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RESUMO

O estudo foi desenvolvido na Escola Secundéria Josina Machel (ESIM) ¢ tem a sua
origem nas dificuldades apresentadas pelos alunos, nas aulas de Fisica ao nivel do Ensino
Secundario Geral do 2° Ciclo. Esta situagdo pode estar relacionada com as actuais
abordagens usadas que ndo estimulam uma participagio activa do aluno, pois ele ¢ visto
apenas como um simples recipiente do conhecimento do professor.

Este estudo pretende proporcionar uma nova visdo sobre o processo de ensino e

aprendizagem aos professores e alunos daquele nivel, influenciando-os a adoptar novas

abordagens nas quais os alunos passam a ter um papel mais activo na construgdo do seu
proprio conhecimento, cabendo ao professor o papel de facilitador. Portanto, o estudo
adopta uma abordagem de aprendizagem centrada no aluno e como estratégia, explora as
_ potencialidades oferecidas pelas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC’s) no
“ensino. Procura-se desta maneira, responder a questio sobre como € que as aulas
baseadas nas TIC’s podem ajudar os alunos a aprender a Fisica e a estimular a
aprendizdgem centrada no aluno, pois assume-se que as aulas de Fisica dadas com a
ajuda do computador podem proporcionar aos alunos a compreensdo dos conteudos
Fisicos mais abstractos, uma vez ser possivel visualizar os contelidos através das
simulagdes.

Para alcancar os objectivos definidos, o estudo desenvolve um protétipe de material
instrucional, avaliado de acordo com os critérios de validade, praticabilidade ¢ eficacia.
Com vista a dar resposta & questdo de pesquisa, o estudo baseou-se numa exploragio
sistematica do protétipo desenvolvido de acordo com a visdo construtivista da
aprendizagem. Este prototipo foi desenvolvido em trés ciclos, tendo sido implementado
em dois grupos, durante o segundo e o terceiro ciclo.

Os resultados mostram que € possivel aprender Fisica com a ajuda do computador,
bastando para isso que o professor seleccione topicos que se adequem ao Software a ser
usado e construa um guido de aulas que oriente a aprendizagem, focalizando no
contelldo, na abordagem e na organizagio. Os resultados revelam ainda que a
aprendizagem ¢ eficaz e que as TIC’s estimulam uma aprendizagem individualizada,
cooperativa e independente. Portantb, recomenda-se que a ESJM e outras que tenham as

mesmas condigdes passem a usar as salas de computagdo também para fins educacionais.




CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 Origem do estudo

Este estudo tem a sua origem nas dificuldades apresentadas pelos alunos do 2°Ciclo (117 e 12°
Classes), na Escola Secundaria Josina Machel (ESJM) em Maputo, onde o pesquisador
trabalhou até meados do ano lectivo 2003. Estas dificuldades estdo relacionadas com a ma
compreensdo dos conceitos mais abstractos que, por conseguinte, se reflectem na ma

resolugdo de exercicios e interpretagio dos resultados e dos graficos na disciplina de Fisica.

Como professor de Fisica na escola acima referida, o pesquisador viveu os cendrios que
envolvem o ensino e aprendizagem da Fisica do 2°Ciclo € testemunhou os resultados nio
muito satisfatorios que se registam nesta discif)lina. Muitas razdes podem estar por de tras
desta situagdo como, por exemplo, o excessivo niimero de alunos por turma, a sobrecarga dos
professores, as abordagens e as esiratégias de aprendizagem tradicionais as .quais so

caracterizadas por aulas excessivamente expositivas.

Nestas abordagens, a aprendizagem ¢ simplesmente reprodutiva, baseada, essencialmente, na
memorizagdo (Moreira, 2000). Pois, o professor € o unico que transportando consigo o
conhecimento transmite-o aos alunos, cabendo a estes o mero papel de o receber e reproduzi-
lo sempre que necessario. Portanto, esta-se perante um cendrio em que o processo de ensino e
aprendizagem estd todo ele centrado no professor.

Por outro lado, os contetdos de aprendizagem da Fisica da 11* e 12* Classes contém muitos
conceitos tedricos que exigem do aluno uma capacidade de abstracgdio mais elevada. E, como
forma de facilitar a compfeensﬁo' destes conceitos pelos alunos, os programas de ensino e
aprendizagem da Fisica do 2°Ciclo contemplam a realizagdo de aulas laboratoriais (MINED,
1997). Todavia, estas ndo tém sido realizadas por razdes que se prendem com a insuficiéncia
de professores qualificados e capazes de conduzir aulas laboratoriais, pois existe na ESJM um
laboratorio de Fisica que embora parte do material esteja, de certa forma, obsoleta algumas

experiéncias podiam ser realizadas.

Portanto, de todos os problemas apontados, o presente estudo procura encontrar outras

abordagens e estratégias que possam contribuir para a melhoria da presente situagdo na ESJM.




1.2 Contexto do estudo

O estudo foi levado a cabo na Escola Secundaria Josina Machel (ESJM), localizada na cidade
de Maputo. A ESJM é uma escola que contempla o Ensino Secundario Geral do 1°Ciclo
(ESG1) para 8°, 9° ¢ 10° classes e, o Ensino Secundario Geral do 2°Ciclo (ESG2) para 11° e

12% classes.

De acordo com o Liceu Salazar (1957), nome 'pelo qual era conhecida a escola antes da
independéncia, a média dos alunos matriculados no periodo compreendido entre 1955 e 1957
foi de 1140 a 1149 alunos. Ainda de acordo com o mesmo autor as turmas eram constituidas,

em média, por 30 a 40 alunos. Com base nestes dados e porque ndo hé outros que revelem ter

havido alguma ampliagdo da escola até ao ano da independéncia, pode-se inferir que a escola

ndo tenha sido construida para uma capacidade superior a 1500 alunos, pelo menos. Mas, nos
ulttimos tempos, devido as mudangas sociais que se operaram no pais, a procura dos servigos
educacionais aumentou num ritmo ndo ﬁroporcional ao crescimenio da rede escolar de-tal
forma que sé .em 2004 a escola matriculou cerca de 4287 alunos para os dois ciclos. Para o
. ESGI estavam matriculados 2787 alunos e para o ESG2 1500 alunos (ESJM, 2005). Quer’

dizer, o nimero de alunos quase quadruplicou.

Ainda de acordo com a ESIM (2005) as turmas, no ano lectivo 2004, foram constituidas, em
méedia, por um nimero que variava entre 47 a 50 alunos por turma, tendo havido casos em que
uma turma chegava a ser constituida por 55 alunos.

No mesmo ano lectivo, o grupo de disciplir-la de Fisica era constituido por quatro professores
dos quais apenas um possui formagdo pedagdgica e somente um era efectivo. Os outros ndo
possuem formagdo pedagogica e eram contratados. Destes professores dois possuem o nivel

de Licenciatura e os outros dois possuem o nivel de bacharelato.

Os alunos tém experimentado dificuldades na compreensio de conceitos mais abstractos tais

como circuitos eléctricos de corrente continua sobre os quais o estudo pretende investigar.

Carga hordria dos professores
De acordo com o Boletim da Republica (1990) cada professor do 2°Ciclo deve ter uma carga
horaria de 20 horas semanais. Para a disciplina de Fisica estdo alocadas 4 horas semanais por

turma. Isto significa que cada professor de Fisica deve ter um total de 5 turmas para completar




a. carga horaria. Cada professor- deveria ter, em média, 150 a 200 alunos sob sua
responsabilidade, uma vez que a média era de 30 a 40 alunos por turma (Liceu Salazar, 1957).
Mas, devido ao nimero exiguo de escolas e ao crescente numero de alunos o professor tem,
em média, 235/250 alunos sob sua responsabilidade, pois a média dos alunos por turma é de
47 a 50 (ESJM, 2005). Na maior parte dos casos, 0s mesmés professores ddo aulas extras e,
no caso de Fisica, o professor pode ter no maximo 3 turmas o que perfaz 12 horas. O
professor de Fisica ndio pode ter mais de 3 turmas, pois ao fazé-lo teria 16 horas semanais,
mas ao abrigo do regulamento o professor s6 pode fazer 15 horas extras no maximo (Boletim
da Republica, 1990). Isto quer dizer que no total o professor que faz horas extras tem em
média 376/400 alunos sob sua responsabilidade. De acordo com ESJM (2005) dos 4
professores de Fisica do 2°Ciclo, 3 tém.a carga horaria completa e fazem horas extras. O
quarto € efectivo numa outra instituigdo. Portanto, os professores de um modo geral, estio

sobrecarregados, ndo tendo tempo suficiente para dedicar maior atengdo aos seus alunos e

muito menos para fazerem uma auto - avaliagdo do seu préprio desempenho.

