moreira (2000), o experimento como estiasg ensino tem como
objetivo fazer com que o aluno desenvolva a capdeidie investigacao cientifica,
conheca e aproprie-se de conceitos fisicos, persehapresenca no cotidiano e
articule este conhecimento com outras areas.

A Fisica, a Quimica e a Biologia séo ciéncias dereaa experimental. Ao
compartilhar estes conhecimentos, surgem constantensituacdes nas quais a
experimentacéo deve ser aplicada (HODSON, 1988)dksve ser explorado, apesar
da complexidade e da artificialidade das relac@esaj se estabelecem bem como
das condicdes de aprendizagem dos alunos e dasecesiicas da acdo pedagogica.

Axt (1991) indica algumas caracteristicas geraisresgntadas na
experimentacdo que destacamos a seguir: 1) adisgs serem aplicadas de forma
aleatdria e desvinculada do conteudo; 2) a expetagéo € utilizada para veicular
conceitos, obter relacdes, determinar constantegop problemas experimentais.
Neste caso, exploram-se as potencialidades didatica experimento, tanto no
sentido mais amplo quanto no metodolégico; 3) comnon frequéncia o
experimento utilizado como instrumento para a agfiisde conceitos e, quando € o
caso, para a reformulacéo destes.

(...) pouca atengdo é dada ao potencial da expetidgiEo como veiculo
de aprimoramento conceitual... € com muita poucsquincia o
experimento € usada como instrumento para a agaisie conceitos e,
qguando é o caso, para a reformulagdo destes. (A391, p. 83).

Galiazzi et al. (2001) e Borges (2002) apontam gsieexperimentos em
Ciéncia Naturais sao raramente utilizados pela dgaparte dos professores
brasileiros. Nesses estudos sao encontradas divgusdificativas como, por
exemplo, o pouco tempo dedicado ao planejamentnstrticdo das atividades. A



falta de roteiros e recursos insuficientes paraaautencao do laboratério também
sao apontados.

Nos trabalhos de Arruda e Laburd (1996), outras lieagbes sao
apresentadas, como a falta de um laboratério, ocermirexcessivo de alunos por
turma, o comportamento incompativel com a praticeadormacao do professor. As
justificativas sdo concentradas na falta de resunsode orientagdes. Utilizando este
argumento os professores resistem em utilizar s guaticas como estratégia de
ensino.

O Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE )

Os objetos de Aprendizagem, também chamados deo®blucacionais
(OE), podem ser encontrados em diversos repost@ instituicbes publicas e
privadas. Estes sao definidos como:

Qualquer recurso digital que possa ser reutilizadoa o suporte ao
ensino. A principal idéia dos Objetos de Aprendaél quebrar o
contetdo educacional em pequenos pedacos que psssaeutilizados
em diferentes ambientes de aprendizagem, em umritespgde

programagdo orientada a objetos (WILEY, apud BEZDQ2, p.1).

O Ministério da Educacdo (MEC) investe e incentivaroducéo de Objetos
de Aprendizagem nas escolas. O maior resultadoedpsscesso € o Banco
Internacional de Objetos Educacionais (BIOE), aipdlo MEC em 2008.

O BIOE tem como objetivo manter e compartilhar Qgitais de todos os
niveis e areas de ensino, em diferentes formawsmo 4udio, video,
animacdo, simulacdo, software educacional - alémndmem, mapa,
hipertexto considerados relevantes e adequados alidage da
comunidade educacional que € usuaria do bancogit@sgo-se as

diferencas de lingua e culturas regionais (PERY,JARDOSO, S. e
NUNES, W., 2010).

Para que um OE seja disponibilizado no Banco, ansueve submeté-lo a
sucessivas etapas de revisdes. A submissdo deslgigticacionais € feita apenas
por usuarios que possuem permissao e consisté@&sletipas: as etapas iniciais, a
catalogacédo e a correcdo de metadados. Os metadadas objeto educacional
podem ser definidos como a descri¢cdo de caraitedselevantes que sdo utilizadas
para sua catalogacdo em repositorios de objetasmeidnais reutilizaveis.

A etapa de catalogacao consiste no preenchimenforowlario e na carga
do OE (arquivo). A etapa de correcdo dos metadadessupde verificar se a
descricdo realizada condiz com o objeto educacemakado. Apds cumprir todas as
etapas o0 objeto é publicado, e permanece dispoparal os gestores de politicas
educacionais locais, gestores escolares, gesterespdsitorios educacionais, bem
como os professores da Educacdo Basica, Profissen&uperior, além dos
produtores de recursos pedagdgicos digitais, pesdoiies e da populacdo em geral.

Procedimentos Metodoldgicos



Este trabalho é um estudo qualitativo que objetivoscar as perspectivas e
significados pessoais dos alunos apds aplicacdodals OE do BIOE. O
desenvolvimento do trabalho se deu em forma deusEs@ empirica de natureza
nao experimental.

