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RESUMO

Neste trabalho propde-se uma metodologia para implementar o uso do objeto
de aprendizagem, denominado Um Banho de Efeito Joule, com foco na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel. Ao mesmo tempo, pretende-se investigar a
eficacia de uso deste recurso pedagdgico para introduzir conceitos de eletricidade e
calorimetria a duas turmas de oitava série do Ensino Fundamental de uma Escola
particular de Porto Alegre, para oportunizar uma aprendizagem de conceitos fisicos
relacionados com a realidade cotidiana deles. O método desenvolvido envolveu trés
encontros, com cada turma, nos quais utilizou-se instrumentos para analisar o
processo de aprendizagem. No primeiro encontro, os alunos responderam um
instrumento de sondagem, no qual foram identificados os interesses dos alunos,
suas concepcbes sobre a Fisica, e 0s seus conhecimentos prévios sobre o
funcionamento do chuveiro elétrico. No segundo encontro, a metodologia com a
aplicacdo do objeto de aprendizagem foi desenvolvida e coletados dados sobre a
interacdo dos alunos com esse objeto. No terceiro encontro, os alunos responderam
um instrumento de avaliacdo elaborado com a finalidade de identificar como os
conceitos teriam sido aprendidos e a opinido deles sobre o recurso pedagdgico
utilizado. Os resultados obtidos sugerem que o uso de computadores como um
recurso auxiliar no ensino de Fisica € uma alternativa valida que aproxima a Escola
da realidade social e cultural do aluno, facilitando a aprendizagem de conceitos em
Fisica.

Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem. Animacéo Interativa. Aprendizagem
Significativa. Chuveiro Elétrico. Efeito Joule.



ABSTRACT

In this work, a methodology focused on the significant learning theory of
Ausubel was proposed in order to implement the use of a learning object named A
Joule Effect Bath. At the same time, it was intended to investigate the effectiveness
of use of this pedagogical resource to introduce electricity and calorimetry concepts
to two eighth grade groups of the Elementary School in a private School in Porto
Alegre, in order to offer them an opportunity to learn physical concepts related to
their daily reality. The proposed method was developed in three meetings for each
group, when instruments to evaluate the learning process were applied. On the first
meeting, the students answered a sounding instrument, in which their interests, their
concepts about Physics, and their previous knowledge about how an electrical
shower works could be identified. On the second meeting, the proposed methodology
was applied and data regarding the interaction of the students with the learning
object were collected. On the third meeting, the students answered an evaluation test
prepared in order to identify if the concepts would have been learned by them, as
well as their opinion about the pedagogical resource that was used. The obtained
results suggest that the use of computers as an auxiliary resource in teaching
Physics is a valid alternative that brings the school closer to the social and cultural
reality of the students, facilitating their learning of concepts in Physics.

Word-key: Learning Object. Interactive Animation. Significant Learning.
Electrical Shower. Joule Effect.



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

LISTA DE FIGURAS

Esquema da teoria da assimilacdo na visdo cognitiva de Ausubel. ........... 24
Interface da animacao iNtrodULONa. ..........oocvvviiiiiiieee e 37
Interface da animacao INterativa. .............cceevvviiiiiiiiii e 38
Interface da secdo Saiba Mais do material. ...........cccoovveieiiiiiiiiciiiieee e, 40
Interface da secdo Perguntas do material............cccccoeveeieiiiiiiiiiciiece e, 42
Diagrama que ilustra a navegacao entre os recursos pedagdgicos do
objeto de aprendizagem. ...........coiiiiieiiiiiii e 42
Fotografia de uma dupla de alunos da Turma A interagindo com o objeto
de aprenNdiZaAgeM. ... .cooc i ———— 44
Fotografia do resistor apresentado aos alunos. ........cccceeeevvvveiiiiiiiiiieeeeeene, 44



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Perguntas discursivas para a identificacdo dos interesses dos alunos,
suas concepcdes sobre a Fisica e seus conhecimentos prévios
ESPECITICOS. . e ————— 35

Quadro 2. Perguntas objetivas de multipla escolha e as op¢des de resposta que
compdem a secdo Perguntas do objeto de aprendizagem. ................... 41

Quadro 3. Perguntas discursivas e de complementagéo que compunham o
instrumento de pesquisa aplicado com a Turma A no segundo encontro.

Quadro 4. Perguntas discursivas e de complementacdo que compunham o
instrumento de pesquisa aplicado com a Turma B no segundo encontro.

Quadro 5. Perguntas discursivas propostas no terceiro encontro da Turma B. ........ 49



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 2 do instrumento de
sondagem. (a) Categorias da Turma A. (b) Categorias da Turma B......52

Grafico 2. Percentagem das respostas dos alunos a pergunta 4 do instrumento de
0] 00 F=To =T o o TR TP 55

Grafico 3. Percentagem das respostas dos alunos a pergunta 5 do instrumento de
0] 00 F=To =T o o TR TP 56



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10

Tabela 11.

Tabela 12.

Tabela 13.

Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

Tabela 17.

LISTA DE TABELAS

Categorias de respostas dos alunos a pergunta 1 do instrumento de
sondagem e respectivo nimero de alunos. ...........ccoeeeeeeeeiieecee e 50

Categorias de respostas dos alunos a pergunta 2 do instrumento de
sondagem e respectivo nimero de alunos. ...........ccoeeeeeeieieeecee e 53

Categorias de respostas dos alunos a pergunta 3 do instrumento de
sondagem e respectivo niumero de alunos. ...........ccoeeeeeeeeieeeeee e 54

Categorias das justificativas dos alunos que responderam ndo a pergunta
4 do instrumento de sondagem e respectivo nimero de alunos............ 55

Categorias das justificativas dos alunos que responderam sim a pergunta
4 do instrumento de sondagem e respectivo nimero de alunos............ 56

Categorias de respostas dos alunos que responderam sim a pergunta 5 do
instrumento de sondagem e respectivo nimero de alunos.................... 57

Categorias de respostas dos alunos a pergunta 6 do instrumento de
sondagem e respectivo numero de alunos em cada turma. .................. 57

Categorias de respostas das duplas a pergunta 1 do instrumento de
avaliacdo da Turma A e respectivo niumero de duplas. .........ccccceeeeennnnn 59

Categorias de respostas das duplas a pergunta 2 do instrumento de
avaliacdo da Turma A e respectivo nimero de duplas. ..........cccceeeeennnnn 60

. Categorias de respostas das duplas a pergunta 3 do instrumento de
avaliacdo da Turma A e respectivo niumero de duplas. ..........cccceeeeennnnn 61

Categorias de respostas das duplas a pergunta 4 do instrumento de
avaliacdo da Turma A e respectivo nimero de duplas. .........cccoeeeeeennnnn 62

Respostas das duplas a pergunta 5 do instrumento de avaliacdo da
Turma A e respectivo niumero de duplas. .......cccccoeviiiiiiiiiiiiieeniii, 63

Respostas a pergunta 1 do instrumento de avaliacdo da Turma B e
respectivo NUMEro de duplas. ..........eeeieieiiiiiiiiiiiiiieee e 65

Categorias de respostas a pergunta 2 do instrumento de avaliacdo da
Turma B e respectivo nUmero de duplas. ........ccccoevviiiiiiiiiiiieeeiiii, 65

Categorias de respostas a pergunta 3 do instrumento de avaliacdo da
Turma B e respectivo nUmero de duplas. .......cccccoeveiiiiiiiiiiiieniiii, 66

Categorias de respostas a pergunta 4 do instrumento de avaliacdo da
Turma B e respectivo nUmero de duplas. .......cccccoevviiiiiiiiiiiieeiiiii, 67

Categorias de respostas a pergunta 5 do instrumento de avaliacdo da
Turma B e respectivo nUmero de duplas. ........ccccoevviiiiiiiiiiiieeniiie, 68



Tabela 18. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 1 do instrumento de
avaliacdo final da Turma B e respectivo nimero de alunos...................

Tabela 19. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 2 do instrumento de
avaliacdo final da Turma B e respectivo nimero de alunos...................



LISTA DE SIGLAS

S| — Sistema Internacional de Unidades

PCNs — Parametros Curriculares Nacionais
RIVED — Rede Interativa Virtual de Educagéao
SEED - Secretaria de Educacao a Distancia
MEC — Ministério da Educacao e Cultura
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
NIE — Nucleo de Informética Educacional



LISTA DE SIMBOLOS

A — ampere
W — watt

V —volt

J —joule

P — poténcia elétrica

U — tenséo elétrica

i — corrente elétrica

R — resisténcia elétrica
p — resistividade elétrica
| — comprimento

S — secao transversal

E — campo elétrico

F — forca elétrica

g — carga elétrica

v — velocidade média

n — namero de elétrons livres
t — tempo

h — hora

Q — quantidade de calor
m — massa

kg — quilograma

¢ — calor especifico

°C — grau Celsius

T — temperatura Celsius®
K - massa especifica

m? — metro cubico

! O Sistema Internacional de Unidades (SI) define para temperatura Celsius o simbolo t, contudo este simbolo foi
utilizado para representar a grandeza tempo (INMETRO, 2003).



V — volume

T, — temperatura de saida da agua
T, — temperatura ambiente da agua

® — vazao

min — minutos



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt ettt et nnanis 17
2 FUNDAMENTACAO TEORICA ......oouieeeeeeeeeeeeeee e 21
2.1 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL............cccounn. 21
2.1.1 ATeoriada ASSIMIlAGA0 .....cooeeiiieeieeeeeee e 24
2.2 O OBJETO DE ESTUDO ....uiiiiiiiiii et e e e e e e 25
2.2.1 Estudo do Funcionamento do Chuveiro EI&trico ..........cooeeeeiviiiieiiiieiiccinnns 27
2.3 O MODELO MATEMATICO DA ANIMACAO INTERATIVA ......oveveeeeeeeeeeene, 31
S METODOLOGIA ..o e e e e et e et e e et eeaanas 34
3.1 O PRIMEIRO ENCONTRO E O INSTRUMENTO DE SONDAGEM ................... 35
3.2 O SEGUNDO ENCONTRO: UTILIZANDO O OBJETO DE APRENDIZAGEM. ..36
3.2.1 A Estrutura do Objeto de Aprendizagem ..........ccoovvvvriiiiiiiiieeeeeeeeee e 36
3.2.2 0 Segundo ENcontro com a TUIMAa A ..o 43
3.2.3 O Segundo Encontro com aTurma B ..o 46
3.3 O TERCEIRO ENCONTRO: AVALIAC}AO DA ATIVIDADE.........cci i, 49
4 RESULTADOS E ANALISES .....ooiiieeeeeee ettt ettt ans 50
4.1 INSTRUMENTO DE SONDAGEM .....cccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 50
4.2 MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO: O USO DA ANIMACAO

IN T E R A T IV A e e e e e et et e e e e eaeeanaaes 59
4.2.1 Resultados Obtidos com a TUIMa A ....oooviiiiiiiiiiieeeeeeee e 59
4.2.2 Resultados Obtidos com aTurma B .......cccccevvviiiiiiiiiieeeee 63
4.3 AVALIACAO DA ATIVIDADE .....ooouvieeeeeeeeeeeeeeeeeete ettt eae s 68
5 CONSIDERAQOES FINAILS s 72

REFERENCIAS . ...cce e ettt ettt 76



APENDICE A — Instrumento de SONAAGEM.........cccviurirrieieieirieieeeiteseessaeeeeenns 79

APENDICE B — Instrumento de avaliaco utilizado com a TurmaA.................... 80
APENDICE C — Instrumento de avaliaco utilizado com a TurmaB. ................... 81
APENDICE D — Instrumento de avaliacao final da atividade .............c..ccccuveneee... 82

ANEXO A — Termo de consentimento livre e esclarecido.......coceveveeiieieiiiaeenn.., 83



17

1 INTRODUCAO

As primeiras experiéncias utilizando computadores como maquina de ensinar,
ocorreram em meados da década de 50 do século passado, e assim como
idealizado por Skinner, a énfase era na transmissao da informagdo em uma
determinada sequéncia para o aprendiz (VALENTE, 1999). Hoje, a possibilidade de
utilizacdo de computadores na educac¢do é muito rica, visto que existem inimeros
recursos disponiveis capazes de promover uma aprendizagem significativa de
conceitos, conforme proposto por Ausubel (1980) na sua teoria da aprendizagem
significativa. Dentre estes recursos, destacam-se 0s objetos de aprendizagem
digitais que podem integrar animacdes interativas, textos explicativos, e questdes

objetivas em um Unico material.

A animacdo interativa pode ser definida como um filme de computacédo grafica
que utiliza modelos matematicos para simular um evento especifico, permitindo ao
usuario interagir, através da manipulacédo de variaveis que alteram o resultado final
da simulagcado, possibilitando a visualizacdo de situagcbes que dificilmente seriam
acessiveis em laboratoérios didaticos. O uso de animacdes interativas como recurso
pedagogico para o ensino de Fisica vem sendo discutido pelos educadores desta
area (BARROS et al., 2003; NOGUEIRA et al., 2000; TAVARES, 2003, 2005, 2006),
principalmente no meio académico, quanto a eficacia deste recurso no processo de
aprendizagem do aluno. Tavares (2006) afirma que as animacdes interativas sao
valiosas ferramentas pedagodgicas que facilitam a aprendizagem de conceitos
fisicos. Além disso, as atividades desenvolvidas em computador aproximam a escola
do meio social e cultural do estudante, a0 mesmo tempo em que 0 prepara para

atuar profissionalmente.

Cabe ressaltar que o termo interatividade vem sendo utilizado de forma
bastante equivocada pelos meios de comunicacgéao, e pelas pessoas em geral, o que
muitas vezes acaba por distorcer seu verdadeiro significado (SILVA, 1998). Portanto,

€ preciso esclarecer a diferenca entre interagdo e interatividade, feita de forma
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bastante adequada por Silva (1998). Para ele, o primeiro termo refere-se a qualquer
coisa cujo funcionamento permite ao seu usuario algum nivel de participacdo ou
troca de acbes. Enquanto que a interatividade sugere ndo apenas a simples
participacdo do usuario de forma unidirecional, mas sim, a participagdo do aprendiz
de forma bidirecional, ou seja, além de receber contelddos, ele torna-se capaz de
modificar e intervir na informacédo recebida. Sendo assim, para que ocorra uma
aprendizagem de conceitos através de animacfes interativas € necessaria uma

interatividade entre o aluno e o material potencialmente significativo.

Contudo, o ensino de Fisica, desenvolvido na maioria das escolas de educacéo
basica?, tem sido desvinculado da realidade cotidiana dos estudantes, priorizando a
apresentacao de leis e formulas, desconsiderando a importancia de conceitos nesta
area e dos avancos tecnoldgicos. Assim como a maquina de ensinar de Skinner
(VALENTE, 1999), os conteudos de Fisica sédo transmitidos aos alunos por meio de
aulas expositivas que seguem a sequéncia do livro didatico, sem qualquer
interatividade. O processo de aprendizagem € desenvolvido sem uma articulagéo
entre o conhecimento prévio do aluno e o novo conteddo que ele precisa assimilar,
levando a uma automatizacdo ou memorizacdo da resolucdo de exercicios
repetitivos utilizando formulas em situacdes artificiais e tedricas. Este ensino de
Fisica, vazio de significados para a maioria dos alunos, ndo oportuniza a construgédo

do conhecimento, pois considera a estrutura cognitiva do aprendiz uma tabula rasa.

Este quadro de desarticulacdo entre a realidade dos alunos e o ensino de
Fisica, segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 2000),
desperdica uma Otima oportunidade de desenvolver um senso critico e ético no
aluno, além de um maior entendimento do mundo que o cerca, capacitando-o para
atuar de forma critica na sociedade, imprescindivel para a formacdo cidada do

individuo.

Ao mesmo tempo, os estudantes estdo acostumados as exigéncias de provas
tradicionais, nas quais séo solicitados a reproduzir o conhecimento conforme foi
apresentado em sala de aula, ndo exigindo que o aluno estabeleca relacdes, nem
abstracbes. Entdo, os alunos usam artificios para memorizar respostas e

explicagbes para as principais perguntas, exemplos classicos, e, até mesmo,

ZA educacao basica engloba o Ensino Fundamental e o Ensino Médio.
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solucbes de problemas tipicos relacionados ao assunto da prova (MOREIRA,
1999a). Neste contexto de aprendizagem, os alunos ndo apresentam uma atitude de
aprender e conectar o seu conhecimento com a nova informagdo que pretendem
absorver de forma literal. Optando, normalmente, por uma aprendizagem mecanica
do conteudo para responder as questdes daquela prova especifica, sem que haja

interacd0 com 0s conhecimentos anteriores.