- Situag¢do actual na disciplina de Fisica

O programa de Fisica do 2°Ciclo prevé a realizagdo de aulas laboratoriais como forma de
garantir uma aprendizagem eficaz desta disciplina (MINED, 1997). Todavia, estas ndo sdo
realizadas por razdes que se prendem com a insuficiéncia de professores qualificados e
capazes de conduzir aulas laboratoriais, devido a sobrecarga dos professores € ao facto de os
laboratorios ndo estarem equipados de meios adeqﬁados, como ja foi mencionado na secgdo

1.1.

A escola possut um Laboratorio de Fisica que niio tem sido usado. Esta possui também uma
Biblioteca, mas ndo tem livros de Fisica. Nas livrarias da cidade existerﬁ poucos livros de
Fisica e os conteidos desses livros sdo vastos ndo indo de encontro com o0s programas
escolares. O pesquisador constatou, no terreno, que para cobrir esta lacuna, alguns
professores, poucos, elaboram fichas de exercicios, ditam apontamentos e/ou exercicios de
aplicagdo durante a aula. Portanto, ndo tendo o livro de Fisica os alunos dependem

exclusivamente daquilo que o professor leva para a sala de aula.

Meétodos de ensino actualmente usados e consequentes resultados
As aulas de Fisica sdo excessivamente expositivas, o que faz despender muito tempo, nio

permitindo que os alunos tenham uma participagdo activa nas aulas. Como resultado disto, um




grande nimero.de alunos ¢ passivo o que faz com que as aulas de Fisica ndo sejam eficazes e
os resultados mostram que muitos alunos ndo possuem um bom desempenho académico no

fim de um ano lectivo. Para ilustrar esta situagfio a seguir apresenta-se a tabela dos resultados

do aproveitamento pedagc’)gico dos alunos nos anos lectivos de 2002, 2003 ¢ 2004.

Tabela 1: Aproveitamento Pedagdgico relativo aos anos lectivos de 2002, 2003 ¢ 2004,

FISICA

‘Alunosno | .
Ano Alunos Alunos Percentagem de
Classe | fimdoano |. A
Lectivo reprovados aprovados alunos aprovados
lectivo :

[ 595 194 401 67,3
12 373 61 312 83,6
T 465 318 68,3
12 451 213 47,2
T 486 35 451 . 92,7
12 378 118 260 68,7

11 1546 476 1170 756
12 1202 417 785 65,3

- 2002

2004

Total

Observando-se para a coluna das percentagens dos aprovados, nota-se um aparente
rendimento positivo. Porém, na mesma tabela pode-se ver que nos anos 2002 e 2003, os
alunos reprovados na 11°Classe sdo quase a metade dos aprovados. Na 12°Classe em 2003 os
reprovados superaram os aprovados e em 2004 os alunos reprovados constituiram,
aproximadamente, a metade dos aprovados. Além disso, é preciso notar que estes sdo
resultados, no caso da 12*Classe, dos alunos que foram ao exame. Ha alunos da 12°Classe que
foram excluidos € que, por via disso, ndo constam nesta tabela. Pode-se ver a partir da tabela
que a média dos alunos reprovados nos trés anos lectivos € de, aproximadamente 25% na
11?Classe ¢ 35% na 12*Classe. Portanto, o nimero dos alunos que reprovam nas duas classes
constitui motivo de preocupagdo. Dai a necessidade de se encontrar formas que possam
contribuir para a melhoria do rendimento pedagégico dos alunos. Mas esta situagio de baixo
rendimento pedagdgico dos alunos na disciplina de Fisica pode estar ligada a muitos factores
como a falta do livro escolar, o numero insuficiente de professores qualificados em Fisica, a
sobrecarga horaria dos professores, o numero excessivo de alunos por turma, as proprias

abordagens actualmente usadas que ndo’ permitem uma maior interacgdo, discussfo e




cooperagdo entre os alunos e com o professor. Dada a multiplicidade de factores, o
pesquisador propdes-se a explorar a contribuicio de uma estratégia de ensino (simulag¢des

computacionais) para o desempenho dos alunos no ensino e aprendizagem de CECC.

1.3 Formulagio do problema

Na ESJM, a Fisica ¢ uma das disciplinas consideradas mais dificeis pelos alunos, o que
contribui para a baixa motivagdo e interesse por parte destes nesta discipliﬁa. O pesquisador
constatou, durante o periodo em que leccionou esta disciplina, a existéncia de problemas
cognitivos, pois os alunos mostravam falta de compreensdo dos conceitos e por isso nio
podiam aplicar correctamente o conhécimento que tém em situa¢des concretas. Por exemplo;

quando os alunos t€m que usar a formula v =v_ + gr, torna-se-lhes muito dificil perceber que

¢ preciso considerar v = 0= 0 =v, £ gr, quando o objecto atinge a altura mdxima, uma vez
. b T8

que a velocidade vai diminuindo até que se torne nula ao atingir a altura maxima, ou

v, =0 —v= gt, quando o objecto ¢ abandonado a uma dada altura, atingindo o solo com

uma velocidade maxima. Este exemplo, sobre queda livre, mostra que ha dificuldades, por
pa.rte dos alunos, em fazer uma relagdo entre o conhecimento tedrico que tém e as diversas
situagdes concretas (resolugdio de exercicios). Isto significa que eles ndo compreendem bem o
conceito aceleragfio de gravidade e por isso ndo podem aplicar correctamente a formula
considerada. No caso vertente, o aluno precisa ter bem presente o conceito aceleragio de
gravidade, sempre dirigida verticalmente para baixo, que no ¢aso em que uma particula é
langada verticalmente ' para cima, esta estard sujeita a um movimento uniformemente
retardado, pois a aceleracdio de gravidade tem sentido contrério ao da velocidade da particula.
Por isso, a velocidade torna-se nula a uma dada altura. No caso em que a particula &
abandonada de cima para baixo, ela estara sujeita a um movimento uniformemente acelerado,
pois a aceleragdo tem o mesmo sentido que o da velocidade daquela particula, atingindo o
solo com a velocidade maxima. Quer dizer, o aluno precisa saber bem que o significado
Fisico da aceleragdo, de um modo geral, ¢ que esta caracteriza a variagio da velocidade na

unidade de tempo.

O pesquisador, como professor de Fisica daquele nivel, desconfia da existéncia de muitos
factores que podem estar em torno desta situagdo, como por exemplo, questdes de indole
instrucional, cultural e afectivo. No que se refere a questdes de indole instrucional pode-se

apontar, por exemplo, a nfo realizagdo de aulas laboratoriais ¢ as abordagens em pratica. A




nivel cultural, verifica-se, por exemplo, que ha falta do habito de produgdo do material
instrucional da parte dos professores. No que se refere a questdes de indole afectivo, constata-
se uma certa auséncia de cometimento tanto da parte dos professores como dos alunos para
com as suas responsabilidades, pois os alunos néo tém o habito de realizar os seus trabalhos
de casa e quando o fazem os prdfessores ndo corrigem e, a falta de motivagdo tanto dum lado
como do outro. Embora estes aspectos se compenetrem mutuamente, o estudo concentra-se
apenas na investigag@o de aspectos instrucionais, nomeadamente a falta de realizagio de aulas

laboratoriais e a abordagem expositiva adoptada pelos professores para o ensino da Fisica.

Os contetidos contém poucos exemplos do dia-a-dia o que niio facilita a compreensio dos
conceitos mais abstractos pelos alunos. E, como consequéncia, eles apenas memorizam e
reproduzem o conhecimento, ndo havendo oportunidades para a discussio entre os alunos € a

consequente construgdo do conhecimento que se poderia esperar (Moreira, 2000).

De acordo com Brummelhuis e Plomp (2001), a introdugéo das TIC’s facilitaria o equilibrio
entre 0 conhecimento antigo (reprodugéio do conhecimento} e o conhecimento novo (produgio
do conhecimento), uma vez que o aluno teria a oportunidade de consolidar o seu
conhecimento prévio através da aquisi¢do do conhecimento novo, explorando, discutindo e
cooperando com os colegas.

Portanto, o pesquisador julga ser necessaria a identificagdo de uma estratégia alternativa que

possa contribuir para minimizagéo deste problema. Esta ¢ apresentada na sec¢do 1.5.