No BIOE (BRASIL, 2011) foram pesquisados diver§is relacionados ao
estudo de Termologia. Foram escolhidos dois ratetle experimentos para a
avaliacdo dos OE. Os roteiros de experimentos lEgosl sdo complementares, o
primeiro, “Constru¢cdo do Calorimetro e Lamparinaipstra como construir um
calorimetro e uma lamparina de alcool. E o segutt@alor Especifico”, propbe a
utilizagdo desse calorimetro na determinacdo dor caspecifico de algumas
substancias. Esses experimentos estdo de acordasonentacdes curriculares do
Estado do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2010)awez que o curriculo
pressupfe que se construa o conhecimento atrave®gpdamentos simples em sala
de aula.

Os roteiros escolhidos para este trabalho foranerdedvidos no Centro
Didatico de Fisica da Universidade Estadual Pau(lIdSNESP/Presidente Prudente),
pelos autores, Elso Drigo Filho e José Roberto Rugg

O primeiro experimento objetivou possibilitar a goeensao do
funcionamento de um sistema termicamente isoladste EEonhecimento foi
construido a partir da montagem de uma lamparida em calorimetro. O roteiro
possibilitou a percepcdo de que os calorimetrosap@nelhos que nos permitem
estudar os processos de troca de calor e as ptages térmicas dos materiais. Foi
trabalhada a propriedade de que o calor cedidapocorpo serd absorvido pelos
demais, até que ndo haja mais qualquer diferenteng@eratura no sistema.

O experimento foi aplicado em quatro turmas de @ronano do Ensino
Médio, no total de 154 estudantes com as idadepremndidas entre 15 e 18 anos.
Os alunos formaram grupos com quatro componen@ddal a disponibilidade
limitante de apenas onze termdmetros.

O segundo experimento teve como objetivo posiibiéio aluno a construcao
do conceito de capacidade térmica de um calorineefrerceber como se obtém o
calor especifico de um metal. Cada grupo encordrgalor da capacidade térmica
no calorimetro, e posteriormente, foram desenvobsicthecanismos para a medicéo
do calor especifico de quatro metais: aluminio,replzinco e aco. A férmula
necessdria para o calculo do calor especifico dosttuida e os grupos tiveram
acesso ao uso da calculadora.

Para aquecer a agua mais rapidamente foram utikzafiulidores do tipo
mergulh&o. A 4gua foi aquecida dentro de um Beekexrs massas foram medidas
por duas balancas de precisdo. A temperatura émisuarada em termdémetros de
mercurio graduados na escala Célsius.

Posteriormente a pratica do experimento foi apbcath questionario aos
alunos. Este questionario foi composto por quesibestas que objetivaram analisar
a compreensao obtida a partir do experimento eeperco grau de satisfacdo dos
alunos em relacdo a atividade proposta. Esta eaistata € intrinseca possuindo um
carater motivacional e instrucional (GUIMARAES, 200

A Ultima questdo foi elaborada a fim de destacapmeendizagem adquirida a
partir da atividade desenvolvida. Nesta perspectigaredita-se que a pratica



experimental facilite a aprendizagem e a construd@® conceitos € modelos fisicos
estudado$L ABURU, 2005).

Resultados e Discussao

Os resultados apresentados a seguir revelam quigjeis/os relacionados ao
carater motivacional foram alcancados. A aula paatiomo estratégia de ensino e
aprendizagem possibilitou um interesse maior narassestudado. A atividade
desenvolvida contribuiu para a constru¢do da cdpédeide investigagcdo cientifica.
O volume de conhecimento desses conceitos fistwamfampliados, possibilitou-se
articulacdes com outras areas do conhecimento edhiinulado o manuseio de
ferramentas tecnoldgicas.

As frases seguintes, relacionadas a primeira ques@o exemplos que
refletem a opinido e a motivagdo dos alunos engdela aula pratica.

“Aula normal é muito chata, é dificil entender.”.fK 15 anos).

“A aula no laboratério é interessante porque né&epws participar mais)”
(R.F.P, 17 anos)

“No laboratdrio posso aprender na pratica.” (A.SX6.anos)
“As aulas de Fisica poderiam ser sempre assini.HJB. 16 anos)

“Foi interessante, porgue 0 n0SSO grupo consegoitan o calorimetro para
medir o calor do aluminio.” (S.C.A 15 anos)

Do universo de 154 entrevistados, treze alunosodiacn que a matéria de
Fisica fica mais interessante com a aula pratisadé€dnais estudantes expressaram
suas motivacdes com as aulas de Fisica no labora®igumas respostas, da
segunda questao, foram selecionadas para corrobonateresse da maioria dos
alunos e uma resposta expressa o baixo interessglagéo a aula pratica:

“Fisica e Quimica é muito complicado, pelo menosatmmratorio eu vejo
coisas da matéria e posso mexer no termometracaladadora.” (A. 15 anos).