Uma alternativa para o ensino de Fisica, proposta deste trabalho, é o uso de
uma animagdo interativa como um material potencialmente significativo para
oportunizar a aprendizagem de conceitos em Fisica. A motivacdo inicial para a
elaboracdo de uma animacéo interativa foi o Concurso Rede Interativa Virtual de
Educacao (RIVED, 2007) realizado pela Secretaria de Educacéo a Distancia do
Ministério da Educacao e Cultura (SEED/MEC). Para este concurso elaboramos um
objeto de aprendizagem digital denominado Um Banho de Efeito Joule, bem como
guias para o professor que pretendesse utiliza-lo. Este recurso pedagdgico contém
uma animacao interativa que mostra um personagem tomando banho em um
chuveiro elétrico. Oferece ao usudrio controle sobre algumas variaveis, como: a
tensdo da rede elétrica, a poténcia dissipada na resisténcia do chuveiro, a vazao e a
temperatura ambiente da agua. A interatividade se manifesta com a devolucédo de
informacdes sobre a temperatura do banho, a corrente elétrica do circuito e o custo
por hora do banho, obtido a partir do preco médio nacional do quilowatt-hora (kWh),

obtido da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

A implementacdo de uso do objeto de aprendizagem digital pode ser
concretizada em uma escola particular de Porto Alegre com os alunos da oitava
série do Ensino Fundamental. Nesta Escola, as turmas de oitava série tém periodos
separados de Fisica e Quimica. Nessa, como na maioria das escolas, 0s assuntos
trabalhados nas aulas de Fisica envolvem os conceitos de trajetdria, deslocamento,
velocidade e aceleracdo, com énfase na cineméatica (movimento retilineo uniforme e
uniformemente acelerado, queda livre, movimento de projéteis e movimento circular
uniforme). Estes assuntos sdo abordados de forma tedrica e através de formulas
para resolucéo de exercicios repetitivos. Desnecessario dizer que ndo fomentam nos

alunos, em geral, muita motivacdo em aprender e aprender a gostar de Fisica.
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Juntando a oportunidade do estagio obrigatério nessa escola e julgando que se
poderia apresentar uma alternativa interessante para o ensino de Fisica nas oitavas
séries, este trabalho foi projetado visando a implementacdo de uso do objeto de
aprendizagem, denominado Um Banho de Efeito Joule, com foco na teoria da

aprendizagem significativa de Ausubel.

Portanto, o objetivo é investigar a eficacia deste recurso pedagogico para
introduzir conceitos de eletricidade e calorimetria aos alunos da oitava série do
Ensino Fundamental, oportunizando uma aprendizagem de conceitos fisicos que

estao relacionados com a realidade cotidiana deles.

Apresenta-se a seguir a fundamentacdo tedrica da teoria educacional de
Ausubel, das teorias fisicas tratadas no objeto de aprendizagem e dos modelos
matematicos que foram incorporados ao software; no terceiro capitulo, descreve-se
a estrutura do objeto de aprendizagem e sua aplicacdo com os dois grupos de
alunos ja citados; no quarto, sdo relatados os resultados e as analises dos
instrumentos utilizados para coleta de dados. Finalmente, apresentam-se no ultimo

capitulo as conclus@es e as consideracdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

A aprendizagem pode ocorrer a partir de circunstancias fortuitas, como a
assisténcia a determinado filme, documentario, comercial; a leitura de um livro, uma
revista, um jornal; a conversa com um amigo, um familiar. Ou pode ocorrer como
consequéncia de um curso, de uma aula, da realizacdo de um trabalho escolar. A
aprendizagem pode se dar a partir de situacdes totalmente informais e cotidianas, ou
pode ser o resultado de uma ac¢éo planejada e intencional como a de sala de aula
(La ROSA, 2003).

Na década de 1960, David Ausubel prop6s a sua teoria cognitivista da
Aprendizagem Significativa, na qual enfatiza que a eficacia da aprendizagem em
sala de aula depende: (i) do conhecimento prévio do aluno; (i) do material que se
pretende ensinar ser potencialmente significativo para o aprendiz e; (iii) do individuo
manifestar uma intencdo de relacionar os novos conceitos com aquilo que ele
conhece. Como outros tedricos do cognitivismo, Ausubel acredita que existe uma
estrutura na mente humana na qual o conteudo total de idéias e sua organizacdo em
uma area particular do conhecimento estdo armazenados de forma hierarquica. O
objetivo principal da teoria de Ausubel é explicar como ocorre 0 processo de
aprendizagem em sala de aula de maneira significativa, isto €, como um conteudo &
armazenado nessa estrutura hierarquica de conhecimento do aluno através da

instrucdo. Segundo Moreira (1999b, p.11):

Para Ausubel, aprendizagem significativa é um processo por meio do
gual uma nova informacao se relaciona, de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do individuo.

Isto €, para que ocorra a aprendizagem significativa deve haver uma interacdo

substancial da nova informacdo com conceitos pré-existentes na estrutura
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hierarquica de conhecimento do sujeito, chamada de estrutura cognitiva, na qual
informacBes mais especificas sédo ligadas a conceitos mais gerais e inclusivos
relacionados a esta informacao. Estes conceitos pré-existentes servem como ponto
de ancoragem para a nova informacdo, os quais Ausubel chama de conceito
subsuncor, ou apenas subsuncor (ancora) que podem ter sido incorporados na

estrutura cognitiva por meio de situacdes formais ou informais de aprendizagem.

Contudo, para que ocorra uma aprendizagem significativa em situacdes
formais, ndo basta o aluno apresentar em sua estrutura cognitiva conceitos
relevantes e inclusivos relacionados a area de conhecimento que sera abordada, se
o professor ndo identificar quais destes elementos sdo relevantes ao que se quer
ensinar. Ausubel et al. (1980, p. viii) afirmam que: “O fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que

ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos.”.

Por exemplo, no estudo sobre o chuveiro elétrico, proposto neste trabalho,
parte-se do pressuposto que na estrutura cognitiva dos alunos existam subsuncgores
adequados para a compreenséao do funcionamento do chuveiro, visto que o ponto de
partida para o estudo € o cotidiano dos alunos. Espera-se que os alunos saibam
regular a temperatura da agua do banho em um chuveiro elétrico, através do
interruptor de selecéo da temperatura entre as opg¢des verao e inverno no chuveiro,
e do registro de agua, aumentando ou diminuindo a vazdo de agua. Embora, 0s
conceitos de poténcia elétrica e de vazdo de agua nédo sejam conhecidos pelos
alunos, o resultado obtido na temperatura da agua (aquecimento), devido a variacao
destas grandezas fisicas, é conhecido. Ainda que, o significado de temperatura seja
intuitivo, pois envolve os sentidos para sua percep¢ao, o conceito de temperatura se

confunde com o de calor, nas concepc¢des prévias dos alunos.

Como o exemplo retrata, o conhecimento prévio que o aluno traz para sala de
aula, adquirido normalmente em situacoes informais de aprendizagem, pode estar
em desacordo com aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino. Tais conceitos
prévios ndo sao considerados errbneos, mas sim alternativos no contexto
educacional, sendo extremamente resistentes a mudancas, visto que, tais
concepgOes alternativas normalmente sao reforcadas pelos fendémenos do cotidiano,

sendo construidas por meio de aprendizagens significativas. Segundo Moreira,
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deve-se buscar “a construcdo de novas estruturas de significados, que
simultaneamente, vao obliterando aprendizagens significativas.” (MOREIRA, 1999b,
p. 44).

Ausubel sugere o0 uso da aprendizagem mecanica (ou automatica) somente
guando nao existirem na estrutura cognitiva do aluno nenhum subsuncor que facilite
a interacdo com a nova informacdo, sendo necessaria sempre que o0 aluno é
apresentado a uma area do conhecimento nova para ele. Nesse caso, Moreira
(1999a, p. 154) afirma que: “O conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente
distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncores
especificos.”. Deste modo, a aprendizagem mecanica é necessaria até que alguns
subsuncores (pouco elaborados) existam na estrutura cognitiva do aprendiz, a partir
dos quais a aprendizagem significativa torna-se possivel. Sendo assim, do ponto de
vista ausubeliano, ndo se estabelece uma contradicdo entre aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa, pois sdo entendidas como complementares

no processo de aprendizagem.

No entanto, quando os subsuncores especificos e relevantes ndo existem ou
nao estao disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz, uma estratégia proposta na
teoria de Ausubel, para facilitar a aprendizagem significativa, é a utilizacdo de
organizadores prévios, que “sdo materiais introdutérios apresentados antes do
material a ser aprendido em si.” (MOREIRA, 1999a, p. 155). Estes materiais
introdutorios funcionam como pontes cognitivas entre o que o aluno ja sabe e o que

precisa saber para aprender significativamente uma nova informacao.

O material a ser aprendido em si, deve ser potencialmente significativo, ou
seja, deve ser relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de
maneira nao arbitraria e néao literal. Segundo Ausubel (1978 apud MOREIRA, 1999b,
p.20):

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe,
ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente
relevante que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um
conceito ou uma proposicao ja significativos.
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Por outro lado, mesmo que o material utilizado pelo professor seja
potencialmente significativo, se a intencédo do aluno for a de memoriza-lo arbitraria e
literalmente, o processo de aprendizagem serd mecanico. Portanto, para que ocorra
uma aprendizagem significativa, ndo € suficiente que o material seja potencialmente
significativo, se quando o professor testar a compreensdo do aluno sobre o novo
conhecimento, for exigida apenas uma reproducdo das novas informacfes de forma
literal, pois o aluno ndo serd incentivado a estabelecer relagbes entre o novo
contetido e os subsuncores disponiveis na sua estrutura cognitiva. Ausubel propde,
entdo, para evitar a simulacdo da aprendizagem significativa, que os testes de
compreensao sejam elaborados alterando-se as questdes e o0s problemas
trabalhados em sala de aula, e que sejam apresentados em um contexto diferente

do apresentado no material instrucional (MOREIRA, 1999a).

2.1.1 A Teoria da Assimilacao

A Teoria da Assimilacdo foi proposta por Ausubel para melhor explicar como
ocorre 0 processo de fixagdo e organizagcdo do novo conhecimento na estrutura
cognitiva, incluindo, além do processo de aprendizagem, o processo de retencdo do
conhecimento. Esta teoria pode ser representada esquematicamente da seguinte

maneira:

Moo
conhecimento

potencialmente

Conhecimento
especificamente
relevante

Produto interacional
dissocidvel (ambos
conhecimentos esto

significativo {subsungor) modificados)

interacdo néo resulta em C A

A Zipitraria e ndo literal A > a'A

_-v-_ _-/

Assimilacdo

- dissocia-se em N M perda de COA*
— » A < a +A dissociabilidade - A
AN J/

—'\/—

Fase de Retenco Residuo (subsungor modificado,

enriquecido, elaborado)

——
Assimilacdo Obliteradora (esquecimenta)

Figura 1. Esquema da teoria da assimilacdo na visdo cognitiva de Ausubel.
Fonte: Moreira (2006, p.2).
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Portanto, a assimilacdo é um processo que ocorre guando um novo
conhecimento potencialmente significativo a, interage de forma néo arbitraria e nao
literal com um conhecimento especificamente relevante A (subsuncor), existente na
estrutura cognitiva do aprendiz. Nesta interacdo entre antigos e novos conceitos,
cujo processo resulta em um produto interacional dissociavel a’A’, 0 novo
conhecimento a é assimilado pelo subsuncor A, sendo ambos modificados pela

interacéo.

Na fase de retencdo o produto interacional a’A’ dissocia-se em a’ + A’
permitindo que o novo conhecimento, recentemente assimilado, esteja disponivel
como entidade individual, permanecendo por um periodo de tempo variavel
separado da sua idéia ancora, favorecendo a retengdo deste novo conhecimento &’
(MOREIRA, 1999b).

“Entretanto, o significado das novas idéias tende, ao longo do tempo, a ser
assimilado, ou reduzido, pelos significados mais estaveis das idéias estabelecidas.”
(MOREIRA, 1999b, p. 26). Ou seja, 0 novo conhecimento estd sujeito a uma
tendéncia reducionista da estrutura cognitiva. E 0 segundo estagio da assimilacao,
chamado de assimilacdo obliteradora, no qual “as novas informac¢cfes tornam-se
espontanea e progressivamente menos dissociaveis de suas idéias-ancora
(subsuncores), até que ndo mais estejam disponiveis como entidades individuais.”
(MOREIRA, 19994, p. 158).

Neste ponto, ocorre uma perda de dissociabilidade, no qual a’ + A’ reduz-se a
A’, contudo o subsuncor ndo volta a sua forma original. O residuo da assimilacéo

obliteradora A’ € o subsunc¢or modificado, enriquecido, e elaborado.

2.2 O OBJETO DE ESTUDO

Uma parte essencial da dificuldade observada na aprendizagem de Fisica é
devida ao distanciamento que se estabelece entre o cotidiano do aluno e os

conceitos abstratos apresentados. “Ao chegar a escola o aluno ja teve contato com a
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eletricidade por meio de maquinas, aparelhos elétricos e eletrdnicos que, a primeira
vista, pouco tém a ver com 0s conceitos abstratos que ensinamos.” (GREF, 2005, p.
25). A proposta deste trabalho é construir uma ponte entre este conhecimento
cotidiano e os conceitos abstratos.

O chuveiro elétrico € um aparelho comum no cotidiano da maioria dos
estudantes da educacao basica, e de funcionamento relativamente simples. No
chuveiro elétrico a 4gua que circula em seu interior € aquecida por meio do efeito
térmico da corrente elétrica (denominado Efeito Joule) que percorre um resistor,
constituido por um condutor de uma liga metalica de niquel e cromo, de alta
resistividade. Nos chuveiro convencionais, o controle da temperatura de saida da
agua é feito por interruptores que alteram o comprimento do condutor que constitui o
resistor, ou através do registro de agua que regula a vazdo de agua. Como o
chuveiro elétrico é, em geral, o eletrodoméstico de maior poténcia em uma
residéncia, seu uso racional é um fator importante na economia de energia e
preservacdo da natureza. Por isso a importancia da abordagem deste topico dentro
do ensino regular de Fisica.

A observacado das informacbes presentes nas etiquetas, e nos manuais de
instrucdes dos chuveiros elétricos permite as pessoas, num primeiro momento,
identificar as condi¢gbes de funcionamento destes aparelhos e, consequentemente as
grandezas fisicas envolvidas. Utilizar-se destes conhecimentos prévios dos alunos
para introduzir nocdes de Eletricidade, através da relacdo existente entre as
grandezas fisicas conhecidas normalmente pelos simbolos ou nomes das suas
unidades (A — ampeére, W — watt, V — volt), pode facilitar a apresentacdo dos

conceitos de corrente elétrica, tensdo e poténcia, em um momento posterior.

Nas etiquetas contidas nos chuveiros elétricos normalmente estdo presentes
informacBes sobre a tensdo e a poténcia elétricas, por exemplo, 220V e
2800/5400W. Deste modo pode-se associar a grandeza tensdo elétrica com o
simbolo V, assim como associar a grandeza poténcia elétrica com o simbolo W.
Embora o significado de tais conceitos ndo esteja bem definido para o aluno, o fato
de eles aparecerem como elementos de caracterizacdo dos chuveiros elétricos,
assim como a percepcédo da influéncia destas grandezas no seu funcionamento,

proporcionam ao aluno um primeiro contato com o assunto.
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2.2.1 Estudo do Funcionamento do Chuveiro Elétrico

A conversao de energia elétrica em térmica, que possibilita o0 aquecimento da
agua nos chuveiros elétricos, €, como ja foi citado, um efeito produzido pela corrente
elétrica ao passar pelo condutor, chamado Efeito Joule. Um modelo que permite
explicar este efeito foi elaborado pelo fisico alemdo Paul Drudde, em 1900, e
desenvolvido pelo fisico austriaco Anton Lorentz, em 1909; no qual descrevem a
interacdo de particulas elementares, com base na Mecanica Classica (GREF, 2005).
O modelo do elétron livre, como é conhecido, explica a conducao elétrica e térmica

dos metais, através da teoria cinética dos gases.