1.4 Objectivos do estudo

Neste contexto e de acordo com.os problemas apresentados estabelecem-se os seguintes
objectivos do estudo:

Objectivo geral

Explorar as poséibilidades oferecidas pelas TIC’s, na abordagem de abrendizagcm centrada

no aluno (ACA), no ensino e aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua.

Objectivos especificos

o Identificar as caracteristicas duma abordagem de ACA para o ensino € aprendizagem

de circuitos eléctricos de corrente continua;




Identificar algumas estratégias de integracfio das TIC’s na aprendizagem de circuitos
eléctricos de corrente continua numa ACA;
Determinar a extensdo da contribuic3o das aulas de simulagio computacional na

aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua.

A secgiio seguinte apresenta a importancia do estudo.

1.5 Importincia do estudo

No dmbito da implementagdo do projecto SchoolNet e da introdugfio a nivel das escolas do
ESG2 da componente informatica, o MINED iniciou em 2004, um projecto de instalagdo de
salas de informética para todos os IMAP’s e todas escolas secundérias do ESG2 ao nivel de
todo o pais (Jomai'Noticias, 2004). Ainda de acordo com este jornal cada sala de informética
deverd ter um total de 40 computadores. Sendo assim, o estudo reveste-se de grande
importancia na medida em que as escolas tém que comegar a preparar-se para fazer um uso
adequado das salas dé informatica que Iesté‘lo a ser Instaladas. Isto €, usa-las para fins
pedagdgicos € ndo somente para ministrar cursos de Softwares aplicativos como tem

acontecido até ao momento.

O pesquisador, que ja foi professor.de Fisica do 2°Ciclo durante vérios anos, testemunhou o
fraco rendimento pedagogico e a consequente desmotivagdo dos alunos na disciplina de Fisica.
A falta de livros, de professores qualificados, as turmas numerosas ¢ a sobrecarga dos
professores, sdo alguns dos factores que podem estar a afectar negativamente o rendimento

pedagogico dos alunos.

Por outro lado, o programa de Fisica do 2°Ciclo contempla a realizagio de aulas laboratoriais
para ajudarem o aluno a compreender tais conceitos, mas também a pesquisar € a manipular
os instrumentos (MINED, 1997). Mas, constatou-se no terreno que estas aulas nfo tem sido

realizadas.

A situagdo descrita requer abordagens alternativas que possam ajudar a mudar o estado actual
da aprendizagem da Fisica na ESIM. E nesta perspectiva que o estudo procura explorar a
contribuicao  das ' TIC’s (visualizagles e simulacc‘)eé computacionéisj no ensino ¢
aprendizagem dos conceitos mais abstractos como, por exemplo, circuitos eléctricos de

corrente continua na disciplina de Fisica. Procedendo deste modo, o pesquisador tem a




esperanga de que os alunos compreenderdo melhor os conceitos relacionados com os CECC e,

consequentemente, terdo melhor desempenho académico.

Possiveis alternativas de estratégias de ensino e aprendizagem

O cendrio referido na secgdo 1.2 exige que se faga uma reflexdo sobre as medidas que devem
ser tomadas com vista a contribuir para melhoria do aproveitamento pedagdgico dos alunos na
disciplina de Fisica. Portanto, o estudo propde a introducio de abordagens alternativas que
possam contribuir para uma aprendizagem efectiva da Fisica na ESJM. Uma das alternativas
possiveis e que o presente estudo pretende investigar € o ensino e aprendizagem de circuitos
eléctricos de corrente continua (CECC) baseado no computador, numa perspectiva
construtivista, cujas caracteristicas sdo apresentadas na secgfo 2.3. Pois, de acordo com
Moreira (2000) o processo de ensino e aprendizagem ¢ um processo de construgdo do
conhecimento no qual o aluno tem a possibilidade de interagir com os colegas, com o
professor ¢ com os dados da infbrmaq:ﬁo na perspectiva de que ele adquira novos
co.nhecimentos, significativos para a sua vida e para a éua autonomia. Por isso, o presente
- estudo pretende explorar algumas das potencialidades: oferecidas pelo computador no ensino,
uma vez que este pode facilitar a construgdo do conhecimento aos alunos quando devidamente
utilizado (Voogt, in press). E neste contexto que foi concebido um protdtipo com a finalidade
de testar a eficicia duma aprendizagem de CECC centrada no aluno e baseada no computador.
Assim, o estudo experimenta um dos vérios programas de Softwares educacionais ja
existentes, o Crocodile-Clips for Physics, por ser um dos que, numa visdo construtivista,
melhor estimula a abordagem de aprendizagem centrada no estudante que, por uma questio
de opgdo, passa a designar-se, neste estudo, por aprendizagem centrada no aluno (ACA).
Nesta abordagem, os alunos passam a ter um papel mais activo, enquanto que aos professores
cabe o papel de facilitadores, criando um ambiente de aprendizagem no qual os alunos

constroem o seu proprio conhecimento.

Assim, o estudo explora as potencialidades oferecidas pelas Tecnologias de Informagéo e
Comunicagdo (TIC’s) no ensino, aulas baseadas no computador, para a implementagdo da
ACA nas aulas de Fisica sobre os circuitos eléctricos de corrente continua, na 11? Classe, na

ESJM. Portanto, ‘assume-se que as aulas de Fisica leccionadas com a ajuda do computador

poedem proporcionar aos alunos uma melhor compreensio de contetidos mais abstractos tais

como circuitos eléctricos de corrente continua uma vez ser possivel visualiza-los através das

simulagdes. As TIC’s podem dar oportunidades para que novas abordagens sejam aplicadas




em substitui¢do das aulas excessivamente expositivas que tém sido prética corrente €, mais
ainda, espera-se que haja um maior intercdmbio entre os alunos e que estes sejam menos
dependentes do professor (Brummelhuis & Plomp, 2001). E convicgdo do pesquisador que a
introdu¢do de novas formas de ensmo ¢ aprendizagem seria uma contnbuu;ao para a_

minimizagédo dos problemas que se registam na disciplina de Fisica, na ESIM.

O estudo centra-se em trés aspectos de ensino e aprendizagem: No conteido, isto €, no
desenvolvimento de aulas baseadas nas simulagdes em computadores para a aprendizagem de.
circuitos eléctricos de corrente continua; na abordagem, isto ¢, na planificagéo das aulas cuja
aprendizagem seja centrada no aluno e na organizago, isto &, os alunos trabalham aos pares e
independentes do professor por forma a que eles construam o seu proprio conhecimento. O
estudo desenvolve, para estas aulas, um protdtipo de material instrucional constituido pelo

pacote informatico e pelo guido de aulas (fichas de trabalho), desenhado numa visdo

construtivista da aprendizagem e que serve tanto para os professores assim como para os -

alunos, explorando-se as potencialidades oferecidas pelas TICs no ensino e aprendizagem da
Fisica.

A seguir apresenta-se a questdo de pesquisa.

1.6 Questdes de pesquisa

O estudo focaliza as suas atengdes no uso das TIC’s (do computador), especialmente os
programas de simulagdes para a substituicdo das aulas praticas (laboratoriais) como uma
estratégia alternativa que facilite a aprendizagem dos circui.tos eléctricos de corrente continua.
Neste estudo, procura-se explorar as potencialidades oferecidas pelas TIC’s para estimular
uma aprendizagem centrada no aluno, numa visdo construtivista. Para tal, a seguir apresenta-
se a questdo principal de pesquisa: Como é que as aulas baseadas nas TIC's podem estimular
a aprendizagem centrada no aluno para ajudd-lo a aprender os circuitos eléctricos de

corrente continua?

Com vista a responder a questdo principal de pesquisa foram formuladas trés questdes
operacmnals nomeadamente:
0 Quais sdo as caracteristicas duma aprendlzagem centrada no aluno (ACA) para a

aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua?




g Que estratégias podem.ser identificadas para a integragio das ferramentas das TIC’s,
estimulando a abordagem centrada no aluno?
g Qual ¢ a extensdio da contribuigdo da simulagdo computacional na aprendizagem de

circuitos eléctricos de corrente continua?

A primeira pergunta serd respondida com base na literatura consultada. A segunda serd
respondida com base nos resultados das fichas de trabalho, das observagdes durante as aulas,
das entrevistas administradas a 10 alunos e com base no questiondrio sobre as atitudes em
computadores que foi administrado no fim da terceira aula de cada ciclo. A terceira pergunta
* sera respondida com base na revisio da literatura e das conclusdes sobre a andlise dos dados e
das recomendacdes.