“Sempre achei essa matéria dificil, acho que oessafr esta tentando ajudar
a gente para aumentar a nota.” (D. E. 17 anos)

“Dé pra entender a matéria de Fisica” (A.S.G.,Adsa

“O professor explica bem quando tem experiéncidaboratorio” (W.S. 17
anos)

“Aula de Fisica no laboratério é tdo chata quamtsala.” (G.A. 17 anos)

Com base nas respostas coletadas, a diversifick;aetratégias de ensino e
recursos torna a matéria mais atraente. A expetag@o tem a intencdo de
demonstrar aos alunos a veracidade e a aplicacdendmeno estudado e este
recurso contribui de forma preponderante com angliragem significativa.

As opinides dos alunos sustentam que a aula pratioais interessante do
que a expositiva com quadro e giz. O grande inderda maioria dos alunos resultou
na compreensao dos procedimentos do experiment@rd terceira questao
solicitava ao estudante uma comparacao entre gpeatiaa no laboratério e a aula



de Fisica somente com o0s recursos limitados aarg@ad giz. A seguir destacamos
alguns exemplos de resposta:

“Prefiro ficar aqui no laboratério.” (B.R. 16 anos)

“A nossa sala da sono, aqui no laboratério tenh® montar os materiais
(G. 17 anos)

“Quando o professor fica no quadro ndo consigo nelete direito. O
experimento e as coisas do laboratorio faz a ggrégeer entender mais.” (H. P. N.|S.
15 anos)

Uma porcao significativa dos alunos expressou queivadade proposta
promoveu a construcdo do conhecimento. Isto evidemdmportancia do uso de
experimentos em laboratorios para uma melhor coengé® dos fendmenos fisicos.
As colocacdes a seguir evidenciam esta conclusao:

“Entendi que a lata e o isopor sdo usados paradmp perda de calor” (F.|J
P. 19 anos)

“O isopor junto com a latinha ndo deixam o calaapsr” (F. M. 18 anos)

“A temperatura demorar a baixar quando o terménesté dentro da latinha
(J. 16 anos)

“Eu entendi que o calor especifico pode ser met{tld=.C. 17 anos)
“Metais tem diferentes medidas de calor especifi€nS. 17 anos)

“Vi que o aluminio foi tirado da agua quente e pssbr botou dentro do
calorimetro do grupo e depois fica com a tempeadgual a da agua” ( N. 16 anos|)

O roteiro possibilitou a construcdo do conhecimenpmartir das etapas e das
acOes realizadas. A principal dificuldade encordrpelos alunos foi realizar os
calculos mateméticos. No entanto, a obtencdo ddesdda pratica aconteceu sem
maiores problemas.

Apesar dos bons resultados obtidos, nem todos neeitos trabalhados
foram construidos pelos alunos. Alguns estudantgsessaram oralmente e por
escrito nos questionarios que ndo compreenderamaeito da capacidade térmica e
como se obtém a medida do calor especifico dogsneta

“Néao entendi nada da aula no laboratorio.” ( Y1&.anos)

“As contas sdo muito complicadas, o nosso grupoco@seguiu fazer.” (K
L. 17 anos)

“No inicio até que foi legal, depois parecia autandatemética.” (M. 15 anos)

Alguns alunos tiveram dificuldade em manusear wedeetros e, outros, em
utilizar a calculadora. Hodson (1994) diz que oegxpento pode ser simplificado,
em sua analise matematica e nas montagens doamestios. Ele afirma que,
mediante um gerenciamento mais didatico do expetime possivel simplifica-lo,
eliminando diversos passos menos importantes eegapdo aparatos e técnicas
mais simples. Desta forma um experimento que reqgeaipamentos e modelos
matematicos complexos, pode ser repensado e adagtddlta de recursos.



Mesmo com todas as dificuldades enfrentadas, estgserimentos
proporcionaram um ganho significativo de no inteeepelos conceitos abordados,
pois permitiu que os alunos associassem a Fisimnaocgeu cotidiano.

Conclusao

Os repositdrios educacionais sdo importantes, pfiasccem uma diversidade
de metodologias Uteis ao professor. Estas permdalas diferenciadas e mais
atrativas aos estudantes. No entanto, faz-se régespie 0 professor escolha de
forma criteriosa o0 OE que ele ira utilizar. Est@gaucao serve para evitar uma
escolha inadequada.

O BIOE possui uma interface pratica, informativeoen buscas rapidas, mas
nao permite que visitantes registrem sua avaliggioe um OE. Esta possibilidade
poderia constituir para uma importante ferramenig facilitaria a escolha do OE a
ser utilizado. Um professor poderia se basear mpsri€ncias de outros, que ja
tenham utilizado o Objeto, e se beneficiar disso.

Os roteiros escolhidos neste trabalho que propdam experimentos
apresentam a escrita clara e objetiva. Os expeto®edo de baixo custo, utilizando-
se apenas de ebulidores e termGmetros na sua ¢caaofec

Este trabalho ndo objetivou esgotar o assunto ahardado. Mas, abriu
novas perspectivas e novos questionamentos do gmmge2Objetos Educacionais e
das praticas experimentais no ensino de Fisica.
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