Drudde prediz que, quando os atomos dos elementos metalicos se
unem para formar o metal, os elétrons de valéncia, fracamente
ligados aos atomos, desligam-se e passam a se movimentar
livremente através do metal, enquanto que os ions positivos mantém-
se relativamente fixos, formando uma rede cristalina. O metal é
visualizado como um arranjo tridimensional regular de atomos ou
fons com um grande numero de elétrons livres para se moverem por
todo o seu volume, como um gas (gas de elétrons). (PEREZ, 2000,
p.349).

De acordo com o modelo de Drudde, a temperatura ambiente, os elétrons livres
e o0s ions do metal apresentam movimentos de origem térmica. Os ions oscilam em
torno da sua posi¢do de equilibrio, e os elétrons movimentam-se aleatoriamente,
com uma velocidade média igual a zero, como as moléculas de um gas ideal.
Quando se aplica uma tenséo elétrica nos terminais do condutor, se estabelece um
campo elétrico constante dentro do material, e os elétrons livres adquirem uma
pequena velocidade na mesma direcdo, mas no sentido contrario do campo elétrico,
denominada velocidade de deriva ou de arrasto. Este movimento dos elétrons livres,
superposto ao movimento aleatdrio de origem térmica, constitui a corrente elétrica
no interior do condutor. Segundo o mesmo modelo, existem, entretanto, efeitos

microscopicos que dificultam o movimento dos elétrons nos metais.

Dentre estes efeitos, esta o fato de que, quando os elétrons sdo
forcados a movimentarem-se pela acao do campo elétrico externo,
eles colidem com os ions (4&tomos) que constituem o material,
transferindo para estes toda a energia cinética adquirida pela acao
do campo elétrico. O resultado destas colisdes é uma transferéncia
de energia dos elétrons para o material como um todo, criando
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movimento dos atomos, e isto corresponde ao aquecimento do
material (Efeito Joule). (BAGNATO; RODRIGUES, 2006, p. 36).

Em outras palavras, a acdo do campo elétrico sobre os elétrons livres se da
através da forca elétrica, acelerando-os e aumentando a sua energia cinética, que é
transferida a rede cristalina por meio de choques. Estes choques ocorrem em média
a cada decorréncia de certo intervalo de tempo, fazendo com que a rede vibre mais
intensamente, representando um aumento da energia interna. Nos chuveiros
elétricos, esse aumento da vibracdo € percebido macroscopicamente através do
aumento da temperatura do resistor, que passa a se comportar como fonte de calor

para o ambiente, resultando no aquecimento da agua do banho.

Um chuveiro elétrico em funcionamento transforma continuamente energia
elétrica em energia térmica. A energia transferida pelo aparelho ao ambiente, por
unidade de tempo, é denominada poténcia dissipada. Por exemplo, se um chuveiro
elétrico contém a informacdo 5400W de poténcia, significa que este, quando em
funcionamento, transforma 5400J de energia elétrica em térmica por segundo.
“Como nao existe acumulo de energia no interior do aparelho, a poténcia dissipada
por ele é igual a poténcia que lhe é fornecida pela fonte de energia externa.” (GREF,
2005, p. 60). Como a tensdao elétrica de uma fonte esta associada a sua capacidade
de fornecer energia elétrica a um determinado aparelho, temos que a poténcia P
dissipada pelo chuveiro é o produto da tensédo elétrica U com a corrente elétrica i

que percorre o resistor (Equagéao 1).

P=Ui (1)

Nos chuveiros elétricos convencionais, a poténcia elétrica € selecionada por
interruptores que variam o comprimento do condutor, permitindo o controle da
corrente elétrica que circula pelo resistor, visto que a tensdo da rede elétrica é
constante. Existem, também, modelos de chuveiros com controle eletrénico que

permite o ajuste gradual da temperatura da agua. Neste caso,

[...] o comprimento do condutor que constitui o resistor € fixo, e a
corrente elétrica que circula neste resistor varia segundo um controle
linear, geralmente ligado a um potencibmetro e um dispositivo
semicondutor de poténcia, num circuito similar aos dimmers® usados
em iluminacao. (informac&o verbal)”.

¥ Controlador eletrdnico de poténcia.
* Informagao fornecida pelo prof. Dr. Jodo Bernardes da Rocha Filho em 29 de agosto de 2007.
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Em ambos os casos, o controle da corrente elétrica no resistor determina o
aguecimento da agua do banho. Contudo, no caso dos chuveiros elétricos
convencionais, para se obter diferentes poténcias dissipadas, mantendo a tensao do
sistema constante, varia-se a resisténcia do condutor a passagem de corrente
elétrica. Do ponto de vista matematico, a resisténcia R de um condutor é definida
como a razao entre a tensdo elétrica U e a corrente elétrica i, conhecida como

Primeira Lei de Ohm (Equacéo 2).

u (2)

Contudo, de acordo com o modelo de Drudde, a resisténcia elétrica de um
resistor depende de elementos microscopicos que influenciam o movimento de
avanco dos elétrons livres no interior da rede cristalina, sendo eles: “0 espacamento
disponivel para o movimento dos elétrons livres e a sua velocidade térmica, o
namero de ions e de elétrons livres disponiveis por unidade de volume, e a
intensidade do campo elétrico.” (GREF, 2005, p. 62). Macroscopicamente, esses
elementos sdo representados pelo tipo de material de que é feito o condutor
metalico, suas caracteristicas geométricas, sua temperatura, a tensao elétrica a que

estad submetido, e a corrente elétrica em seu interior.

Os condutores metalicos utilizados nos resistores dos chuveiros elétricos sdo
constituidos de uma Unica liga metalica de niquel e cromo, e apresentam a mesma
espessura ao longo de todo o seu comprimento. A resisténcia destes condutores
ndo depende da tensdo elétrica nem da corrente elétrica, permanecendo
praticamente constante para certa faixa de temperatura. Os condutores com essa
caracteristica sdo denominados O6hmicos. Desse modo, 0 Unico elemento que
influencia a resisténcia elétrica dos resistores utilizados no chuveiro elétricos é o
comprimento do condutor, visto que todos os outros elementos sdo constantes. A
Equacado 3, conhecida como Segunda Lei de Ohm, leva em conta a resistividade

elétrica p do material que constitui o resistor, o comprimento |, de secao

transversal S, relacionando os elementos que influenciam na resisténcia R do
condutor a passagem de corrente elétrica.
I ..(3)

R=p b
P73
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Desta relacdo, pode-se inferir que quanto maior o comprimento do resistor,
maior sera a sua resisténcia elétrica, ou seja, que o comprimento do condutor é
diretamente proporcional a resisténcia. Portanto, quando se altera 0 comprimento do
resistor através dos interruptores nos chuveiros elétricos, a grandeza fisica que esta
sendo manipulada é a resisténcia elétrica. Combinando a expressdo da poténcia
(Equacdo 1) com a da Primeira Lei de Ohm (Equacdo 2), obtém-se a relacéo
existente entre a poténcia P dissipada no resistor, a resisténcia elétrica R, e a

corrente elétrica i (Equacéo 4).

P =Rii? --(4)

Quando o condutor metélico é feito de um Unico material de secédo transversal
S constante, o aumento do comprimento | deste condutor, & tensdo constante,

diminui o campo elétrico E no interior do mesmo (E =U/I). Isso corresponde a uma

- -
diminuicdo da intensidade da forca elétrica F que age sobre os elétrons (F =q.E), e
consequentemente, uma diminuicdo da velocidade média dos elétrons livres. Por
outro lado, a corrente elétrica i é proporcional & velocidade média v (i=q.n.Sv), o

que faz com que esta diminua com o aumento do comprimento do condutor. Assim,

a corrente elétrica e o comprimento do condutor sdo inversamente proporcionais.

Isso estéa de acordo com a forma como sdo construidos os chuveiros elétricos
convencionais, nos quais a ligacdo que corresponde a posi¢cao do interruptor que
proporciona menor aquecimento (normalmente denominada verdo) se utiliza um
resistor de maior comprimento para obtencdo de uma menor temperatura da agua
do banho. Como nesse caso o modulo da forca elétrica sobre os elétrons livres é
menor, a corrente elétrica também serd menor. Assim, o aumento da sua energia
cinética sera menor e, conseqgiientemente, a energia cinética transferida aos ions da
rede também sera menor, se comparada a ligacdo que corresponde a posicao do

interruptor que proporciona maior aquecimento (normalmente denominada inverno).

O circuito elétrico do chuveiro é fechado somente quando o registro de agua é
aberto. A pressdo da agua liga os contatos elétricos através de um diafragma. Além
disso, o registro de agua, também permite regular o aquecimento da agua nos
chuveiros elétricos, aumentando-se ou diminuindo-se a vazédo de agua. Sendo a

vazédo, o volume de agua que escoa através do chuveiro por unidade de tempo, a
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sua relacdo com a temperatura de saida da agua sera inversamente proporcional.
Ou seja, quanto maior a vazdo menor sera a temperatura, e quanto menor a vazao

maior sera a temperatura da agua do banho.

2.3 O MODELO MATEMATICO DA ANIMACAO INTERATIVA

O software denominado Um Banho de Efeito Joule é um simulador de um
chuveiro elétrico, que executa célculos pré-determinados através de um modelo
matematico. Foi desenvolvido, utilizando como ponto de partida as informacdes
sobre as condigbes de funcionamento dos chuveiros elétricos, presentes nos

manuais de instrucdes e nas etiquetas dos aparelhos.

As variaveis de entrada (input) do software sdo as grandezas fisicas que
estabelecem as condi¢cdes de funcionamento do chuveiro elétrico simulado, sendo
estas: a tensédo elétrica de funcionamento do chuveiro; a poténcia elétrica dissipada;
e a vazao de agua, bem como a temperatura ambiente da agua na rede hidraulica.
As variaveis de saida (output) foram consideradas as incognitas do modelo
matematico, sendo estas: a corrente elétrica, a temperatura de saida da agua no
chuveiro elétrico, e o custo da energia elétrica para uma hora de uso do chuveiro

elétrico.

A corrente elétrica i (em ampere) que percorre o resistor é calculada pelo
simulador através da Equacédo 1: i=P/U, onde P € a poténcia elétrica (em watt) e

U é atensdao elétrica (em volt).

A unidade de medida, utilizada pelas concessionarias de energia elétrica no
Brasil, para aferir o consumo de energia elétrica dos aparelhos € o kWh, que
corresponde a poténcia P do aparelho (em kW) multiplicado pelo tempo t (em h) de
uso do mesmo. Os valores das tarifas homologadas pela ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica), sdo expressos na unidade R$/kWh (reais por quilowatt-hora).
Desse modo, o0 custo da energia elétrica € calculado para uma hora de uso do

chuveiro elétrico através da expressdo: custo =tarifa.Pt. A tarifa utilizada foi de
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0,4R$/kWh, que corresponde a tarifa média nacional das concessionarias de energia

elétrica.

Para o calculo da temperatura de saida da agua no chuveiro elétrico a

expressao matematica utilizada foi deduzida através das seguintes equacoes:

Em primeiro lugar, a quantidade de calor Q (em joule) que certa massa m (em
quilogramas) de agua, cujo calor especifico ¢ € 4190J/kg°C , absorve para aquecer

uma temperatura AT (em grau Celsius)° é:

Q=m.c.AT ...(5)

Como o “calor € a energia que é transferida entre um sistema e seu ambiente”

(HALLIDAY et al., 1996, p. 183), a quantidade de calor Q pode ser calculada como o

produto da poténcia P pelo tempo t de uso do chuveiro:

Q=Pt ..(6)

A massa de agua m (em quilograma) pode ser escrita como o produto de sua

massa especifica z (1000kg/m?®) pelo seu volume V (em m?®):

m=uV .(7)

Igualando-se as equacbes 5 e 6, e substituindo a massa m pela equacéao 7,

temos:

Pt=uV CAT .(8)

Ou, se chamarmos T, a temperatura de saida da agua e T, a temperatura

ambiente da agua na rede hidraulica:
Pt=uV.c(T,-T,) (9
Isolando-se a poténcia P na Equacéo 9, obtemos:

P=#¥QU,JQ --(10)

® O Sistema Internacional de Unidades (SI) define para temperatura termodinamica a unidade kelvin (simbolo K),
contudo utilizou-se nesta dedugdo a temperatura Celsius considerando o contato dos alunos com esta unidade.
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Sendo a razdo entre o volume V e o tempo t denominada vazdo ® (em

m®/s), podemos escrever que:
P=u®c(T,-T,) (1)

Isolando T, temos enfim a temperatura de saida da agua no chuveiro elétrico:

_PrpdcT, (12)
nd.c

T

S

Utilizando-se estas equacdes como modelo matematico empregado no
simulador, é possivel determinar todas as variaveis de saida através da execucao do

software.
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3 METODOLOGIA

A proposta pedagogica desenvolvida neste trabalho com o intuito de
implementar o uso de um objeto de aprendizagem para introduzir conceitos de
eletricidade e calorimetria aos alunos da oitava série do Ensino Fundamental,
utilizando como objeto de estudo o chuveiro elétrico, considerou as trés condicdes
necessarias para que ocorra uma aprendizagem significativa: (i) o conhecimento
préevio do aluno; (i) o material ser potencialmente significativo; e (i) a
disponibilidade do aluno em conectar 0s novos conceitos na sua estrutura cognitiva.
Esta atitude de aprender depende dos interesses do individuo, e pode ser motivada
guando o material apresentado possibilita ao aprendiz identificar relacbes com o seu

cotidiano.

Esta proposta foi aprovada pela supervisdo pedagodgica de uma Escola
particular de Porto Alegre, na qual tivemos a oportunidade de realizar trés encontros
com as duas turmas de oitava série da Escola (identificadas pela autora como
Turma A e Turma B) nos horarios normais de aula. A Turma A é composta por 39
alunos com faixa etaria entre 13 e 16 anos, e a Turma B é composta por 35 alunos
com idades entre 13 e 15 anos, contando com a participacéo total de 74 sujeitos de
pesquisa. As turmas possuem dois periodos semanais de Fisica, com 50 minutos
cada, sendo que os periodos da Turma A sao os dois primeiros de segunda-feira, e
os da Turma B séo os dois ultimos de quarta-feira (ap6s o periodo da aula de

Educacao Fisica).

Em cada encontro, os alunos foram solicitados a responder um questionario,
cujas respostas possibilitaram uma analise relativa ao cumprimento das condi¢cfes
visando uma aprendizagem significativa. No primeiro encontro foram focalizados os
interesses dos alunos, suas concepcdes sobre a Fisica, e 0s seus conhecimentos
prévios sobre o funcionamento do chuveiro elétrico. No segundo encontro, realizado
no Nucleo de Informatica Educacional (NIE) da Escola, os alunos interagiram com o

objeto de aprendizagem e responderam a alguns questionamentos em relacdo ao
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tema. No ultimo encontro, realizado uma semana apés a atividade, as questdes
propostas tinham como objetivos verificar as concepcdes dos alunos relativas ao
contetudo trabalhados por meio do objeto de aprendizagem e a avaliacdo da

proposta de ensino.

Nas proximas secdes, serdo detalhados os encontros e os instrumentos de

coleta de dados utilizados.

3.1 O PRIMEIRO ENCONTRO E O INSTRUMENTO DE SONDAGEM

Foi elaborado um instrumento de sondagem com seis perguntas discursivas,
que possibilitaram identificar os interesses dos alunos (perguntas 1 e 2), suas
concepcdes sobre a Fisica (perguntas 3, 4 e 5), e 0os seus conhecimentos prévios
sobre o funcionamento do chuveiro elétrico (pergunta 6). Tais perguntas estéo

dispostas no quadro 1 abaixo.

Numero | Pergunta

1 A Escola é importante para a profissao que vocé gostaria de exercer? Por qué?

2 Por qual(is) matéria(s) vocé se interessa mais? Por qué?

3 Qual(is) assunto(s) vocé gostaria que fosse(m) tratado(s) nas aulas de Fisica?

4 Em sua opinido é facil aprender Fisica? Justifique sua resposta.

5 Em sua op[n@éo é _possivel usar no cotidiano os conhecimentos adquiridos
estudando Fisica? Cite exemplos.

6 Faca um comentario sobre o que vocé sabe sobre o funcionamento do chuveiro

elétrico.