Na seccdo que se segue apresenta - se a estrutura da dissertagdo.

1.7 Estrutura da dissertagdo

Esta dissertagdo foi estruturada da seguinte maneira:

O capitulo | faz a introdugdo e descreve a origem do estudo, o contexto, o problema de
pesquisa, 0s objectivos do estudo, a importincia do estudo, a questdes de pesquisa € por
tltimo a estrutura da dissertagdo. O capitulo 2 faz a reviséio da literatura em aspectos chaves
tais como o ensino e a aprendizagem das ciéncias e suas caracteristicas, a abordagem da
aprendizagem centrada no aluno e estratégias de aprendizagem, a integracdo das Tecnologias
de Informagdo e Comunicagfio no ensino das ciéncias, aplicagdes tipicas desenhadas para a
educacdio, estratégias de implememaqﬁb das TIC’s na aprendizagem da Fisica e finalmente o
significado dos resultados da revisdo bibliografica. O capitulo 3 ¢ sobre a metodologia do
estudo. Comeca por fazer mengdo ao tipo de pesquisa, descreve o processo de
desenvolvimento do prototipo e indicando os processos ciclicos, descreve a amostra e os
instrumentos, os procedimentos para.a recolha de dados e apresenta a analise dos mesmos. O
capitulo 4 € sobre 5 concepgdo do protdtipo, isto €, o modelo de aprendizagem adoptado, a sua
concepgio ¢ as caracteristicas do mesmo. O capitulo 5 apresenta os resultados e faz a sua
interpretagdo. O capitulo 6 faz as conclusdes e as recomendagdes, fazendo alguma reflexdo e

indicando as limitagdes do estudo.
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CAPITULO 2: REVISAO DA LITERATURA

2.1 Introducao

O capitulo faz a revisdo da literatura em topicos relevantes relacionados com a 4rea das TIC’s
com vista a ter uma ideia clara sobre o quadro tebrico que possa orientar o estudo. Esta
revisdo € feita em cumprimento das questdes de pesquisa formuladas para o estudo (veja a
secgdo 1.6). Assim, foram seleccionadas as seguintes dreas de estudo: Ensino ¢ aprendizagem
das ciéncias ¢ suas caracteristicas; abordagem e estratégias de aprendizagem; Integragdo das

Tecnologias' de Informagdo ¢ Comunicagdo no ensino das ciéncias; Aplicagdes tipicas

desenhadas para a educagéo e a integracdo das Tecnologias de Informagdo e Comunica¢do na

aprendizagem da Fisica.

2.2 Algumas caracteristicas de ensino e aprendizagem das ciéncias naturais
O estudo concentra as suas atengdes apenals no ensino e aprendizagem da Fisica no ESG2.
Para a Fisica a este nivel, como uma ci€ncia experimental, o conhecimento, a compreensio, a
interpretagdo e a aplicagdo sfio as caracteristicas fundamentais para o seu estudo. Dos
objectives tragados para a aprendizagem da Fisica no ESG2 constata-se que ao concluirem o
ESG2 os alunos sejam capazes de (MINED, 1997, p.2):
a Analisar problemas, |
Q Aplicar correctamente. os conhecimentos adquiridos, especialmente as leis, as
Jormulas e as respectivas unidades das grandezas fisicas na resolucdo dos problemas
e exercicios;
Explicar cienn_'ﬁca.meme 0s fenémenos da natureza e da prdtica técnica;
.Utilizar os métodos especificos da disciplina para re&olver os problemas colocados
(experimentagdo - planificar e executar, analisar e proceder a interpretagdo do
resultado obtido); '
Interpretar os resultados matemadticos dos exercicios resolvidos no sentido Fisico;
Elaborar novos conhecimentos pelo estudo independente dos livros, textos e de outro
material;
Dominar as técnicas do trabalho mental - intelectual como condigdo fundamental

para estudar nas escolas superiores.




Para que isto se torne possivel, as sessdes de Fisica deverdo ser acompanhadas pelas aulas
laboratoriais. Esta posigdo ¢ defendida por investigadores em educagfio em ciéncias naturais e
estd preconizado no programa de Fisica do 2°Ciclo (MINED, 1997). Com efeito, muitos -
curriculos desenvolvidos nos anos 60 e 70 foram concebidos de forma a consiaerar as aulas
laboratoriais como o cerne do processo de aprendizagem nas ciéncias {Trumper, 2002).
Pretendia-se que os laboratérios providenciassem aos alunos experiéncias na manipulagio de
instrumentos com vista a que eles desenvolvessem a sua compreensdo dos conceitos tedricos.
Pois, de acordo com o. mesmo autor os laboratérios sdo uma boa forma de ensino e
aprendizagem das ciéncias uma vez que a pratica é a base do conhecimento cientifico e da

compreensio. Pelo que as aulas laboratoriais jogam um papel fundamental na compreensdo
dos conceitos Fisicos por parte dos alunos, pois este é um dos caminhos através dos quais se

podem compreender os conceitos Fisicos.

Contudo, diz ainda Trumper (2002) a éompreensﬁo de alguns factos, conceitos, leis e teorias
aceites nas ciéncias é complexa e problematica, requerendo, por isso, uma apreciagido dos
-caminhos através dos quais determinado conhecimento foi estabelecido e requer também o
nosso cuidado em aceitarmo-lo como valido. E nesta perspectiva que van den Berg (1997)
conduziu uma pesquisa com vista a avaliar os resultados das aulas laboratoriais, tendo
concluido que os laboratorios nem sempre sdo o lugar aonde o aluno vai automaticamente
aprender a Fisica. Os resultados da sua pesquisa revelam que muitos alunos ndo sdo capazes
de sumarizar os aspectos mais importantes duma exﬁeriéncia que a tenham realizado. Outros
lembram-se apenas das manipulagdes feitas no laboratorio, mas incapazes de perceber o

objectivo central da experiéncia, a sua teoria principal ou os seus métodos basicos.

Portanto, apesar de tanto tempo gasto a trabalhar no laboratério, muitos estudantes aparentam

estar a aprender muito menos das aulas laboratoriais. Isto significa que as aulas laboratoriais
devem ser ensinadas com muito cuidado. Ha, pois, que definir claramente os objectivos das
aulas laboratoriais para que nio se confundam necessidades de aprender conceitos com as de
aprender a fazer pesquisa ou de apenas manipular instrumentos (Trumper, 2002). Deve haver
consisténcia entre os objectivos e a sua operacionaliza¢do nas fichas de exercicios e guias
" laboratoriais e os métodos de avaliagdo. Adicionalmente, as prioridades das instrug¢des
laboratorlals devem ser muito claras de modo que fique claro também, para o professor e o
aluno, quais sdo as habilidades que devem ser desenvolvidas nestas aulas (van den Berg,

1997). Impde-se, pois que as aulas laboratoriais. sejam classificadas de acordo com os
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objectivos que se pretendem. para ndo haver uma misceldnea heterogeénea que acabe
distorcendo o propésito das aulas laboratoriais. De acordo com van den Berg (1997) existem
- trés tipos de laboratdrios, nomeadamente: |

o Laboratorios sobre os conceitos;

a Laboratorios ;vobre 0S8 processos;

o Laboratorios sobre as habilidades.

Abaixo faz-se uma descrigfio resumida destes tipos de laboratorios.

Laboratorios sobre conceitos

Os laboratérios sobre os conceitos requerem uma cuidadosa concep¢do de interacgdo entre os
alunos e as experiéncias para que haja lugar a uma correcgdo e refinamento dos conceitos dos
estudantes. Estes laboratorios ddo suporte as teorias e conceitos tratados nas aulas de Fisica,

pois com a visualizagio e experimentagio estabelece-se uma ligagéo entre o modelo do aluno

com a realidade, permitindo-lhe uma melhor compreensio dos conceitos.

Laboratorios sobre processos

Os laboratdrios sobre o0s processos requerem experiéncias. laboratoriais de certo modo abertas
para que 0s alunos tomem as suas proprias decisdes com relagdio a varios passos a serem
dados durante o processo de experimentagdo. Estes laboratérios sdo também conhecidos por
laboratorios de pesquisa, pois realizando-os os alunos engajam-se no processo de formular
perguntas de pesquisa, de conceitualizar ideias, de desenhar expériéncias, de interpretar os

dados e de tirar conclusdes.

Laboratorios sobre habilidades

Os laboratorios sobre habilidades sdo frequente e altamente estruturados e requerem técnicas
desenhadas para ajudar os alunos a modelar e a reforgar habilidades psicomotoras especificas.
S3o0 também conhecidos por laboratorios de instrumentos uma vez que lidam com o

manuseamento destes. Os alunos aprendem varias técnicas ¢ a fazer medigdes.

Embora se reconhega a importincia dos laboratérios na aprendizagem de alguns conceitos,
leis e teorias, estes objectivos nem sempre sdo alcancados (van den Berg, 1997). Para além
disto, os laboratonos sdo caros, a manutengdo do equipamento € cara, exigem muito tempo de
preparagdo antes da realizacﬁo e para a verificagdo dos relatorios dos alunos, o equipamento é

susceptivel de se partir durante a realizagdo das experiéncias e, os alunos podem ferir-se
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durante a realizagfo das experiéncias. Contudo; o pesquisador tem esperan¢a de que usando
os programas de simulagdo dos computadores, laboratorios virtuais, estes problemas podem
ser minimizados.

Portanto, hd uma necessidade de se definir claramente os objectivos das aulas laboratoriais
para um enquadramento adequado dos topicos nos diversos tipos de laboratério. 7

E numa situa¢do em que as aulas laboratoriais ndo possam ser conduzidas, € necessario que

novas abordagens sejam tomadas para uma aprendizagem efectiva da Fisica.

2.3 Aprendizagem centrada no aluno e estratégias de aprendizagem

As dificuldades que se verificam na aprendizagem da Fisica e as mudangas que ocorrem na
sociedade levam a que se tenha que identificar novas abordagens de ensino e aprendizagem
para se fazer face as novas exigéncias. No sistema‘educacional, as mudangas que se operam
referem-se ndo apenas ao que deve ser aprendido, mas também a pergunta sobre como € que
se deve aprender ¢ também sobre quando e onde aprender (Brummelhuis & Plomp, .1999).
Portanto, é necessario que se pense na introducfio de novas abordagens no ensino que possam
responder a estas novas exigéncias para garantir que haja uma aprendizagem efectiva. A
aprendizagem centrada no aluno ¢ uma abordagem na qual os alunos trabalham em grupos
e/ou individualmente para explorar os problemas e tornarem-se trabalhadores com

conhecimento activo do que recipientes passivos de conhecimento (Harmon & Hirumi, 1996).

De facto, numa ACA o papel tanto do professor como do aluno muda. O aluno passa a ser
mais activo na busca do seu conhecimento, construindo o seu proprio conhecimento através
da exploragdo, da discussdo e da cooperagdo com colegas. Diferentemente do que acontece no
ensino tradicional (corrente) em que todas as actividades relacionadas com a aprendizagem
estdo sob responsabilidade do professor, se a aprendizagem se tornar mats orientada para o
aluno, estas actividades passam para a sua propria responsabilidade, tornando-o mais activo

na constru¢do do seu proprio conhecimento (Brummelhuis & Plomp, 2001).

Uma abordagem que caracteriza perfeitamente esta visfio sobre a aprendizagem é o
construtivismo. Esta é uma abordagem que, segundo Brummelhuis ¢ Plomp (2001),
caracteriza a aprendizagem como um processo activo de aquisi¢io do conhecimento como

actividade social, isto €, de interacgio com outros colegas e nfio apenas individual e, ndo esta.

ligada a um conteido e contexto especificos necessarios, pois para a transferéncia do




conhectmento ¢ das habilidades € necessario vanar as situagdes e o contexto. Para Harmon e
Hirumi (1996) os alunos tornam-se orientadores e mentores, ajudando-se mutuamente no
acesso, na interpreta¢do, na organizagdo e transferéncia do conhecimento para resolver
problemas auténticos, enquanto ganham experiéncias nfio apenas no contexto da sua drea de

estudo, mas também na aprendizagem.

O construtivismo € constituido por dois principios basicos, nomeadamente, o psicoldgico € o
epistemoldgico, ambos enfatizando que o conhecimento ndo .pode ser separado do
conhecimento da disciplina (Mutimucuio, 1998). O principio psicolégico, segundo
Mutimucuio (1998), estabelece que o conhecimento ndo é recebido passivamente, mas sim
construido de forma activa. O mesmo autor refere que o principio epistemolégico é adaptativo
€ permite que o aluno construa explicacdes vidveis das suas experiéncias.

Assim, o aluno aprende como aprender através da descoberta, da pesquisa e da solugdo de

problemas. A.figura abaixo mostra o modelo no qual o aluno passa a desempenhar um papel

mais activo na sua propria aprendizagem.

Conteudo

Professor

Figura 1: Processo de aprendizagem baseada numa abordagem de ACA (van de Vrie, 2004).

Neste modelo o professor € o aluno procuram o contetido da apréndizagem, o0 aluno explora-o
e discute com os colegas, podendo procurar o professor para certos esclarecimentos. Portanto,
desta maneira fica garantida uma aprendizagem independente, individualizada e cooperativa.
O professor da retroalimentagdio aos alunos, monitora a aprendizagem destes, controla o

trabalho deles e partilha as-suas experiéncias com os seus colegas de profissio.

Na secgdo seguinte pode-se ver como o uso das TIC’s pode sustentar a provisdio de aulas
interactivas e mais flexiveis, estimulando a abordagem centrada no aluno numa visdo

construtivista.




2.4 Integragio das Tecnologias de Informagio e Comunicacio no ensino das
ciéncias

O uso de Sofiwares educacionais no ensino das ciéncias pode ser Gtil na minimizagdo dos
problemas que surgem devido a ndo realizagdo de aulas laboratoriais e das abordagens em
pratica actualmente (Janssen Reinen & Plomp, 1996). -

Para o pesquisador a introdugdo das TIC’s no ensino das ciéncias podera facilitar a
compreensdo dos conceitos por-parte dos alunos, reduzir o contacto professor - aluno,
conferindo a este um papel mais activo e, tornando o ensino mais eficaz e mais efectivo. O
professor podera deixar de ser o centro das atengdes, assumindo o papel de agente facilitador
da aprendizagem. |

Usar as TIC’s como laboratérios virtuais significa usi-las como ferramentas para o ensino e
aprendizagem ¢ ndo apénas como um instrumento para aprendizagem de habilidades em
Softwares aplicativos como o Microsoft Word, Powerpoint, etc..

Mas a integragdo das TIC’s no ensino das ciéncias, como em qualquer outra area, deve ser
gradual e integrada. Com relagiio a este aspecto Voogt (in press) advoga a integragio das
TIC’s em disciplinas ja existentes ¢ ndio uma inclusdo separada no-curriculo escolar. Ainda de
acordo com o mesmo autor, esta abordagem foi adoptada pela Inglaterra e o Pais de Gales de
tal modo que nos seus curriculos nacionais os objectivos da aprendizagem em computadores
foram completamente integrados em disciplinas ja existentes. A énfase foi dada numa
_abordagem instrumental focalizando a aprendizagem com o computador (Janssen Reinen &
Plomp, 1996). Ainda de acordo com os mesmos autores as TIC’s foram vistas como uma
ferramenta bastante Util na aprendizagem relacionada com as tarefas, pois contribuem para o
aumento do ensino e aprendizagem e tém o potencial de aumentar o dmbito de aprendizagem

aos alunos, quando usadas de uma forma apropriada.

De acordo com Voogt (in press) a integragdo das TIC’s no ensino ¢ aprendizagem obedece a

trés fases de difusdo, nomeadamente (i) a fase da substituigio, (ii) a fase da transi¢fio e (iii) a

fase da transformag@o. A fig.2 mostra as trés fases de integracdo das TIC’s.




1. Substituigdo

Automaciio da instrugfio existente

2. Transicio
Mudanga inicial dos métodos

instrucionais

3. Transformagdo

Métodos instrucionais inteiramente

novos

Figura 2: Fases da difusiio das tecnologias no curriculo (Voogt, in press).

Abaixo faz-se um breve comentario sobre estas fases.

Fuase da substitui¢do

Este estagio consiste na automagio de partes do processo de instrugdo pelas aplicagdes das
TIC’s. Faz-se, durante este estagio, a reposigo das tarefas do professor com o objectivo
especifico de tornar a educagdo mais efectiva ou providenciar mais possibilidades de
individualizagdo educacional. No presente trabalho isto é feito através da integragio do
compﬁtador no ensino e aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua. Produziu-
se um protdtipo usado como guifio de aulas e adoptou-se o pacote Crocodile-Clips que

permite visualizar e simular experiéncias.