Quadro 1. Perguntas discursivas para a identificacdo dos interesses dos alunos, suas
concepcOes sobre a Fisica e seus conhecimentos prévios especificos.

No primeiro encontro com as turmas, explicamos aos alunos que seria o
primeiro de trés encontros para desenvolver uma atividade de aprendizagem em

Fisica no NIE, utilizando como recurso pedagodgico animacles interativas.
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Solicitamos, entdo, que respondessem as perguntas do instrumento de sondagem
individualmente, o mais completo possivel, e que ndo estariamos avaliando se a
resposta estava correta, mas sim a participacao na atividade. Os alunos tiveram 30
minutos para responder as seis perguntas. No restante do periodo, o professor titular

da turma deu aula convencional sobre o conteudo curricular programado.

3.2 O SEGUNDO ENCONTRO: UTILIZANDO O OBJETO DE APRENDIZAGEM.

O objeto de aprendizagem intitulado Um Banho de Efeito Joule é uma
animacdao interativa, na qual um personagem toma banho em um chuveiro elétrico,
enguanto o usuario manipula certas variaveis que determinam a temperatura da
agua do banho e o consumo de energia elétrica. A animacao foi planejada para ter
um carater ludico, mas, ao mesmo tempo, permitindo que o estudante relacione
certas grandezas envolvidas na situacao apresentada e avalie o impacto econémico

e ambiental de suas escolhas.

A seguir descreveremos o segundo encontro, iniciando com a apresentacdo do

objeto de aprendizagem, seu uso e o0 questionario correspondente.

3.2.1 A Estrutura do Objeto de Aprendizagem

O objeto de aprendizagem foi desenvolvido pela autora, seguindo os padrdes e
o design pedagdgico estabelecidos pela Rede Interativa Virtual de Educacao
(RIVED). A idéia do formato do objeto de aprendizagem surgiu a partir de consultas
ao site do RIVED e a internet, e gerou um objeto de aprendizagem estruturado
através de quatro estratégias pedagdgicas: animacdo introdutéria (organizador
prévio), animacao interativa, texto explicativo (apoio tedrico), e questbes. A
animacao interativa pretende proporcionar uma atividade relacionada ao cotidiano

do estudante, envolvendo um personagem tomando banho em um chuveiro elétrico.
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A animacéao introdutéria tem o papel do organizador prévio, visto que “serve de
ponte entre o que o aprendiz ja sabe e 0 que ele deve saber.” (MOREIRA, 1999a,
p.155). O personagem da animacdo questiona o aluno (usuario) sobre a
preservacdo da natureza, a economia de energia elétrica e os recursos naturais,
levando-o a reflexdo sobre o seu papel na sociedade e a importancia dos
conhecimentos de Fisica para uma consciéncia cidadd, o que vem ao encontro dos
PCNs (BRASIL, 2000). Em um trecho do seu discurso, o personagem diz: “Ao tomar
banho no chuveiro elétrico € comum que as pessoas usem 0 ajuste da temperatura
no maximo, independentemente da estacdo do ano, regulando a temperatura do

banho pela vazéo de agua.” (Figura 2).

efeito Joule

- - \
G BN
Ao tomar banho no chuveiro elétrico € comum que as
pessoas usem o ajuste da temperatura no maximo,
independentemente da estacdo do ano, regulando a
temperatura do banho pela vazio de agua.

oAn!Erinr Prﬁ:imno
Figura 2. Interface da animacao introdutéria.

O chuveiro elétrico € um aparelho comum no cotidiano da maioria dos
estudantes, e de funcionamento muito simples. A animacao introdutéria pretende
estabelecer, entdo, uma relagéo entre o uso cotidiano do chuveiro e o uso racional

através da compreensao dos conceitos envolvidos no seu funcionamento.

A animacéo interativa, cuja interface pode ser visualizada na Figura 3, permite
qgue o aluno modifique as variaveis envolvidas no aquecimento da agua do banho
em um chuveiro elétrico. Os valores sdo alterados movendo-se o0s botdes
deslizantes. Pode-se regular a tensao elétrica, a poténcia elétrica, a vazéo de agua e
a temperatura ambiente da agua na rede hidraulica (antes de ser aquecida pelo
chuveiro elétrico), e deve-se clicar no botéo Iniciar para que os valores selecionados

sejam utilizados no céalculo da temperatura da agua do banho, da corrente elétrica e
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do custo da energia elétrica. Para utilizar outros valores deve-se primeiro clicar no
botdo Parar, finalizando a simulacdo. Nesta animac¢édo € simulado o movimento do
registro de agua, a vazao de agua, e as reacdes do personagem € indicada por

efeitos sonoros e visuais conforme a sensacao térmica do personagem.

INSTRUCOES: [«] fi |t0 JOUIe
Para iniciar a simulagdo
do seu banho eficiente, Eelacionaa tenslo. O
preste atencdo nos do chuveiro
seguintes passos: o
) Selecione a tens3o
do chuveiro (110V ou ﬂ
2200), ou seja, 2 e ea
voltagem da tomada. + = +» == + == ) [
q
2) Regule a poténcia ';‘
do chuveiro (de
3.050W a 7.000W),
gue indica a taxa de = ke b
consumo de energia
elétrica. (tniciar ) (_Parar )
: o0
2} Reptle 3 w250 Temperatura do banho: C
(fluxo) de dgua (de 3 a Corrente elétrica: A
8 litros/min). Custo por hora de banho: R$
(=l { ) anterior pn’xximuO]
=

Figura 3. Interface da animacéao interativa.

Durante a interagdo com a animacdo, os alunos tinham a possibilidade de

realizar as seguintes atividades:

(i) Selecionar a tensdo do chuveiro (110V ou 220V): O aluno devia
selecionar a tensdo do chuveiro conforme a tensdo elétrica disponivel em sua
residéncia. Este é um controle, em principio, dispensavel, porém € importante para a
contextualizacdo do objeto de aprendizagem. Espera-se que o estudante conheca a
tensdo presente na sua rede elétrica, embora talvez ainda ndo consiga correlacionar
esta tensdo com a corrente elétrica exigida pelo chuveiro. Imagina-se que,
posteriormente, o estudante faca experiéncias (mudancas) com esta tensao,

podendo, provavelmente, dar-se conta da dependéncia entre a corrente e a tenséo.

(i)  Regular a poténcia do chuveiro (de 3050W a 7000W): Este é um item que
também apela para a contextualizacdo, pois, em geral, os chuveiros possuem algum
controle de poténcia. Embora a maioria dos chuveiros tenha duas ou trés posi¢coes
de poténcia, apenas, ja existem no mercado modelos com variacdo continua de
poténcia, desde zero até o méximo do aparelho. Nesta animacédo estabelecemos os
limites dos chuveiros mais comuns do mercado, que correspondem provavelmente

aos chuveiros conhecidos pela maioria dos estudantes. Variando a poténcia, o
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estudante poderia verificar que a temperatura da agua se modifica
proporcionalmente, assim como o custo do banho. A temperatura da agua € indicada

por um termdmetro e pela expresséo corporal e facial do personagem.

(i) Regular a vazdo de agua (de 3 a 8 litros/min): Este ajuste equivale a
atuacdo do usuario sobre o registro hidraulico do chuveiro, e os limites sdo os
mesmos definidos pelos chuveiros elétricos convencionais. Ao variar esta grandeza
a temperatura da agua varia também, o que é demonstrado pelo termdémetro e pela
expressdo corporal e facial do personagem, e alteracdes no fluxo de agua. O
estudante poderia inferir que para uma mesma poténcia podem-se conseguir
temperaturas diferentes simplesmente manipulando-se a vazdo de agua. Se o
conceito de vazdo nado for claro para o estudante, espera-se que esta seja a
oportunidade de torna-lo.

(iv) Indicar a temperatura ambiente (de 5°C a 30°C): Os estudantes percebem
a necessidade de ajustes nos seus chuveiros conforme a estacdo do ano. Inclusive
alguns destes eletrodomésticos trazem em seus controles as indicagdes inverno e
verdo. Nesta animacdo o estudante teve a oportunidade de variar a temperatura
ambiente simulando a variacdo das estacdes do ano, e tinha condicbes de avaliar a
necessidade de maior consumo de energia na estacdo mais fria para garantir um

banho de qualidade.

(v) Verificar a corrente elétrica: Os estudantes podiam verificar que a corrente
elétrica é inversamente proporcional a tensdo de alimentacdo, para uma dada
poténcia. Esta implicito que a resisténcia elétrica do chuveiro muda conforme a

tensdo de alimentacdo, mas isto € explorado no texto explicativo.

(vi) Verificar a temperatura do banho: A manipulacdo dos valores das
variaveis envolvidas no funcionamento do chuveiro elétrico culmina com certa
temperatura do banho, que deve ser o referencial que delimita as condi¢cdes de uso

racional do chuveiro.

(vii) Verificar o custo do banho: O aluno devia verificar o valor do custo de
uma hora de banho, que foi definido em funcdo do preco médio nacional do kWh
divulgado pela ANEEL. Com isto se espera um aumento na conscientizacao sobre a

necessidade de economia de energia e reducéo do tempo de banho.
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O texto explicativo é um apoio tedrico para o aluno ter uma maior compreensao
sobre o funcionamento do chuveiro elétrico, através da interacdo entre 0s novos
conceitos apresentados no texto e as observagoes feitas durante a manipulacdo das
variaveis na animacao interativa. No texto explicamos como ocorre a conversao de
energia elétrica em calor, e as relagdes entre a poténcia elétrica, o comprimento do
resistor, a corrente elétrica e o aquecimento da agua. Além disso, € esclarecida a
influéncia da vazdo de agua na temperatura do banho, mostrando ao aluno como
regular o aquecimento da agua de forma eficiente, que possibilita reduzir o valor da
conta de luz no final do més. No objeto de aprendizagem este recurso pedagogico
foi denominado Saiba Mais, e incluimos imagens ilustrativas, como pode ser visto ha

Figura 4.

efeito Joule

0O chuveiro é um aparelho elétrico muito simples que aquece a agua
que circula em seu interior. A conversaoe de energia elétrica em calor é
feita por um fio enrolado, conhecido como resistor, semelhante aquele
encontrado nas lampadas incandescentes, feito de uma liga metalica
de niguel e cromo (em geral com 60% de niguel e 40% de croma).

0s chuveiros podem ser fabricados para funcionar sob tensdo elétrica
de 110V ou 220V, e apresentam um interruptor para vocé regular a
temperatura de aguecimento da dgua de acordo com suas
necessidades. Na posicdo verdo o aquecimento da agua é menor, e
corresponde & menor poténcia do chuveire. J& na posicdo inverno o
aquecimento é maior, e corresponde i maior poténcia. Mas, se
necessario, vocé pode regular a temperatura da dgua abrindo mais ou
menos o registro: quanto menos agua, maior o aguecimento.

o.lnterir Pn'::irrmo
Figura 4. Interface da se¢éo Saiba Mais do material.

A secdo de questdes € composta por seis perguntas objetivas de mdultipla
escolha, com trés opcbes de resposta para cada pergunta. As perguntas e as
opcOes de respostas estdo dispostas no quadro 2, com as respostas corretas

assinaladas em negrito.
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Perguntas

Opcobes de Respostas

Para regular a temperatura do seu banho vocé pode
mudar apenas a poténcia elétrica e a vazao de agua, pois
a tensdao elétrica de sua residéncia é fixa. A poténcia vocé
altera quando coloca o interruptor na posicdo verdo ou
inverno (dependendo do modelo do seu chuveiro), e a
vaz&o abrindo mais ou menos o registro.

1) Suponha que o interruptor tenha quebrado na posicao
verdo, em pleno inverno. Como vocé ird aumentar a
temperatura do seu banho?

a) Abrindo completamente o registro.

b) Abrindo mais o registro, aumentando a
vazéao.

¢) Fechando um pouco o registro,
diminuindo a vazéao.

2) Agora, suponha que a agua na sua caixa d’'agua esteja
em nivel baixo fazendo com que a vazao esteja fraca e a
agua muito quente. Como vocé ird diminuir a temperatura
da &gua para poder tomar o seu banho?

a) Colocando o interruptor na posicao
verdo, diminuindo a poténcia elétrica.

b) Colocando o interruptor na posicéo
verao, aumentando a poténcia elétrica.

c) Colocando o interruptor na posicdo
inverno, aumentando a poténcia elétrica.

3) O Efeito Joule é o fendbmeno pelo qual

a) a natureza € preservada.

b) a energia elétrica é transformada
em calor.

c) a temperatura da agua varia com a
mudanca de vazao.

4) Vimos que em chuveiros tradicionais o controle da
poténcia, e conseqiientemente da temperatura do banho,
é feito pela variacdo do comprimento do resistor.
Aumentando o comprimento do resistor, o valor da
poténcia elétrica devera

a) Diminuir
b) Aumentar
¢) Permanecer o mesmo

5) Os chuveiros elétricos podem ser fabricados para
funcionar sob tensao elétrica de 110V ou 220V. Suponha
dois chuveiros com as seguintes informacbes dos
fabricantes: chuveiro A (4.000W — 110V) e chuveiro B
(4.000W — 220V). O valor da corrente elétrica que circula
no chuveiro A é valor da corrente elétrica
que circula no chuveiro B.

a) 0 mesmo
b) a metade do
c) o dobro do

6) Para diminuir o consumo de energia elétrica no seu
banho, e aumentar a sua mesada, vocé pode

a) diminuir o comprimento do resistor.
b) diminuir o tempo do banho.

¢) diminuir a tensdo de alimentacdo do
chuveiro.

Quadro 2. Perguntas objetivas de multipla escolha e as opc¢Bes de resposta que compdem a

secao Perguntas do objeto de aprendizagem.

Este recurso possibilita que o aluno, no final da atividade, verifique o seu

processo de aprendizagem, além de incentivi-lo a navegar novamente pelo objeto

de aprendizagem buscando responder as perguntas. Apdés a ultima pergunta, €

apresentado um recado motivador que varia conforme o niamero de acertos. Na tela

intitulada Perguntas (Figura 5), o aluno deve selecionar uma resposta e clicar no

botdo Proximo para seguir para a pergunta seguinte.
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efeito Joule

Pergunta 01

Para regular a temperatura do seu banho vocé pode mudar apenas a poténcia elétrica e a vazio de
dgua, pois a tensdo elétrica de sua residéncia € fixa. A poténcia vocé altera guando coloca o
interruptor na posigdo verdo ou inverno (dependendo do modelo do seu chuveiro), e a vazdo
abrindo mais ou menos o registro.

Suponha que o interruptor tenha quebrado na posicdo verdo, em pleno inverno. Como vocé ira
aumentar a temperatura do seu banho?

Q Abrindo completamente o registro.

Q Abrindo mais o registro, aumentando a vazao. Selecione uma resposta

O Fechando um pouco ¢ registro, diminuindo a vazio. & cliqus am Briximo.

( 9 anterior proximo () ]

Figura 5. Interface da secéo Perguntas do material.

A navegacado entre os diferentes componentes que estruturam o objeto de
aprendizagem ¢é feita através dos botdes Anterior e Proximo, e permite ao estudante
consultar a animacao introdutéria, a animacao interativa, o texto explicativo e as
guestdes na ordem que preferir, conforme diagrama apresentado na Figura 6. Esta
interagcdo permite que o aluno investigue o material potencialmente significativo,

facilitando a conexao do novo conhecimento com a estrutura cognitiva do aprendiz.
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Animacao Introdutdria Animacao Interativa
(Organizador Prévio)
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= — : /"
- ,/’ i___,-- 1
= \\\ f_) EL." 82— —q
Questﬁues e Texto Explicativa
(verificacao da (apoio tedrica)

aprendizagem)

Figura 6. Diagrama que ilustra a navegacao entre os recursos pedagoégicos do
objeto de aprendizagem.
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Este vai e vem entre 0s recursos gue integram o material € importante para
desenvolver no aluno uma atitude reflexiva que possibilita a construcdo de um

conhecimento mais fundamentado.

3.2.2 O Segundo Encontro com a Turma A

Antes do inicio da aula, o software foi instalado em 10 computadores do NIE,

pois dispunhamos de apenas dois periodos de 50 minutos.