Fase da transicio

Neste estagio exige-se, para além do que se passa no primeiro estagio, a mudanga do contetido
e das praticas instrucionais. Aqui estrutura-se o processo de ensino ¢ os proprios alunos
estruturam continuamente os seus processos de aprendizagem. No presente trabalho isto é
feito através da adopgdo duma abordagem de ACA em harmonia com a visdo construtivista.
Portanto, da-se a mudanga dos papeis tanto do professor bem como do aluno, pois este passa a

ser mais activo na busca do conhecimento.




Fase da transformacdo

No estagio da transformagdo mudam-se, nio somente as praticas instrucionais € os conteidos,
mas também a justificagdo educacional evocada anteriormente. Nesta fase, o aluno envolve-
se mais na organiza¢do da sua proprla aprendizagem, construmdo 0 seu proprio conhec1mento

através da realizagdo de maior parte da actividades anteriormente realizadas pelo professor.

Como fo1 referido na secgdio 2.3 o estudo usa uma abordagem de aprendizagem centrada no

aluno e as TIC’s estimulam esta abordagem e facilitam a realizagdo e implementagdo das

pedagogias emergentes.

Para Voogt (in press) o espectro duma abordagem pedagégica que se espera ser mais
dominante numa sociedade de informagdo versus sociedade industrial em que a abordagem

'pedag(')gica se adeque perfeitamente, pode ser visto na tabela 2.

Tabela 2: Visdo geral da pedagogia numa sociedade industrial versus sociedade de informacdio (Voogt &
Odenthal, 1997; Wijnen et al., 1999)

Mais (“Pedagogia emergente” para
Aspecto _ Menos (“Pedagogia tradicional™) ‘ :
uma Sociedade de informacio)

Actividades prescritas pelo professor O Actividades determinadas
Aula dirigida a toda turma pelos alunos

) Pequena variacfio das actividades Pequenos grupos

Activo Velocidade determinada pelo Muitas actividades diferentes
programa ‘ Velocidade determinada pelo

aluno

Individual Trabalho em equipa

) Grupos homogéneos Grupos heterogéneos
Colaborativo )
Cada um porsi Ajuda mutua

Aprendizagem reprodutiva Aprendizagem produtiva
Criativo . Aplicagio de solugdes conhecidas Procura novas solugdes para

aos problemas os problemas

Nio ha liga¢fo entre teoria e pritica Ligagdo entre teoria e pritica
Disciplinas separadas Interdisciplinaridade
Interactivo ‘Baseada na disciplina Tematico

Professores individualmente .. Professores em equipa

o Direccionada ao professor Direccionada ao aluno
Avaliativo

Sumativa Diagndstico




Os termos “menos” e “mais” patentes na tabela mostram que a educagfo hoje em dia procura
um novo equilibrio entre a pedagogia “tradicional” e a “emergente”. A tabela mostra a relagfo
existente entre as caracteristicas de uma abordagem tradicional, centrada no professor, e as
caracteristicas de uma abordagem emergente, centrada no aluno, na qual este assume um
papel mais activo como resultado das possibilidadés oferecidas pelas TIC’s. A Gltima coluna
cotresponde as caracteristicas duma abordagem de ACA, adoptada pelo pesquisador.

" Portanto, acredita-se que as TIC’s podem facilitar a realizagfo ¢ implementagio da pedagogia

emergente, uma vez que ela oferece mais possibilidades aos alunos para explorarem o

conhecimento de forma auténoma e colaborativa. A contribuigdo das TIC’s no processo de

ensino aprendizagem ¢é bem reflectida na lista das capacidades das TIC’s sobre o aumento da

aprendizagem que a seguir se apresenta (Voogt, in press):
0 Centralizando o curriculo em torno de problemas auténticos paralelos aos que se
apresentam no mundo real;
Envolvendo estudantes em comunidades virtuais praticas, usando ferramentas
avangadas similares as altas recnolc;gias actuals;
Facilitando inquéritos guiados e de reflexdo através de projectos que inculquem
conceitos sofisticados e habilidades e gerar produtos complexos,
Utilizando a modelagdo e a visualiza¢do como meios poderosos para o
estabelecimento da ponte entre a experiéncia e a abstracgdo;
Aumentando a construgdo colaborativa do significado por meio de diferentes
perspectivas na partilha de experiéncias, .
Incluindo estudantes como parceiros no desenvolvimento da aprendizagem das
experiéncias e geragdo do conhecimento;
Forgando o sucesso para todos estudantes por meio de medidas especiais para
apoiar os que porventura tenham alguma deficiéncia,
Estas capacidades apresentadas reflectem uma psicopedagogia construtivista e podem ser bem
estimuladas pela ACA. O presente trabalho focaliza as suas atengdes nos ultimos quatro
pontos da lista destas capacidades das TIC’s. Pois, acredita-se que a implementagdo de uma
abordagem construtivista, bem como o uso das simulagdes e de laboratérios baseados em
computadores motivaria tanto o professor bem como o aluno.
Todavia, para as condi¢des actuais do nosso pais, em particular na ESIM e de acordo com a
experiéncia do investigador € sustentado por Brﬁmmelhuis e Plomp (2001) o uso das TIC’s
com o objectivo de substituir as acfuais'abordagens poderia ser fatal. Portanto, sugere-se que

ndo haja uma substituigio total das actuais abordagens pelas emergentes, mas sim uma
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combinagdo de modo a estabelecer-se um equilibrio entre o professor como principal fonte de
conhecimento ¢ o aluno como um procurador activo do conhecimento (UNESCO, s.d.). Pois,
em certos momentos o professor da o conhecimento ao aluno e este tem que confiar no
professor e crer nele. Noutras ocasides o professor cria condigdes favoraveis que levem o

aluno a criar o seu proprio conhecimento (UNESCO, s.d.).

2.5 Algumas aplicagdes tipicas desenhadas para a Educacio

De acordo com Voogt (2004) as aplicagdes tipicas das Tecnologias de Informagdo e
Comunicagfio desenhadas para educagio sdo: Drill and Practice, Tutoriais (Tutorials),
Simulagdes, Multimedia, Laboratérios Baseados em Microcomputadores e WebQuest

{ h'ttp:// www lesley.edu/facultv/mvodei/webg ueét.pd f).

As Drill and Practice e Tutoriais pertencem a uma categoria que Serve como
assistente aos professores, realizando suas tarefas. O Software muitas vezes facilita a
providéncia de uma retroalimentagio aos alunos e determina o seu desempenho. Os
Softwares de Drill and Practice permitem uma individualizagdo da instrugio e sdo
usados para a automagdo de conhecimentos praticos basicos e das habilidades;

O Tutorial pode ser usado para a aprendizagem de conteudos educacionais novos;

As Simulagdes sio representagdes de parte da realidade. Ao manipular varidveis nestas
representagdes ¢ estudando os efeitos, os estudantes podem ganhar a compreensdo da
realtdade. Elas ajudam a visualizagdo de conceitos abstractos, servindo de ponte entre
a realidade e 0 modelo mental dos estudantes sobre a realidade. Com os sistemas de
modelagdio os estudantes constréem o seu proprio modelo de parte da realidade e
assim ganham compreensﬁés de relagdes complexas; -

As Multimedia oferecem a possibilidade de estudar partes da realidade apresentando
ilustragdes do mundo real pratico que pode ser discutido e estudado sob varias
perspectivas. Normalmente, estas combinam segmentos de video, dudio e, comentarios
de textos juntamente com facilidades de acessos aleatdrios ¢ Hyperlinks e dessa
maneira criar um ambiente aberto de aprendizagem centrada no aluno;

Os Laboratérios Baseados em Microcomputadores ddo um ambiente educacional das
ciéncias. O computador ¢ usado como ferramenta para os trabalhos laboratoriais do
aluno. Com a ajuda deles é possivel a colecta de dados em tempo real ¢, torna-se mais
facil repetir as experiéncias, medir diferentes varidveis ao mesmo tempo, usar

oscilagbes temporais muito curtas ou longas, analisar dados e representa-los
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graficamente. Em vez de perder o tempo instrucional em colectar os dados, o
computador pode analisar e interpretar os dados;
O Webquest ¢ uma abordagem sistemadtica de como preparar ligdes através de sitios na
Internet. O Webguest refere-se a ligdes nas quais a maioria da informagio vem de
fontes de Internet. '
Estas sdo algumas das aplicagdes que podem ser usadas no ensino ¢ aprendizagem. Para o
presente estudo foram adoptadas as Simulagdes por serem aquelas que mais oferecem maiores
possibilidades para uma abordagem centrada no aluno.
A secgdio seguinte procura mostrar as vantagens que a integracfio das mesmas traria. para o
ensino e aprendizagem da Fisica e, descreve também, o Software educacional escolhido para

o presente estudo.

2.6 Tecnologias de Informacéio e Comunicacéio e a aprendizagem da Fisica

De um modo geral, as sociedades estdo a sair da sociedade industrial para umﬁ sociedade de
informagdo uma vez que as TIC’s penetraram em todos os sectores da sociedade
(Brummelhws & Plomp,.2001). Estas mudangas resultam em novas exigéncias para as
pessoas. Por isso, elas precisam estar preparadas para responder a estes novos desafios de

forma eficiente e eficaz.

Mogambique € um pais que esta lutando pelo seu desenvolvimento a todos os niveis. Sendo,
por isso, importante que ele va ajustando as suas necessidades ao que esta acontecendo pelo
mundo fora. Assim, torna-se necessario que as nossas necessidades na educacéo sejam
ajustadas as novas exigéncias emergentes na sociedade, uma vez que os ambientes de
aprendizagem estio também a ser afectados por estas mudangas. Hoje em dia, ja se reconhece
que as TIC’s podem providenciar formas mais apropriadas para uma aprendizagem
individualizada e flexivel para determinadas necessidades especificas e que vio de encontro
com as necessidades duma aprendizagem ao longo da vida (Brummelhuis & Plomp, 2001).
Como foi referido na secgdo 2.3 o estudo usa uma abordagem de aprendizagem centrada no
aluno e as TIC’s estimulam esta abordagem e facilitam a realizagdo e implementagfio das
pedagogias emergentes.

O papel das TIC’s na educagdo tem-se tornado prdgréssivamente importante como meio de

comunicagdo e ajuda no processo de ensino e aprendizagem por causa das constantes

mudangas que se operam na-nossa sociedade. Para os objectivos educacionais existem ja




muitas metodologias tais como os livros, leccionagdo, tutoriais e por ai em diante. Para este
estudo foi seleccionada a abordagem da aprendizagem centrada no aluno com o objectivo de
ajudar os alunos a aprender CECC de forma eficaz através da compreensdo de conceitos
abstractos. Como as TIC’s podem facilitar a implementagdo desta abordagem na
aprendizagem da Fisica e preencher.a lacuna deixada pelas aulas laboratoriais, algumas-
ferramentas destas serfo usadas com o proposito de encontrar estratégias da sua

implementag¢fo no ensino e aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua.

No contexto deste estudo, no qual se explora a contribuigdo que as TIC’s podem dar na
aprendizagem de conceitos mais abstractos tais como os circuitos cléctricos de corrente

continua, promovendo a abordagem de ACA, foram escolhidas as simulagdes.

Simulacées

Apesar de existirem muitas ferramentas das TIC’s para a aprendizagem da Fisica o estudo
opta pelas simulagdes ndo somente pela sua importancia, mas também pela exiguidade do
tempo para experimentar outras ferramentas. As simulagdes sdo conhecidas como aquelas
ferramentas que aumentam a seguranga, providenciam experiéncias n3o prontamente
disponiveis na realidade, tornam eventos raros mais comuns, controlam a complexidade da
situagiio da aprendizagem para beneficios instrucionais e poupam dinheiro, portanto sdo
eficientes (Alessi & Trollip, 2001). -

De acordo com Alessi e Trollip (2001) as simulagGes sdo tidas como as técnicas mais
interessantes € motivadoras do que outras metodologias. O propdsito das simulagﬁ‘es
educacionais € de ajudar os alunos a construirem o seu préprio modelo mental dos fenémenos
ou procedimentos € providenciar-lhes oportunidades para explorar, praticar, testar ¢ melhorar
aqueles modelos de forma segura e eficiente. Ainda de acordo com Alessi e Trollip (2001) as
simulagdes podem dividir-se em dois grupos, dependendo do objectivo educacional que pode

ser o de ensinar o contetido ou as habilidades. O grupo do contetido pode ser subdividido em

simulagdes fisicas e iterativas enquanto o grupo das habilidades pode ser subdividido em

simulagdes de procedimentos e situacionais.




Simulacées fisicas
Existem muitos exemplos de simulagdes fisicas. Os laboratérios do futuro (Future Lab} (LF)
sdo um exemplo. Nestas simulagdes, a pessoa pode construir circuitos eléctricos. As

actividades tém lugar ao mesmo tempo tal como aconteceria nos laboratorios reais de

electronica ou engenharia. Os LF sdo mais seguros e menos caros que os laboratérios reais.

Simulacdes iterativas

Nas simulagdes iterativas os alunos realizam experiéncias tantas vezes quantas quiserem,
seleccionando os valores para varios parimetros no inicio da experiéncia; observando os
fendmenos que ocorrem sem intervir, interpretando os dados, e repetir a experiéncia com

novos valores para os parimetros.

Simulacgées de procedimentos

As simula¢des de procedimentos oferecem uma sequéncia de ac¢des. para a realizagdo de
determinados objectivos. Tipicamente, eles céntém objectos fisicos simulados, pois a
performance dos alunos deve imitar os procedimentos reais para a sua operagdo ou
manipulagdo. A principal diferenga entre as simulagdes fisicas e de procedimentos é que
nestas, a simulagdo de varios objectos fisicos é necessdria para ir de encontro com as
exigéncias dos procedimentos, enquanto nas simulagdes fisicas os proprios objectos sdo o
foco da instrugdo. Um exemplo das simulagdes de procedimentos ¢ o Biolab Frog que
permite ao aluno dissecar o sapo e realizar outras experiéncias sem, no entanto, matar o

animal.

Simulagdes situacionais

As simulagdes situacionais estdo relacionadas com o comportamento e atitudes das pessoas ou
organizagdes em diferentes situagdes. De acordo com Alessi e Trollip (2001) o campo mais
popular das simulagdes situacionais estd no negocio educacional, incluindo o marketing,

negociagdo de contratos, relagdes dos empregados e interacgdo com outros negocios.

Existem muitas companhias que produzem pacotes de simulagdes nas TIC’s. Uma delas € a da
Crocodile Clips (CC) que oferece pacotes para Matemadtica, Quimica, Biologia, Fisica e TIC’s.

O Crocodile Clips for Physics (CCP) é um programa de simulagio fisica pertencente a CC e

permite ao utente modelar experiéncias na janela (screen). Por 1sso, ha um largo ambito de




componentes para montar simulagdes cobrindo Electricidade, Optica, Oscilagdes, Forca e
Movimento e, Ondas.

Os professores tém a liberdade de realizar experiéncias na forma que lhes convém. O CCP
permite aos alunos explorarem a discipiina mais profundamente. Por exemplo, os alunos
podem criar circuitos apenas por usar o rafo para arrastar componehtes para a janela (screen),
. ¢ liga-los por meio duma linha.

O CCP ¢ um pacote educacional interessante para a aprendizagem dos alunos porque eles
engajam-se na realizagdo de .experiéncias em vez de ler ou ouvir acerca de experiéncias

(http://www.crocodile-clips.com). O CCP permite praticar, por exemplo, a criagdo de

circuitos, dando também oportunidades para fazer varias combinagdes. Desta maneira, os
alunos podem construir o seu proprio conhecimento através da descoberta de novas coisas ¢
treinar a fazer conclusdes. ' Por todas estas razdes, o CCP 3* Edi¢do Elementar é o pacote
seleccionado para se levar a cabo o estudo nos topicos de circuitos eléctricos e lei de Ohm

seleccionados para este estudo..

2.7 Significado dos resultados da revisio bibliografica

Da revisdo da literatura pode-se concluir que as Tecnologias de Informagéio ¢ Comunicagio

podem ser bastante valiosas para a aprendizagem efectiva da Fisica, uma vez que elas
estimulam a aprendizagem centrada no aluno. Esta abordagem promove a individualiza¢io da
aprendizagem, a cooperagio entre os alunos, a construgdo do novo conhecimento, o espirito
dé trabatho em equipa ¢ o melhoramento das relagdes sociais entre eles uma vez que a
aprendizagem envolve a troca de ideais, a discussdo e a colaboragie entre os alunos. Estas
caracteristicas adequam-se perfeitamente as aulas a serem desenhadas, integrando o uso das
TIC’s, pois para além de se pretender que ocupem o lugar deixado vago pelas aulas
laboratoriais, Uteis para a compreensdo dos conceitos, finalidade fundamental deste trabalho,
também ddo azo a que os alunos desenvolvam as suas capacidades de pesquisa e de interacgio
com os instrumentos.