Em sala de aula, conversamos rapidamente com os alunos sobre a atividade
que seria realizada e avisamos que deveriam levar material para anotagdes. No
primeiro periodo, os alunos com numero de chamada de 1 a 20 foram até o NIE,
enguanto o restante da turma permaneceu fazendo exercicios em sala de aula sobre
o conteudo curricular programado pelo professor titular da turma. No segundo

periodo, invertemos 0s grupos.

A escolha de implementar o uso do objeto de aprendizagem com metade da
turma em cada momento, teve como objetivo melhor atender aos alunos,
respondendo as duvidas e orientando a aprendizagem. Além disso, como a atividade
foi realizada no horério de aula, o conteudo pdde ser desenvolvido sem que

houvesse atraso no plano de trabalho do professor.

No NIE, pedimos para os alunos se reunirem em duplas, e que cada dupla
trabalhasse em um computador. Explicamos que a interatividade do objeto de
aprendizagem ocorre através dos botbes, e que deveriam assistir & animacao

introdutoria, seguindo as instrucdes para realizar a atividade corretamente.
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Figura 7. Fotografia de uma dupla de alunos da Turma A interagindo com o
objeto de aprendizagem.

Enquanto os alunos interagiam com o objeto de aprendizagem, passavamos
em cada dupla questionando-os sobre alguns aspectos relevantes, respondendo
davidas, e mostrando um resistor de chuveiro elétrico (Figura 8). No resistor,
identificamos com etiquetas 0s pontos de atuacéo do interruptor, para que os alunos
visualizassem como ocorre a variacdo da poténcia elétrica quando, por exemplo,

mudamos a posi¢ao do interruptor de verao para inverno.

Figura 8. Fotografia do resistor apresentado aos alunos.

Mesmo ndo sendo o foco deste trabalho, julgamos imprescindivel apresentar
um objeto real (resistor) para os alunos a fim de ajuda-los a ancorar o novo
conhecimento, visto que muitos deles nunca tinham observado um resistor de

chuveiro elétrico. No texto explicativo afirmamos que o resistor de chuveiro elétrico é
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semelhante aquele encontrado nas lampadas incandescentes. Entretanto, esta
comparacao requer certo grau de abstracdo por parte do aluno, sendo insuficiente
para a compreensdo de como ocorre a variagao do comprimento do resistor quando

alteramos a poténcia elétrica do chuveiro.

Entregamos a cada dupla um instrumento de pesquisa com cinco perguntas,
sendo quatro perguntas discursivas e uma pergunta de complementacdo. Estas
perguntas, dispostas no Quadro 3, foram elaboradas com o objetivo de orientar a
atividade, levando os alunos a interagir com a animacao interativa, a fim de buscar

respostas que ndo estao no texto explicativo. Para isso, 0 aluno precisou:

() Relacionar as grandezas fisicas envolvidas no aguecimento da agua com

0 uso do chuveiro elétrico;

(i) Comparar os valores da temperatura do banho, da corrente elétrica, e do
custo da energia elétrica, obtidos de acordo com as diferentes condicbes de
funcionamento do chuveiro elétrico, simuladas a partir dos valores de temperatura,

poténcia e vazao selecionados;

(iii) Avaliar a influéncia da tenséo elétrica na intensidade da corrente elétrica

no chuveiro, e o tipo de relacédo estabelecida entre as duas grandezas fisicas;

(iv) Identificar as alteracbes que devem ser feitas nas condicbes de
funcionamento do chuveiro elétrico, que permita tomar um banho agradavel em

qualquer estacéo do ano;

(v) Verificar como ocorre a variacdo no comprimento do resistor de chuveiro
elétrico, de acordo com a poténcia elétrica selecionada no chuveiro, e a influéncia

desse comprimento no aquecimento da agua.
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Numero | Pergunta

Como regular, em um chuveiro elétrico, a temperatura do banho de forma

1 eficiente?

5 Quando vocé altera o valor da tensdo (110V ou 220V), o que acontece com 0
valor da corrente elétrica?

3 Em um chuveiro elétrico, qual a influéncia dos valores da poténcia e da vazdo na
temperatura do banho?

4 Expligue como deixar a temperatura do banho agradavel reduzindo o custo da

energia elétrica.
Complete a tabela abaixo usando adequadamente as palavras menor e maior.

Verao Inverno

Temperatura do banho
5 Poténcia elétrica
Carrente elétrica
Comprimento do resistor

Fonte: GREF (1998, p.28)

Quadro 3. Perguntas discursivas e de complementacdo que compunham o instrumento de
pesquisa aplicado com a Turma A no segundo encontro.

3.2.3 O Segundo Encontro com a Turma B

No encontro com a Turma B modificamos algumas etapas da metodologia
desenvolvida e aplicada com a Turma A, com base nos obstaculos vivenciados com
essa ultima turma. Portanto, destacamos nessa sec¢do apenas as etapas que foram

alteradas.

Na preparacdo dos computadores, optamos por deixar 0S monitores
desligados, como estratégia para que o0s alunos prestassem atencdo nas
orientacdes iniciais, antes de comecar a atividade. No quadro colocamos definicbes
de tensdo, poténcia e vazédo, de forma simplificada, relacionadas com o cotidiano
dos alunos, e destacamos o que é a temperatura inicial na simulacdo. Visto que,
embora estas informacdes estivessem nas instru¢des de uso da animagao interativa,
durante a atividade com a Turma A, percebemos que, devido ao tempo reduzido

para o uso do objeto de aprendizagem, os alunos néo liam as instru¢des. Entao para
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melhorar a compreensdo do funcionamento do chuveiro elétrico, introduzimos as

seguintes definicbes:
() Tensao — voltagem da rede elétrica (tomada);

(i) Poténcia — quantidade de energia elétrica utilizada (pelo chuveiro) por

segundo;

(i) Vazédo — quantidade de agua que escoa pelo chuveiro por minuto (fluxo de

agua);

(iv) Temperatura inicial da agua — refere-se a temperatura da &agua na

tubulacéo da rede hidraulica, antes de ser aquecida no chuveiro elétrico.

Como o periodo de Fisica da Turma B € apdés a aula de Educacédo Fisica,
tivemos que administrar duas questbes que poderiam dificultar a realizacdo da
atividade. A primeira é o tempo, visto que o ginasio da Escola é longe da sala de
aula, e que os alunos demoram em retornar da Educacéo Fisica. A segunda € a
agitacdo da turma. Entdo, preferimos conversar sobre a atividade no NIE, para o
gual levamos os primeiros 17 alunos que chegaram a sala de aula. E no segundo
periodo, invertemos 0s grupos, e fizemos as explicacbes necessarias ao segundo

grupo no NIE.

No NIE, deixamos os alunos interagirem livremente durante 20 minutos no
objeto de aprendizagem, orientando apenas que observassem as relagbes entre as
grandezas fisicas envolvidas no aquecimento da agua, respondendo algumas
davidas e mostrando o resistor. Desta forma, os alunos realizaram a atividade de
forma despreocupada, pois ndo estavam sendo avaliados. No segundo momento,
entregamos para as duplas o instrumento de pesquisa e canetas (pois os alunos
vieram apés a Educacao Fisica, sem material para anota¢des), deixando 30 minutos

para que respondessem as perguntas.

Este instrumento de pesquisa ndo foi o mesmo utilizado com a Turma A. Os
alunos da Turma A apresentaram dificuldades em estabelecer relacées entre as
grandezas fisicas envolvidas no aquecimento da agua, e em explicar corretamente a
influéncia dessas grandezas no funcionamento do chuveiro elétrico. Tendo em vista

estas dificuldades, alteramos algumas perguntas, e modificamos a ordem destas
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perguntas no instrumento de pesquisa utilizado com a Turma B, conforme pode ser
verificado no Quadro 4. As alteracBes foram feitas com o objetivo de orientar a
atividade, levando o aluno a interagir com a animacao interativa, buscando,
inicialmente, compreender a influéncia de cada grandeza fisica envolvida no
aguecimento da agua no chuveiro elétrico, para que, num segundo momento, fosse
capaz de explicar todo o processo, identificando as relagbes entre as grandezas
fisicas, conforme aumentamos o grau de abstracdo exigido. Permitindo, desse
modo, que o aluno percebesse a influéncia do uso racional do chuveiro elétrico na

economia de energia elétrica.

Numero | Pergunta

Complete a tabela abaixo usando adequadamente as palavras menor e maior.

Veréo Inverno

Temperatura do banho
1 Poténcia elétrica
Corrente elétrica
Comprimento do resistor

Fonte: GREF (1998, p.28)

Em qual estacao, verdo ou inverno, vocé acredita que o consumo de energia pelo

2 chuveiro elétrico seja maior? Por qué?

3 Expligue como se deve regular a temperatura do banho em um chuveiro elétrico.

4 Explique como dei>§ar_ a temperatura do banho agradavel no inverno reduzindo o
custo da energia elétrica.

5 Quando vocé altera o valor da tensdo (110V ou 220V), o que acontece com 0

valor da corrente elétrica?

Quadro 4. Perguntas discursivas e de complementacdo que compunham o instrumento de
pesquisa aplicado com a Turma B no segundo encontro.
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3.3 O TERCEIRO ENCONTRO: AVALIACAO DA ATIVIDADE.

Devido ao atraso no plano de trabalho do professor titular das turmas, e a

melhor aceitagdo da proposta metodolégica por parte da Turma B, apenas os alunos

dessa turma responderam as questdes formuladas para o terceiro encontro.

O terceiro encontro com a Turma B ocorreu uma semana depois da atividade

utilizando o objeto de aprendizagem digital sobre o chuveiro elétrico. Neste encontro,

o professor cedeu 20 minutos do seu periodo para que os alunos respondessem as

duas questbes que constam no Quadro 5.

Numero | Pergunta
1 Explique, com as suas palavras, o que vocé lembra sobre o funcionamento do
chuveiro elétrico.
5 Faca um comentario sobre o que vocé achou da atividade sobre o chuveiro

elétrico.

Quadro 5. Perguntas discursivas propostas no terceiro encontro da Turma B.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Ao longo deste capitulo, sdo apresentadas e discutidas as categorias que
emergiram a partir da analise das respostas, bem como as dificuldades dos alunos

durante os encontros.

4.1 INSTRUMENTO DE SONDAGEM

A analise das respostas dos alunos a pergunta 1, nos possibilitou formar quatro
categorias de respostas, dispostas na Tabela 1. Tais categorias refletem a relacao
que eles estabeleceram entre a escola e o futuro profissional, bem como a

importancia do que é aprendido na escola para o cotidiano deles.

Tabela 1. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 1 do instrumento de
sondagem e respectivo nimero de alunos.

Categorias de respostas UL VLD 2

N° de alunos (%) N° de alunos (%)
Relaciona a escola como um todo com a profissdo 19 (49%) 23 (66%)
Relaciona certos conteddos com certas profissbes 7 (18%) 10 (29%)
N&o identifica relacdo da profissdo com a escola 5 (12%) -
N&o responde a pergunta 8 (21%) 2 (5%)

A maioria dos alunos (49% dos alunos da Turma A e 66% dos alunos da Turma
B) relaciona a escola como um todo com a profissdo. Isso péde ser percebido em

respostas como:

“Sim, a escola é muito importante para qualquer profissao.
Mas, para mim que quero fazer medicina, a escola é a melhor
maneira de aprender tudo que preciso para ser uma boa
profissional.”
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A segunda categoria de respostas reflete um problema do sistema de ensino
atual: a fragmentacédo do conhecimento. Alguns alunos (18% dos alunos da Turma A
e 29% dos alunos da Turma B) relacionam certos conteudos com certas profissées,

ou seja, relacionam pontualmente. Destacando-se a seguinte resposta:

“Sim, pois eu vou fazer arquitetura ou engenharia civil e precisa
de muita matematica.”

Apenas cinco alunos nao identificaram uma relacdo entre o conhecimento
adquirido na escola e um futuro profissional. Contudo suas justificativas levantam
uma importante questdo apontada pelos PCNs (BRASIL, 2000, p. 22): “o0 ensino esta
distanciado do mundo vivido pelos alunos”. A resposta de um aluno evidencia esse

aspecto:

“Nao, porque a profissdo que eu pretendo exercer €
relacionada com informatica e criagcdo de jogos. No colégio, eu
nao aprendo nada disso, eu aprendo por conta propria pela
internet.”

A pergunta 2 foi analisada sob dois aspectos: (i) as matérias de maior interesse
dos alunos, organizadas nos graficos 1(a) e 1(b); e (i) as justificativas para o
interesse pela matéria, que foram categorizadas e organizadas na Tabela 2. Cabe

ressaltar que alguns alunos citaram mais de uma matéria de interesse.

Quanto as matérias de maior interesse dos alunos destacam-se: Quimica (21
alunos), Educacao Fisica (19 alunos), Historia (18 alunos), e Fisica (14 alunos).
Entretanto, quando analisados os dados das duas turmas separadamente, percebe-
se uma grande diferenca nos interesses das turmas, que deve ser considerada, pois
isto se refletiu durante a implementacdo do uso do objeto de aprendizagem no

segundo encontro.
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Grafico 1. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 2 do instrumento de
sondagem. (a) Categorias da Turma A. (b) Categorias da Turma B.

A Turma B demonstrou maior interesse pelas Ciéncias Exatas, principalmente
por Quimica (12 alunos), e como terceira mais citada a Fisica (9 alunos). Dentre as

justificativas, destaca-se:

“Por Fisica e Quimica. Acho interessante o que aprendemos,
as vezes até convivemos no dia-a-dia e nem sabemos, acho
bem diferente.”

No entanto, a Turma A demonstrou maior interesse pelas Ciéncias Humanas,
principalmente por Histéria (13 alunos). Cabe ressaltar o interesse demonstrado por
Religido (6 alunos), visto que néo foi citado na Turma B. Tal interesse foi justificado

da seguinte maneira:

“Religidao traz muita paz e harmonia para a turma, e permite
refletir sobre muitas coisas.”

Segundo a supervisora pedagogica da Escola, a Turma A apresenta
dificuldades de relacionamento e de aprendizagem, que se repercute no
comportamento da turma. Com base nas respostas dos alunos, percebe-se que eles
estdo insatisfeitos com esta situacdo, e que, provavelmente, as aulas de religiao

oportunizam conversar sobre estas dificuldades.
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Tabela 2. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 2 do instrumento de

sondagem e respectivo nimero de alunos.

Categorias de respostas UGN UCLuaicd
N° de alunos (%) N° de alunos (%)

Mais interessante 15 (38%) 18 (51%)
Conhecimento 8 (21%) 8 (23%)
Mais facil 7 (18%) 4 (11%)
Relacdo com a profissédo 3 (8%) 3 (9%)
Bom professor 3 (8%) -
Aplicacéo no cotidiano 2 (5%) 2 (6%)

Nao responde a pergunta 5 (13%) -

As categorias das justificativas dos alunos para o interesse pela matéria, estéo

dispostas na Tabela 2, sendo que a maioria dos alunos (38% dos alunos da Turma A

e 51% dos alunos da Turma B) se interessa pela matéria citada por que o conteudo

estéa relacionado com assuntos do seu interesse, como por exemplo:

“Historia e Geografia, porque gosto de saber do mundo antigo

e moderno.”

A relevancia do conhecimento obtido a partir do estudo da matéria de interesse

do aluno foi a segunda categoria mais mencionada (21% dos alunos da Turma A e

23% dos alunos da Turma B). Como pode ser percebido nesta justificativa:

“Historia, para ter um olhar critico sobre o0 mundo e ser mais
otimista, e Portugués, para conhecer melhor a lingua e
aperfeicoar, assim, a leitura e a escrita.”

As respostas dos alunos a pergunta 3, foram agrupadas nas categorias que

estdo dispostas na Tabela 3, e possibilitaram identificar: (i) quais assuntos eles

gostariam que fossem tratados nas aulas de Fisica; (i) como eles gostariam que

fossem as aulas de Fisica; e (iii) que eles desconhecem o que a Fisica estuda.
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Tabela 3. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 3 do instrumento de
sondagem e respectivo nimero de alunos.

Categorias de respostas UGN UCLuaicd
N° de alunos (%) N° de alunos (%)

Historia da Ciéncia 1 (3%) 12 (34%)
Astronomia 2 (5%) 10 (29%)
Outros recursos pedagogicos 2 (5%) 5 (14%)
Teoria das cores 1 (3%) 2 (6%)
Fisica do cotidiano 8 (21%) 1 (3%)
Fisica contemporanea - 1 (3%)
Eletricidade 2 (5%) -

N&o responde a pergunta 24 (62%) 8 (23%)

Verificamos, com as repostas dos alunos a pergunta 2, que a Turma B tem
maior interesse pelas Ciéncias Exatas, o que pbéde ser confirmado na analise das
respostas das duas turmas a pergunta 3. A maioria dos alunos da Turma A (62%)
nao respondeu a pergunta 3, alegando desconhecer os assuntos que poderiam ser
tratados. Dos 15 alunos que responderam a pergunta, 8 alunos gostariam de estudar
assuntos relacionados ao cotidiano, por exemplo: o funcionamento de aparelhos

como a televisao, o computador e o microondas.

Os assuntos mais mencionados pelos alunos foram: histéria da ciéncia (34%
dos alunos) e astronomia (29% dos alunos). Além destes, 14% dos alunos fizeram
referéncia a utilizacdo de outros recursos pedagdgicos nas aulas, tais como: filmes,
experimentos e outros ambientes educacionais (conforme os alunos, um ambiente

fora da sala de aula).

Podemos perceber as concepcdes dos alunos sobre a Fisica nas justificativas
para a resposta da pergunta 4, na qual perguntamos aos alunos se é facil aprender
Fisica. A percentagem das respostas dos alunos esta indicada no Grafico 2; a
maioria dos alunos (63% do numero total de alunos) respondeu que ndo é fécil

aprender Fisica.
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Sim; 26; 37%

N&o; 44, 63%

Gréfico 2. Percentagem das respostas dos alunos a pergunta 4 do instrumento
de sondagem.

Dentre os alunos que responderam que nao é facil aprender Fisica, podemos
classificar suas justificativas em cinco categorias dispostas na Tabela 4, que
apontam as dificuldades percebidas por eles, além do tipo de ensino de Fisica que é

priorizado.

Tabela 4. Categorias das justificativas dos alunos que responderam nao a pergunta 4
do instrumento de sondagem e respectivo numero de alunos.

Categorias de respostas N° de alunos (%)
Dificuldade com os calculos 12 (27%)
Contetdo complicado que exige abstraces 11 (25%)
Muitas férmulas dificeis 10 (23%)
Precisa haver dedicacao por parte do aluno 9 (20%)
O aluno deve ter raciocinio I6gico 5 (11%)

As principais dificuldades citadas pelos alunos, foram: os célculos (27% dos
alunos), os contetudos complicados (25% dos alunos) e as formulas (23% dos
alunos), o que vem ao encontro das criticas sobre o ensino de Fisica (BRASIL,
2000, p. 22):

O ensino de Fisica tem-se realizado frequientemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
[...]. Enfatizando a utilizacdo de férmulas, em situacfes artificiais,
desvinculando a linguagem matematica que essas férmulas
representam de seu significado fisico efetivo.

A categoria Precisa haver dedicacdo por parte do aluno, refere-se a

necessidade apontada pelos alunos de fazer exercicios repetitivos, para “que o



56

aprendizado ocorra pela automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela construcdo do
conhecimento [...].” (BRASIL, 2000, p. 22).

Dentre os alunos que responderam que é facil aprender Fisica, podemos
classificar suas justificativas em cinco categorias dispostas na Tabela 5. A andlise
destas categorias possibilitou identificar que os mesmos fatores que foram citados
como empecilhos para a aprendizagem de Fisica, foram apontados como
facilitadores. Como é o caso das categorias E sO saber as férmulas e E s6 fazer
exercicios. Deixando claro que a aprendizagem ocorre pela automatizacdo e

memorizacao.

Tabela 5. Categorias das justificativas dos alunos que responderam sim a pergunta 4
do instrumento de sondagem e respectivo numero de alunos.

Categorias de respostas N° de alunos (%)
Precisa haver interesse 8 (31%)
Depende do contetdo 8 (31%)
Depende do professor 5 (19%)
E s6 saber as férmulas 3 (12%)
E s6 fazer exercicios 2 (8%)

A maioria dos alunos (79%), respondeu, na pergunta 5, que € possivel usar no
cotidiano os conhecimentos adquiridos estudando Fisica, conforme a percentagem
apresentada no Grafico 3. Contudo, os exemplos citados demonstram uma limitacao
aos conteudos aprendidos na oitava série, conforme pode ser analisado nas

categorias dispostas na Tabela 6.

N&o; 14;:21%

Sim; 54; 79%

Gréfico 3. Percentagem das respostas dos alunos a pergunta 5 do instrumento
de sondagem.
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Os exemplos mais citados estdo relacionados com a cinematica (46% dos
alunos), sendo estes: viagens, meios de transporte, no transito, ultrapassagens. A
segunda categoria mais mencionada pelos alunos é a tecnologia, cujos exemplos
foram:  performance de equipamentos, construcbes, eletrodomésticos,

eletroeletrénicos.

Tabela 6. Categorias de respostas dos alunos que responderam sim a pergunta 5 do
instrumento de sondagem e respectivo nimero de alunos.

Categorias de respostas N° de alunos (%)
Cinematica (em viagens, no transito) 25 (46%)
Tecnologia 7 (13%)
Tudo envolve Fisica 6 (11%)
Astronomia 4 (7%)
Queda de objetos 3 (6%)
Esportes 2 (4%)
Conversodes de unidades 2 (4%)
Teoria das cores 1 (2%)

N&o citou exemplos 8 (15%)

by

As respostas dos alunos a pergunta 6 possibilitaram identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o funcionamento do chuveiro elétrico, bem
como as suas concepcdes alternativas. As respostas foram agrupadas em 7

categorias que estdo organizadas na Tabela 7.

Tabela 7. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 6 do instrumento de
sondagem e respectivo numero de alunos em cada turma.

Categorias de respostas Turma A Turma B
N° de alunos (%) N° de alunos (%)
Funciona com eletricidade 9 (23%) 20 (57%)
Aguece/esfria a agua 18 (46%) 10 (29%)
Compara e/ou confunde com o chuveiro a gas 6 (15%) 7 (20%)
Abre-se o registro da agua para ligar o chuveiro 9 (23%) 4 (11%)
A agua passa pela resisténcia 3 (8%) 2 (6%)
Relaciona com choque elétrico - 2 (6%)
Possui interruptor (verao/inverno) 5 (13%) 1 (3%)

As categorias indicam que os alunos relacionam alguns aspectos pontuais do

funcionamento do chuveiro elétrico de forma desarticulada. A maioria dos alunos
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(57%) desconhece como ocorre o aquecimento da agua, e os fatores que
influenciam na variacdo da temperatura, indicando apenas que o chuveiro necessita
de eletricidade para funcionar. Contudo, foram apresentadas algumas explicacbes
que estao de acordo com o modelo discutido neste trabalho.

A andlise destas explicacbes permite identificar alguns conceitos prévios dos
alunos que foram abordados posteriormente, durante a atividade com o objeto de
aprendizagem. Alguns alunos identificam a influéncia da variacdo da poténcia na
temperatura de saida da agua, devido a mudanca de posicdo dos interruptores no

chuveiro, como na justificativa:

“Que aquece a agua fria para tomar banho deixando a agua
guente, ou morna, ou gelada.”

A influéncia da vazdo de agua na temperatura de saida da agua € explicada

por outro aluno com base no uso cotidiano do chuveiro elétrico:

“A medida que se abre mais ou menos o registro, a agua
esquenta ou esfria. Acho que a 4&gua nado esta
permanentemente aquecida.”

Além disso, o0 aluno apresenta uma questao de investigacdo: Sera que a agua
esta permanentemente aquecida no interior do chuveiro? Outro aluno levanta a

seguinte questao: Por que podemos tomar um choque no chuveiro elétrico?

“Quando eu ligo o chuveiro e estou com uma unha ruida ou
com algum machucado na méo, eu tomo um choque, mas nao
sei 0 porqué direito.”

Sobre 0 aquecimento da agua, um aluno cria uma hipétese:

“Dentro do chuveiro deve haver algum mecanismo que
esquenta a agua.”

Um dos alunos apresenta uma explicacédo alternativa para o aguecimento da

agua, na qual contempla todos os componentes do chuveiro elétrico.

“A eletricidade chega pelos fios que séo ligados ao interruptor,
e chegam a resisténcia do chuveiro. A agua chega pelo cano e
€ aquecida com o choque da resisténcia.”
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Portanto, o instrumento de sondagem utilizado possibilitou identificar os
interesses dos alunos, suas concepcdes sobre a Fisica, e suas concepcdes acerca

do funcionamento do chuveiro elétrico.

4.2 MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO: O USO DA ANIMACAO
INTERATIVA.

4.2.1 Resultados Obtidos com a Turma A

Durante a atividade com o objeto de aprendizagem cada dupla respondeu um
instrumento de pesquisa com cinco perguntas. A andlise das respostas possibilitou
verificar se os alunos integraram significativamente as novas informacdes a sua

estrutura cognitiva.

Na pergunta 1, os alunos deveriam estabelecer uma relacdo entre as
grandezas fisicas possiveis de ser manipuladas na animacao interativa com o
aquecimento da agua (ou seja, com a temperatura de saida da agua). Além disso,
deveriam explicar como se deve fazer para tornar um banho eficiente, relacionando
com a economia da energia elétrica e a preservacdo da natureza, conforme
explicado na animacao introdutoria. As respostas das duplas foram agrupadas nas
categorias dispostas na Tabela 8.

Tabela 8. Categorias de respostas das duplas a pergunta 1 do instrumento de
avaliacdo da Turma A e respectivo nimero de duplas.

Categorias de respostas N° de duplas (%)
Regulando a vazéo e/ou a poténcia 10 (53%)
Diminuindo a poténcia e regulando a vazdo 5 (26%)
Regulando de acordo com a estacdo do ano 4 (21%)

Controlando a corrente elétrica no resistor 3 (16%)
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A andlise destas categorias permitiu identificar que os alunos tiveram
dificuldades em relacionar todas as variaveis disponiveis na animacao interativa com
0 assunto discutido na animacao introdutoria. A maioria das duplas (53%) explicou a
regulagem da temperatura variando a vazao e a poténcia sem relacionar com o

consumo da energia elétrica ou com a estacao do ano.

Contudo, 4 duplas (21%) identificaram a relacdo entre a regulagem da
temperatura de saida da dgua e a estacdo do ano, e 5 duplas (26%) identificaram
que independentemente da estacdo do ano, se diminuir a poténcia do chuveiro
elétrico e regular a temperatura de saida da agua pela vazdo de agua, se reduz o

consumo da energia elétrica.

Na pergunta 2, os alunos deveriam identificar a relagdo existente entre a
tensdo e a corrente elétrica, mantendo o valor da poténcia constante. Para isso, 0s
alunos deveriam manipular as variaveis na animacao interativa, fixando um valor de
poténcia qualquer com o botédo deslizante, e selecionando, primeiro um valor para a
tensdo depois o outro (110V ou 220V), e observando a alteragdao no valor da
corrente elétrica. As respostas foram agrupadas em 3 categorias, que estao

dispostas na Tabela 9.

Tabela 9. Categorias de respostas das duplas a pergunta 2 do instrumento de
avaliacao da Turma A e respectivo numero de duplas.

Categorias de respostas N° de duplas (%)
O valor da corrente elétrica aumenta (diminui) em 110V (220V). 7 (37%)
O valor da corrente elétrica dobra (cai pela metade) em 110V (220V). 5 (26%)
N&o responde corretamente a pergunta. 7 (37%)

A andlise possibilita identificar que a maioria das duplas estabeleceu a relacéo
entre a tensdo e a corrente elétrica de forma correta, sendo que 37% das duplas
explicaram que a corrente aumenta ou diminui, e 26% das duplas explicaram que a
corrente dobra ou cai pela metade. Contudo, 37% das duplas né&o responderam

corretamente a pergunta.

Na pergunta 3, os alunos deveriam explicar a influéncia da poténcia e da vazao

na temperatura da agua do banho. As respostas foram organizadas em 5 categorias,
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que estdo dispostas na Tabela 10. A analise destas categorias demonstra a
dificuldade apresentada pelos alunos em: (i) entender o significado da palavra
influéncia; e (ii) perceber como a variagdo da poténcia e da vazao influenciam os

valores da temperatura de saida da agua.

Tabela 10. Categorias de respostas das duplas a pergunta 3 do instrumento de
avaliacdo da Turma A e respectivo nimero de duplas.
Categorias de respostas N° de duplas (%)

Poténcia maior, temperatura maior / poténcia menor, temperatura menor

~ : ~ ) 6 (32%)
Vazao maior, temperatura menor / vazao menor, temperatura maior
Aumenta ou diminui a temperatura da agua 3 (16%)
Explica a influéncia no custo 4 (21%)
Explica poténcia e vazéo 2 (11%)
N&o responde corretamente a pergunta 5 (26%)

Dentre as categorias que emergiram das respostas dos alunos, apenas duas
explicam corretamente a influéncia da poténcia e da vazdo na temperatura da agua.
As outras trés categorias incluem respostas nas quais os alunos nao estabelecem as
relacdes corretamente (26% das duplas), e ndo respondem o0 que esta sendo
perguntado, como a influéncia no custo da energia elétrica (21% das duplas) e os

conceitos de poténcia e vazao (11% das duplas).

Na pergunta 4, os alunos deveriam relacionar diretamente a obtencdo de uma
temperatura do banho agradavel com a reducdo do custo da energia elétrica.
Verificou-se que: (i) 37% das duplas explicaram que diminuindo a poténcia e
regulando a temperatura da agua através da vazdo de agua obtém-se uma
temperatura do banho agradavel, reduzindo o custo da energia elétrica; (ii) 26% das
duplas explicaram que diminuindo a poténcia é possivel reduzir o custo da energia
elétrica, porém ndo explicaram como deixar o banho agradavel; e (iii) 16% das
duplas atribuiram a vazdo a reducdo do custo da energia elétrica. Todas as

categorias de respostas a pergunta 4 encontram-se na Tabela 11.
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Tabela 11. Categorias de respostas das duplas a pergunta 4 do instrumento de
avaliacdo da Turma A e respectivo nimero de duplas.

Categorias de respostas N° de duplas (%)
Diminuindo a poténcia e regulando a vazdo 7 (37%)
Diminuindo a poténcia 5 (26%)
Diminuindo a vazéo 3 (16%)
Diminuindo a vazéao e regulando a poténcia 1 (5%)
Diminuindo o tempo do banho 1 (5%)
N&o responde a pergunta 2 (11%)

Na pergunta 5, os alunos tiveram que completar uma tabela usando
adequadamente as palavras menor e maior para relacionar: (i) a temperatura do
banho; (ii) a poténcia elétrica; (iii) a corrente elétrica; e (iv) o comprimento do
resistor; com as opc¢des de selecdo de temperatura da agua dos chuveiros elétricos
convencionais (verdo e inverno). As respostas das duplas a pergunta 5 estdo

organizadas na Tabela 12.

Verifica-se nas respostas que nenhuma dupla apresentou dificuldade para
identificar que na opc¢édo verdo a temperatura da agua do banho sera menor do que
na opcao inverno. E apenas duas duplas nado identificaram que a temperatura do
banho esta diretamente relacionada com o valor da poténcia elétrica. Percebe-se, no
entanto, que os alunos ndo correlacionaram com o valor da corrente elétrica, visto
que a maioria das duplas (53%) completou a tabela com maior corrente elétrica para
a opcao verdo, e menor corrente elétrica para a op¢ao inverno. Contudo, 84% das
duplas identificaram corretamente a relacdo existente entre o comprimento do
resistor e as opcgbes de temperatura, estando relacionado, possivelmente, com a
observacdo do resistor de chuveiro elétrico apresentado enquanto os alunos

interagiam com o objeto de aprendizagem.
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Tabela 12. Respostas das duplas a pergunta 5 do instrumento de avaliacdo da Turma
A e respectivo niumero de duplas.

Verao Inverno N° de duplas (%)
menor maior 19 (100%)
Temperatura do banho maior enor 0 {0%)
Poténcia elétrica menor maior 15 (88%)
maior menor 2 (12%)
Corrente elétrica menor maior 8 (47%)
maior menor 9 (53%)
Comprimento do resistor maior menor 16 (84%)
menor maior 3 (16%)

A identificagao das dificuldades da Turma A, durante a atividade com o objeto
de aprendizagem, para manipular as variaveis e estabelecer relacbes entre as
grandezas provocou a seqUéncia das questdes no instrumento de avaliacao.
Procuramos organizar as perguntas de forma que possibilitasse ao aluno
estabelecer as relacdes entre as grandezas fisicas envolvidas no aquecimento da
agua no chuveiro elétrico, aumentando o grau de abstracdo progressivamente. Além
disso, a indisciplina e o comportamento inadequado dos alunos dificultaram a
realizacdo da atividade, bem como a falta de interesse pelas Ciéncias Exatas,
evidenciada no instrumento de sondagem, repercutiram negativamente no

rendimento desta turma.

4.2.2 Resultados Obtidos com a Turma B

Na andlise dos resultados obtidos com a Turma B consideramos 0s seguintes
aspectos: (i) o interesse dos alunos em relacionar 0s novos conceitos com o
conhecimento prévio; (i) o interesse demonstrado pelos alunos da Turma B por
Ciéncias Exatas; (iii) a organizacédo e o comportamento da turma; (iv) as mudangas

no instrumento de pesquisa; e (v) a metodologia empregada.

Inicialmente, na sala de aula, os alunos mostraram-se interessados em realizar

uma atividade fora daquele ambiente, e curiosos sobre qual seria 0 assunto. Os
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alunos, também reunidos em duplas, ouviram atentamente as explicacfes sobre o
objeto de aprendizagem, e esclareceram as duvidas sobre os conceitos que haviam

sido colocados no quadro.

Alguns alunos demonstraram maior curiosidade sobre o funcionamento do
chuveiro elétrico motivados em encontrar respostas para a pergunta: “Por que
podemos tomar um choque no chuveiro elétrico?”. Outros queriam entender a
influencia da tensdo no funcionamento dos equipamentos. E havia aqueles que
responderam na sondagem que gostariam que fossem tratados assuntos
relacionados ao cotidiano deles, incluindo o funcionamento dos eletrodomésticos.
Tendo em vista a motivacdo e o interesse dos alunos, evidencio-se um melhor
aproveitamento dos recursos pedagoégicos disponibilizados, bem como uma melhor
compreensao dos aspectos conceituais envolvidos no funcionamento dos chuveiros
elétricos e dos demais aparelhos resistivos (aquecedores, secadores de cabelo,

entre outros).

A pergunta 1 do instrumento de pesquisa utilizado com a Turma B permite
avaliar se os alunos conseguem relacionar, com as palavras menor e maior, a
temperatura do banho, a poténcia elétrica, a corrente elétrica, e o comprimento do
resistor com as opcdes verdo e inverno dos chuveiros elétricos convencionais. A
Tabela 13 contém o numero de duplas que completou com as palavras menor e

maior cada uma das células da tabela.

Comparando os resultados obtidos com a Turma A na pergunta 5 (Tabela 12),
percebe-se que os alunos da Turma B tiveram melhor compreenséo das relacdes
existentes entre as grandezas fisicas envolvidas no funcionamento do chuveiro
elétrico e que souberam variar os valores na animacéo interativa para completar as

células da tabela.

Em todas as respostas, a maioria das duplas estabeleceu corretamente as
relacdes, sendo que Unica dupla que nao relacionou corretamente a temperatura do
banho com a opcdo de selecdo do chuveiro (6% das duplas), percebeu que a
temperatura e a poténcia elétrica estavam diretamente relacionadas. Por outro lado,

as duplas que completaram com a palavra maior na célula da corrente elétrica com a
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opcao verdao (18% das duplas), parecem ter relacionado inadvertidamente com o

comprimento do resistor, considerando-os diretamente proporcionais.

Tabela 13. Respostas a pergunta 1 do instrumento de avaliacdo da Turma B e
respectivo nimero de duplas.

Veréo Inverno N° de duplas (%)
menor maior 16 (94%)
Temperatura do banho maior e o
Poténcia elétrica menor maior 16 (94%)
maior menor 1 (6%)
Corrente elétrica menor maior 14 (82%)
maior menor 3 (18%)
Comprimento do resistor maior menor 14 (82%)
menor maior 3 (18%)

Na pergunta 2 os alunos deveriam responder em qual estacdo do ano (verdo
ou inverno) o consumo de energia pelo chuveiro elétrico € maior. Todas as duplas
identificaram que no inverno o consumo de energia elétrica é maior, contudo, as
justificativas estdo relacionadas tanto ao conhecimento prévio dos alunos, como as
informacdes obtidas na animacao interativa, que tornaram este conhecimento mais
elaborado. Como esta pergunta nao tinha correspondente no instrumento de
pesquisa da Turma A, ndo estabelecemos um comparativo entre os resultados, mas
fizemos uma analise das justificativas, cujas categorias estdo dispostas na
Tabela 14.

Tabela 14. Categorias de respostas a pergunta 2 do instrumento de avaliacdo da
Turma B e respectivo nimero de duplas.

Categorias de respostas N° de duplas (%)
Precisa-se aquecer mais a agua 12 (71%)
Precisa-se aumentar a poténcia utilizada 5 (29%)
Utiliza-se uma corrente elétrica maior 2 (12%)
Utiliza-se uma vazéo de agua menor 1 (6%)

O custo do banho sera maior 1 (6%)

A maioria dos alunos (71% das duplas) respondeu que o consumo de energia é

maior por que € preciso aquecer mais a agua para atingir uma temperatura
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agradavel para o banho, pois a agua est4 mais gelada no inverno. Percebe-se que
intuitivamente os alunos explicam que como a diferenca entre a temperatura

ambiente da agua (T,) e a temperatura agradavel para o banho (T,) € grande, maior
deverd ser a energia (Q) consumida pelo chuveiro elétrico para aquecer a agua.

Deste modo, alguns conceitos basicos de calorimetria puderam ser introduzidos aos

alunos.

Na pergunta 3, os alunos deveriam explicar como se deve regular a
temperatura do banho em um chuveiro elétrico. A maioria das duplas (71%)
identificou que para regular a temperatura do banho se deve regular a vazédo de
agua e/ou a poténcia elétrica, como pode ser verificado na Tabela 15, por meio das
categorias de respostas. Percebe-se na resposta desta dupla que os alunos

manipularam as variaveis da animacéo interativa para responder a pergunta:

“Quanto menor a vazao, mais quente a agua fica. Quanto
menor a poténcia, menor a corrente elétrica e a temperatura da
agua. Quanto maior a vazao, mais fria a agua fica. Quanto
maior a poténcia, maior a corrente elétrica e a temperatura da
agua.”

Além disso, a pergunta 1 possibilitou aos alunos uma melhor compreensao das
relacbes entre as grandezas envolvidas, que se repercutiu nas respostas das outras
perguntas. No instrumento de pesquisa da Turma A, a pergunta 1 exigia que o aluno
explicasse a regulagem de temperatura, relacionando com o uso eficiente do
chuveiro elétrico, discutido na animacdo introdutéria. Comparando com 0sS
resultados obtidos nas duas turmas, observa-se que as respostas foram
semelhantes, tanto que puderam ser utilizadas as mesmas categorias, mas como no
instrumento utilizado com a Turma A, exigia-se que o aluno relacionasse com a

reducao de custo da energia elétrica, o rendimento da turma foi menor.

Tabela 15. Categorias de respostas a pergunta 3 do instrumento de avaliagdo da
Turma B e respectivo nimero de duplas.

Categorias de respostas N° de duplas (%)
Regulando a vazao e/ou a poténcia 12 (71%)
Regulando de acordo com a estacdo do ano 4 (24%)
Controlando a corrente elétrica no resistor 2 (12%)

Diminuindo a poténcia e regulando a vazao 1 (6%)
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A pergunta 4 foi feita as duas turmas, sendo que na Turma A nao
especificamos a estacdo do ano, e na Turma B pedimos que os alunos explicassem
como reduzir o custo da energia elétrica no inverno deixando a temperatura do
banho agradavel. Comparando os resultados obtidos nas duas turmas (Tabela 11 e
Tabela 16), percebe-se que os alunos da Turma A explicavam corretamente a
reducao do custo, mas ndo especificavam para qual estacdo do ano; como o custo é

maior no inverno, fica implicito que a reducdo deve ocorrer nesta estacao.

Na Turma B, a maioria das duplas (53%) explicou corretamente como deixar a
temperatura do banho agradavel reduzindo o custo da energia elétrica, ou seja,
diminuindo a poténcia elétrica do chuveiro e regulando a temperatura do banho pela

vazéo de 4gua, conforme a resposta de uma dupla:

“WYocé pode mexer na vazdo. Se vocé diminuir a vazédo a
temperatura da agua ira aumentar mesmo com uma poténcia
baixa, assim vocé poupa luz e agua ao mesmo tempo.”

Percebe-se que a dupla identifica que é possivel preservar a natureza tornando
0 uso do chuveiro elétrico mais eficiente. Contudo, 29% das duplas nao identificaram
como reduzir o custo, nem como regular a temperatura, pois afirmaram que basta

reduzir a vazao.

Tabela 16. Categorias de respostas a pergunta 4 do instrumento de avaliacdo da
Turma B e respectivo nimero de duplas.

Categorias de respostas N° de duplas (%)
Diminuindo a poténcia e regulando a vazéo 9 (53%)
Diminuindo a vazéo 5 (29%)
Regulando a poténcia 1 (6%)
Regulando a tenséo 1 (6%)
Diminuindo o tempo do banho 1 (6%)

Na pergunta 5 (que corresponde a pergunta 2 do instrumento de pesquisa da
Turma A), os alunos deveriam identificar a relacdo existente entre a tenséo e a
corrente elétrica, mantendo o valor da poténcia constante. Percebe-se, a partir da
analise das categorias de respostas (Tabela 17), que 94% das duplas responderam
corretamente a pergunta, relacionando o valor da corrente elétrica com as tensfes

110V e 220V utilizando as palavras aumenta e diminui (53% das duplas), e as
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expressdes dobra e reduz pela metade (41% das duplas). Este resultado indica que
os alunos da Turma B conseguiram, a partir da manipulacdo das variaveis da
animacao interativa, identificar uma relagdo entre os valores da corrente elétrica

para cada tensdo disponivel na rede elétrica.

Tabela 17. Categorias de respostas a pergunta 5 do instrumento de avaliacdo da
Turma B e respectivo nimero de duplas.

Categorias de respostas N° de duplas (%)
O valor da corrente elétrica aumenta (diminui) em 110V (220V). 9 (53%)
O valor da corrente elétrica dobra (cai pela metade) em 110V (220V). 7 (41%)
N&o responde corretamente a pergunta. 1 (6%)

Portanto, a andlise dos resultados até aqui possibilita afirmar que o maior
interesse e motivacdo na realizacdo da atividade proposta, refletiram nas respostas
ao questionario. Isso vem ao encontro da teoria de Ausubel sobre os fatores

intervenientes na aprendizagem de um individuo.

4.3 AVALIACAO DA ATIVIDADE

Considerando a dificuldade de um terceiro encontro com a Turma A,
apresentamos os resultados obtidos somente com a Turma B, com relacdo a duas
questdes discursivas de avaliagdo, propostas uma semana apdés o0 segundo
encontro. A primeira, pretendia identificar as mudancas de concepc¢des e a segunda,

a opinido dos alunos em relacao as atividades promovidas.

Na analise das respostas a pergunta 1 (Tabela 18) evidenciou-se que o
conceito mais significativamente aprendido pelos alunos foi o de vazdo. Além dos
alunos explicarem corretamente a relacdo da vazdo com a temperatura de saida da
agua do chuveiro elétrico (63% dos alunos), eles definiram corretamente a grandeza
fisica (23% dos alunos), como podemos perceber nesta resposta que inclui a relacéo

do comprimento do resistor com 0 aquecimento da agua:
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“A agua no chuveiro elétrico é esquentada por um fio. Quanto
menor o fio mais quente saira a agua e também se vocé
diminuir a vazao, ou seja, a quantidade de agua que sai, a

agua também ficara quente.”
A explicacdo abaixo para a relacdo entre o aquecimento do resistor e a
corrente elétrica, é condizente com o modelo apresentado e demonstra a
capacidade de inferir do aluno, bem como de abstrair a partir dos conceitos

discutidos.

“O chuveiro funciona com uma resisténcia elétrica, quanto
menor a resisténcia mais quente a agua fica, pois concentra
mais corrente elétrica, transformando-a em calor para aquecer
a agua.”

Dentre as capacidades adquiridas pelos alunos durante a atividade, destacam-
se as capacidades de criar hipdteses, de estabelecer relagdes, de solucionar
problemas. Sobre esta ultima, ficou evidente na resposta de um aluno que a partir
dos conhecimentos assimilados durante a atividade foi possivel criar uma hipétese
para solucionar a questdo apresentada no instrumento de sondagem: Por que
podemos tomar um choque no chuveiro elétrico? A resposta para esta questao pode

ser evidenciada na seguinte explicagéo:

“Eu lembro que quanto mais fechava o registro de agua mais
guente ficava a agua, e que a agua passava pelo resistor e
entdo esquentava. Se colocamos o interruptor no verao a agua
fica mais fria, se colocamos a poténcia menor gastamos menos
e a agua fica quente igual. E que as vezes eu tomo choque por
causa da corrente elétrica.”

No instrumento de sondagem, apenas um aluno havia citado que o chuveiro
elétrico possui um interruptor para regular a poténcia, enquanto que na avaliacao
final 37% dos alunos relacionaram o aquecimento da agua com a poténcia elétrica.
Na resposta abaixo € possivel identificar todos os elementos apresentados na

animacao interativa:

“Eu me lembro que para aquecer a agua temos que abrir
menos o registro e para esfriar temos que abrir mais. Quando o
chuveiro esta no inverno se usa s6 uma parte do resistor e no
verdo se usa todo. A vazao € a quantidade de 4gua que sai por
minuto, quanto menos vazdo mais quente. E que pode
funcionar em 110V ou 220V.”
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Portanto, todas as grandezas fisicas apresentadas na animacao interativa
foram lembradas pelos alunos, bem como, o comprimento do resistor, relacionado

com o resistor de chuveiro elétrico apresentado para os alunos durante a atividade.

Tabela 18. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 1 do instrumento de
avaliacao final da Turma B e respectivo nimero de alunos.

Categorias de respostas N° de alunos (%)
Relaciona a vazdo com a temperatura da 4gua do banho 22 (63%)
Relaciona a poténcia com a temperatura da agua do banho 13 (37%)
Relaciona a poténcia com o custo da energia elétrica 9 (26%)
Explica o conceito de vazéo 8 (23%)
Relaciona o aquecimento do resistor com a corrente elétrica 8 (23%)
Relaciona o comprimento do resistor com o aquecimento da agua 5 (14%)
Explica que os chuveiros podem funcionar em 110V ou 220V 4 (11%)

A andlise das respostas a pergunta 2 (Tabela 19) permite constatar que 0s
alunos gostaram do objeto de aprendizagem, principalmente da animacao interativa

e das questbes. Conforme o depoimento deste aluno:

“O mais legal da atividade foi o boneco queimando ou
congelando, depois vem a parte das perguntas que eu acertei
todas.”

A manipulagdo das variaveis envolvidas no aquecimento da agua no chuveiro

elétrico também foi citada como um fator positivo da atividade, segundo este aluno:

“Gostei e aprendi muitas coisas sobre o chuveiro elétrico.
Também gostei da parte em que se podia regular a poténcia, a
temperatura, a voltagem, a vazao e etc., do chuveiro para que
0 banho do boneco ficasse bom.”

A questdo do custo da energia elétrica apresentada em todas as partes do
objeto de aprendizagem (na animacao introdutdria, na animacao interativa, no texto
explicativo e nas questbes) foi associada a economia de energia elétrica por esse

aluno:

“Eu achei legal, porque além de mostrar como funciona o
chuveiro, mostra como economizar energia elétrica.”
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Tabela 19. Categorias de respostas dos alunos a pergunta 2 do instrumento de
avaliacao final da Turma B e respectivo niUmero de alunos.

Categorias de respostas N° de alunos (%)
Gostou da animacgéo interativa 12 (34%)
Aprendeu sobre o funcionamento do chuveiro elétrico 9 (26%)
Achou a atividade bem desenvolvida / interessante 8 (23%)
Gostou das questbes 3 (9%)
Achou a atividade divertida 3 (9%)
Possui aplicacdo no cotidiano 3 (9%)
Aprendeu como tomar um banho eficiente 3 (9%)

Além destes aspectos, 0 uso da animacao interativa como recurso pedagogico
facilitou o estudo do funcionamento do chuveiro elétrico, e possibilitou o
desenvolvimento de capacidades e habilidades aplicaveis na solucdo de problemas
cotidianos. A interatividade com o material permitiu, também, que os alunos
aprendessem a relacionar grandezas e estimar resultados. O que pode ser

verificado no relato deste aluno:

“Achei a atividade e o0 método de ensino muito legal. Nao é
cansativo e tem as informacdes necessarias para um estudo
bem feito. Gostei da interatividade do slide do chuveiro e das
perguntas. Parabéns!”

Portanto, a atividade atingiu o objetivo de introduzir conceitos de eletricidade e
calorimetria para alunos da oitava série do Ensino Fundamental usando um objeto
de aprendizagem digital. Com relagédo a aprendizagem significativa, pode-se afirmar
que os alunos assimilaram alguns conceitos importantes e que 0 objeto de
aprendizagem apresenta-se como um recurso potencialmente significativo para

facilitar a aquisicdo de conceitos em Fisica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho propusemos uma abordagem de ensino de Fisica para ser
implementada em oitavas séries do Ensino Fundamental, priorizando o uso do
objeto de aprendizagem denominado Um Banho de Efeito Joule, tendo como base
tedrica a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Nosso objetivo era
investigar a eficacia de uso deste recurso pedagdgico para introduzir conceitos de
eletricidade e calorimetria aos alunos desta série, oportunizando uma aprendizagem

de conceitos fisicos que estéo relacionados com a realidade cotidiana deles.

O desenvolvimento do processo aconteceu em dois encontros com a Turma A
(39 alunos) e trés encontros com a Turma B (35 alunos). Para cada encontro foram
coletados dados de naturezas diferentes. No primeiro, puderam-se identificar os
interesses dos alunos, suas concepcdes sobre a Fisica, e 0s seus conhecimentos
prévios sobre o funcionamento do chuveiro elétrico. Percebemos que havia uma
diferenca nos interesses das duas turmas avaliadas, destacando-se a Turma B
como mais interessada na area das Ciéncias Exatas, também manifestada pelo
comportamento durante a atividade de implementacdo de uso do objeto de
aprendizagem no segundo encontro. Verificou-se, também, que, na opinido dos
alunos das duas turmas, a Fisica € um conjunto de teorias complicadas, que utiliza
formulas, célculos e regras para a resolucédo de exercicios repetitivos, conforme foi
transmitido nas aulas tradicionais. Quanto aos conhecimentos prévios dos alunos, as
categorias formadas a partir das respostas indicam que eles, inicialmente,
relacionavam alguns aspectos pontuais do funcionamento do chuveiro elétrico de

forma desarticulada.

Os resultados do uso e do questionario pos-interacdo com 0 objeto virtual
demonstraram diferencas quanto a assimilacdo dos conceitos fisicos, comparando
as duas turmas. A analise dos resultados obtidos com a Turma A, tendo em vista as
dificuldades apresentadas durante o encontro, demonstrou que 0s alunos
responderam as perguntas sem manipular as varidveis na animacao interativa,

buscando as respostas no texto explicativo, e que apresentaram dificuldades em
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estabelecer relacdes entre as grandezas fisicas envolvidas no aquecimento da agua
no chuveiro elétrico. Os resultados obtidos com a Turma B evidenciam que 0s
alunos realizaram a atividade proposta com maior interesse em relacionar os novos
conceitos com os conhecimentos prévios adquiridos no cotidiano, repercutindo nas
suas respostas. Além disso, houve uma melhor compreensdo das relacdes
existentes entre as grandezas fisicas envolvidas no aquecimento da agua, bem

como do funcionamento do chuveiro elétrico.

A identificagcdo das concepcgOes finais e a opinido dos alunos sobre as
atividades desenvolvidas foram possiveis no terceiro encontro, que aconteceu
somente com a Turma B. Cabe ressaltar que todas as grandezas fisicas
apresentadas na animacgdao interativa foram lembradas pelos alunos e relacionadas
corretamente como, por exemplo, 0 aguecimento da agua pelo chuveiro elétrico e a
influéncia do comprimento do resistor na temperatura de saida da agua; essa ultima
foi, provavelmente, influenciada pela apresentacdo de um resistor de chuveiro

elétrico em sala de aula.

Com relacdo a opinido dos alunos sobre o uso da animacdo como recurso
pedagogico, pode-se constatar que os alunos gostaram do objeto de aprendizagem,
principalmente da animacéao interativa e das perguntas. As reacdes do personagem
motivaram o0s alunos a relacionar os aspectos tedricos com o cotidiano, além de
possibilitar a identificacdo de uma faixa de temperaturas que pode ser considerada
agradavel para o banho. A manipulacao das variaveis envolvidas no aquecimento da
agua no chuveiro elétrico foi citada como um fator positivo da atividade, bem como
as questbes ambiental e econOGmica. A interatividade com o material tornou o
método de ensino dindmico, permitindo que a aula ndo se tornasse cansativa para

os alunos, além de conter as informacdes necessarias sobre o assunto.

Estes resultados sugerem que o uso de computadores como um recurso
auxiliar no ensino de Fisica é uma alternativa valida que aproxima a Escola da
realidade social e cultural do aluno, facilitando a aprendizagem de conceitos em
Fisica. Devendo-se incluir este tema na formacdo dos novos professores, para que o
ensino de Fisica ndo permaneca desvinculado dos avancos tecnoldgicos que
modificam o modo de vida contemporaneo. Sobre o ensino auxiliado por

computador, Ausubel (1980, p. 323) comenta:
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A maior vantagem do ensino auxiliado por computador consiste em
gue somente computadores sao logicamente capazes de,
simultaneamente, manipular todas as variaveis que influenciam o
ensino individualizado.

Ou seja, 0 ensino auxiliado por computador permite que o aluno construa um
conhecimento idiossincratico, pois a interatividade com o computador ocorre de
maneira Unica para cada individuo, visto que os diferentes recursos podem ser
acessados na ordem e momento escolhidos pelo usuario para suprir as suas
necessidades educacionais. Por exemplo, somente utilizando a légica computacional
€ possivel uma interacdo simultanea com diferentes variaveis de um modelo

matematico utilizado para simular um evento especifico.

Além das vantagens do ensino auxiliado por computador, outro fator importante
no ensino de Fisica € a articulacdo entre o contetudo e o contexto social e cultural
dos alunos. O uso de assuntos que relacionam os conteudos de Fisica ao cotidiano
dos alunos deve ser preferido para introducdo de conceitos, principalmente na oitava
série do Ensino Fundamental, visto que, na Escola onde o trabalho foi realizado,
ocorre o primeiro contato dos alunos com a Fisica®, sendo importante a
compreensao da aplicabilidade desta ciéncia. Deste modo, ao invés do uso da
aprendizagem mecanica para introduzir conceitos subsuncores, sugere-se que
sejam identificados na vivéncia dos alunos subsuncores adequados para ancoragem
de informac¢Bes nesta area de conhecimento completamente nova para eles, mas

com aplicacbes praticas no cotidiano.

Com relacdo aos obstaculos identificados para a implementacdo de uso do
objeto de aprendizagem com a Turma A, destacaram-se: a falta de interesse dos
alunos em conectar o novo conhecimento na estrutura cognitiva, as concepgdes
arbitrarias dos alunos sobre a Fisica, o comportamento inadequado de alguns
alunos durante a atividade, o bloqueio de alguns alunos em manipular as variaveis
na animagao interativa, o receio de estar sendo avaliado, a dificuldade em
estabelecer relagdes entre os valores, e em identificar a influencia de determinadas
grandezas fisicas no aguecimento da agua. As mudancas metodoldgicas realizadas

para o encontro com a Turma B foram importantes para o bom rendimento dos

® Na maioria das escolas, inicia-se a abordagem de conceitos fisicos na quinta série do Ensino Fundamental. O
primeiro contato com a disciplina Fisica ocorre na oitava série do Ensino Fundamental, em algumas Escolas, ou
no primeiro ano do Ensino Médio.
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alunos, comprovando a necessidade da intervencdo do professor no processo de
aprendizagem, identificando os conhecimentos prévios dos alunos e administrando

as questdes que poderiam dificultar a realizagao da atividade.

Além disso, ndo devemos viver sob o equivoco de que ensino
auxiliado por computador possa ser um meio de ensino totalmente
autbnomo. Computador algum jamais pode ser programado com
respostas para todas as questdes que os alunos possam fazer. E nas
areas de conhecimento menos estabelecidas, a discussdo e a
interacdo aluno-aluno e aluno-professor sdo essenciais para a
aprendizagem. (Ausubel, 1980, p. 323).

Portanto, o uso da animacédo interativa como recurso pedagogico facilitou o
estudo do funcionamento do chuveiro elétrico, e possibilitou o desenvolvimento de
capacidades e habilidades aplicaveis na solucdo de problemas cotidianos. A
interatividade com o material permitiu, também, que os alunos aprendessem a
relacionar grandezas e estimar resultados. Portanto, a atividade atingiu o objetivo de
introduzir conceitos de eletricidade e calorimetria para alunos da oitava série do
Ensino Fundamental usando um objeto de aprendizagem digital. Com relacdo a
aprendizagem significativa, pode-se afirmar que os alunos assimilaram alguns
conceitos importantes e que possuem subsuncores adequados para quando forem

rever estes assuntos no Ensino Médio.
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APENDICE A — Instrumento de sondagem

Nome: Turma: Idade:

1. A escola é importante para a profissdo que vocé gostaria de exercer? Por
qué?

2. Por qual(is) matéria(s) vocé se interessa mais? Por qué?

3. Qual(is) assunto(s) vocé gostaria que fosse(m) tratado(s) nas aulas de
Fisica?

4. Em sua opinido é facil aprender Fisica? Justifique sua resposta.

5. Em sua opinido é possivel usar no cotidiano os conhecimentos adquiridos
estudando Fisica? Cite exemplos.

6. Faca um comentario sobre o que vocé sabe sobre o funcionamento do
chuveiro elétrico.
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APENDICE B — Instrumento de avaliagdo utilizado com a Turma A

Nomes: Turma:

Respondam as questdes abaixo de acordo com suas observacoes.

1. Como regular, em um chuveiro elétrico, a temperatura do banho de forma
eficiente?

2. Quando vocé altera o valor da tensédo (110V ou 220V), o que acontece com 0O
valor da corrente elétrica?

3. Em um chuveiro elétrico, qual a influéncia dos valores da poténcia e da vazéo na
temperatura do banho?

4. Expliqgue como deixar a temperatura do banho agradavel reduzindo o custo da
energia elétrica.

5. Complete a tabela abaixo usando adequadamente as palavras menor e maior.

Verédo Inverno

Temperatura do banho
Poténcia elétrica
Corrente elétrica
Comprimento do resistor
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APENDICE C — Instrumento de avaliagéo utilizado com a Turma B

Nomes: Turma:

Respondam as questbes abaixo de acordo com suas observacdes
durante a atividade proposta sobre o chuveiro elétrico.

1. Complete a tabela abaixo usando adequadamente as palavras menor e
maior.

Veréo Inverno

Temperatura do banho
Poténcia elétrica
Corrente elétrica
Comprimento do resistor

2. Em qual estacgédo, verdo ou inverno, vocé acredita que o consumo de energia
pelo chuveiro elétrico seja maior? Por qué?

3. Expliqgue como se deve regular a temperatura do banho em um chuveiro
elétrico.

4. Expligue como deixar a temperatura do banho agradavel no inverno
reduzindo o custo da energia elétrica.

5. Quando vocé altera o valor da tensdo (110V ou 220V), o que acontece com
o valor da corrente elétrica?
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APENDICE D — Instrumento de avaliagéo final da atividade

Nome:

1) Explique, com as suas palavras, o que vocé lembra sobre o funcionamento do
chuveiro elétrico.

2) Faga um comentario sobre o que vocé achou da atividade sobre o chuveiro
elétrico.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa:

“ANIMAGAO INTERATIVA: UM MATERIAL POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVO PARA APRENDIZAGEM DE CONCEITOS EM FISICA”

Pesquisa em desenvolvimento na disciplina
Monografia-L, de conclusao do curso de licenciatura
da Faculdade de Fisica da PUCRS, pela graduanda
Anelise Fernandes Borcelli.

i Justificativa e objetivos da pesquisa

As primeiras experiéncias utilizando computadores como maquina
de ensinar, ocorreram em meados da década de 50 do século
passado, e assim como idealizado por Skinner, a énfase era na
transmissdo da informacdo em uma determinada seqiéncia para o
aprendiz. Hoje, a possibilidade de utilizagdo de computadores na
educacdo € muito rica, visto que existem inumeros recursos
disponiveis capazes de promover uma aprendizagem significativa de
conceitos, conforme proposto por Ausubel na sua Teoria da
Aprendizagem Significativa. Dentre estes recursos, destacam-se o0s
objetos de aprendizagem digitais que podem integrar animagoes
interativas, textos explicativos, e questdes objetivas em um Unico
material.

0O uso de animacdes interativas como recurso pedagogico para o
ensino de Fisica vem sendo discutido pelos educadores desta area,
principalmente no meio académico, quanto a eficacia deste recurso
no processo de aprendizagem do aluno. Podemos incentivar o
aprendizado dos alunos e fazer com que se interessem mais pelo
assunto quando utilizamos abordagens diferentes em sala de aula.
As animacdes interativas sdo valiosas ferramentas pedagogicas que
podem facilitar a aprendizagem de conceitos fisicos. Além disso, as
atividades desenvolvidas em computador aproximam a escola do
meio social e cultural do estudante, ao mesmo tempo em que 0O
prepara para atuar profissionalmente.
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Neste trabalho propde-se uma metodologia para implementacao de
uso do objeto de aprendizagem, denominado Um Banho de Efeito
Joule, com foco na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. O objetivo é investigar a eficacia deste recurso pedagogico
para introduzir conceitos de eletricidade e calorimetria aos alunos
da oitava série do Ensino Fundamental utilizando como objeto de
estudo o chuveiro elétrico, oportunizando uma aprendizagem de
conceitos fisicos que estao relacionados com a realidade cotidiana
deles.

II. Procedimentos (Metodologia)

Esta pesquisa contara com a participagdao de duas turmas da oitava
série do Ensino Fundamental de uma Escola particular de Porto
Alegre, totalizando 74 sujeitos de pesquisa. Os dados da pesquisa
serdo obtidos a partir de um questionario inicial para identificacdo
das idéias prévias dos alunos sobre o funcionamento do chuveiro
elétrico. Além disso, serao analisados trabalhos realizados em sala
de aula durante o uso do objeto de aprendizagem e depoimentos
escritos contendo a avaliagao da proposta pelos participantes.

III. Garantia de conhecimento do contetido da pesquisa

Os responsaveis pelos alunos entrevistados terdo livre acesso ao
material de pesquisa e conhecimento do conteudo.

IV. Autorizacao relativa ao uso da entrevista

Pretende-se a autorizagdo da supervisdo pedagodgica da Escola, para
que os alunos entrevistados participem como sujeitos desta
pesquisa, para que seus depoimentos possam ser analisados no
trabalho de conclusdo, para fins de compreensdo do fenémeno
investigado e enriquecimento do mesmo.

O entrevistado podera concordar ou ndo com 0s seguintes itens
referentes a sua participagao como sujeito da pesquisa:
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Gravacdo da entrevista; transcricdo da entrevista; revisdo e aval
pelo entrevistado do texto da entrevista; utilizagdao de citagdes com
trechos retirados das entrevistas.

Fica estabelecido que o entrevistado tera liberdade de, a qualquer
momento, discordar da sua participagdo nesta pesquisa sem
prejuizos para si.

V. Compromisso com a informacgao atualizada do estudo

A qualguer momento, a supervisdo pedagdgica da Escola podera
obter informacgdes quanto ao andamento da pesquisa, a partir de
contatos estabelecidos com:

«a graduanda, Anelise Fernandes Borcelli - Fone: (51) 92756504,

«a orientadora Profa. Dra. Sayonara Salvador Cabral da Costa -
Fone: (51) 33203535 (Faculdade de Fisica);

«0 Comité de Etica em Pesquisa da PUCRS - Fone: (51)33203345.

Declaro que recebi copia do presente Termo de Consentimento.
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