As aulas desenhadas para esta interven¢do 1€m a caracteristica de serem materiais
instrucionais a serem usados tanto pelo professor assim como pelo aluno. Na exploragio dos
diferentes cenarios na sala de aulas deseja-se que o professor intervenha muito poucb. Que o
professor intervenha somente para a clarificagdo de determinados aspectos necessarios para -
que os alunos trabalhem independentemente, aos pares e/ou individualmente, O pacote
informatico escolhido, o Crocodile Clips for Physics, e as fichas de trabalho desenhadas

permitem que o aluno trabalhe independente e individualmente ou aos pares sem precisar
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estar em permanente contacto com o professor. As simulag¢des, tal como foi referido na secgio
2.6 ajudam o aluno a construir o seu proprio modelo mental sobre o fenémeno ou
procedimentos e d&o-lhe oportunidadés para explorar, praticar, testar ¢ melhorar os seus
modelos de uma forma segura e eficaz. Isto assenta perfeitamente numa vis#o construtivista
que segundo Thijs (1999) os alunos constréem activamente o signiﬁcadol através da
interac¢do com o seu conhecimento prévio e ideias dos colegas ¢ do professor. Os alunos
interagem com outros para fazer sentido as experiéncias e fendmenos e assim vio reflectindo
e reconceitualizando as estruturas do seu conhecimento. Desta maneira, a aprendizagem é
percebida como um processo social no qual a interac¢do com outros colegas € de capital
importéncia. Para verificar como € que as TIC’s podem ser integradas na aprendizagem da
CECC foi produzido um protétipo, isto €, um guido de aulas, o pacote CCP adaptado e a

abordagem da aprendizagem centrada no-aluno em linha com a vis3o construtivista que foi

sistematicamente explorado e formativamente avaliado com vista a introduzir os necessarios

melhoramentos.

O capitulo que se-segue apresenta a metodologia do estudo, fazendo referéncia ao tipo de
pesquisa, o processo de desenvolvimento do protdtipo, acompanhado de uma avaliacio

sistematica visando a introdugdo dos necessarios ajustes.




CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Introdugio
A ;netodologia é o processo através do qual se faz a recolha de dados (Keppel & Zedeck,
1989). Por conseguinte, este capitulo apresenta todas as actividades levadas a cabo para a
recolha de dados que permitiram dar resposta as perguntas de pesquisa formuladas. Porém, €
importante compreender primeiro que tipo de pesquisa foi usado para melhor se compreender
a razio que ditou a escolha dos métodos de recolha de dados para este estudo. Por isso, a

seccdo seguinte dedica-se ao tipo de pesquisa adoptado neste estudo.

| 3.2 Tipo de pesquisa

O objectivo deste estudo € investigar de que maneira as TIC’s podem contribuir para a
aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua (CECC). E nesta perspectiva que a -
pesquisa faz uma abordagem- predominantemente qualitativa com a finalidade de obter
informagdes sobre as opinides, as percepgdes, as atitudes e as perspectivas da sua populago
alvo no que concerne as abordagens de ensino e aprendizagem. Este estudo é de caracter
exploratorio, pois pretende-se satisfazer a curiosidade quanto ao uso das TIC’s na
aprendizagem de CECC e testar ideias sobre novas abordagens para o ensino e aprehdizagem
da Fisica em geral (Keppel & Zedeck, 1989). Neste contexto, optou-se por uma pesquisa de
tipo development research, na qual fez-se uma interven¢do através da abordagem de uma
aprendizagem baseada no computador, introduzindo-se novas estratégias de ensino ¢
aprendizagem, com adopgio e adaptagiio de um pacote informatico apropriado (Crocodile-
Clips for Physics), concepgdo e desenvolvimento dum guido de aulas com caracteristicas de

"uma ficha de trabalho, usado durante as aulas.

Sobre a pesquisa de tipo development research Wang (2001) da uma defini¢do funcional

especificando-a em dois principais propositos:

1. Ajudar o desenvolvimento dos prbtétipos {melhorar o produto);

2. Gerar direc¢des metodoldgicas para o desenho e avaliagdo de tais prototipos (crescimento
do conhecimento).

Para Plomp (2003) uma pesquisa de tipo development research tem como objectivo construir

protdtipos que progressivamente vdo ao encontro das aspiragdes e exigéncias das inovagdes.




Este processo de desenvolvimento ¢ muitas vezes ciclico ou espiral incluindo as seguintes

fases: Analise, Desenho, Desenvolvimento, Implementacfio e Avaliagio.

No bresente estudo, estas fases consistiram no seguinte:
Na fase da analise fez-se o estudo do problema ¢ a revisdo da literatura em diferentes topicos
relacionados com as TIC’s no ensino e aprendizagem das ciéncias e da Fisica em particular,
" com o objectivo de ide-ntiﬁcar algumas caracteristicas ¢ estratégias de ensino e aprendizagem
numa abordagem de aprendizagem centrada no aluno e um quadro tedrico que possibilitasse a

realizagdo deste estudo com sucesso.

Na fase do desenho foram seleccionados os tdpicos (circuitos eléctricos, associagdes em série

e em paralelo e lei de Ohm) das aulas, foi concebido o guido de aulas (fichas de trabalho), isto
¢, determinadas as caracteristicas do guido e seleccionado o pacote informético (Crocodile-

Clips for Physics), ou seja, foi concebido o protétipo.

Na fase de desenvolvimento foi produzido o guido de aulas constituido pelas fichas de
trabalho para as trés aulas programadas e adaptado o pacote informatico, seleccionado na fase
de desenho, em fungfdo dos objectivos de cada aula. O pacote, originariamente na versio
Inglesa, foi traduzido para Portugués. Portanto, foi produzida a versiio inicial do protdtipo que,

antes de testada no terreno, foi avaliada pelos peritos de avaliago.

Na fase de implementagdo foi testado o protétipo produzido. Dois ciclos foram necessarios

para a testagem deste protdtipo.

Durante és fases de desenvolvimento e de implementagdo for sendo feita uma avaliagéo
formativa através de observacgdes, entrevistas e andlise das fichas de trabalho para que fossem
verificados os aspectos da validade, da praticabilidade e da eficécia do protétipo. Para tal,
foram convidados trés peritos de avaliagdo (PA), nomeadamente um de TIC’s, outro de Fisica
e um outro de didactica que coincidentemente é também das TIC’s. Ainda com 0 mesmo
objectivo, dois alunos foram também convidados a fazer parte desta avaliagéo.

Este processo conduziu a um processo ciclico de desenvolvimento e testagem do prototipo
uma vez que foi necessario que se retornasse éls.fases de desenvolvimento, implementagio e

avaliagdo para se introduzir os melhoramentos ditados pela avaliagdo formativa feita.




Este processo esta de certa forma de acordo com a visdo de Wang (2001) que caracteriza a

pesquisa de tipo development research como um estudo sistematico de desenho,

desenvolvimento e avéliaqﬁo de programas instrucionais, processos e produtés que devem ir

de encontro com os critérios de eficacia e de consisténcia interna.
Ainda de‘acordo com o mesmo autor distinguem-se dois tipos deldevelopment research :

|. Pesquisa formativa: as actividades de pesquisa sfo levadas a cabo durante o processo

de desenvolvimento com o objectivo de optimizar a qualidade do produto bem como

gerar ¢ testar principios de desenho;

2. Estudos. reconstrutivos: as actividades de pesquisa decorrem as vezes durante, mas

muitas vezes depois do processo de desenvolvimento para articular e especificar os

principios de desenho.
Este estudo baseou-se na-pesquisa formativa com o objectivo de criar € melhorar a qualidade
do protdtipo como forma de encontrar estratégias de implementa¢do das TIC’s na
aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua. Portanto, nio era pretensdo do
estudé obter um produto (protdtipo) final pronto a ser usado, mas sim encontrar formas de
como usar as TIC’s na aprendizagem de CECC para se ir ao encontro das aspiragdes e

exigéncias da situagdo actual com adopg¢do das novas abordagens.

3.3 Desenvolvimento do protétipo

Concebido o prototlpo na fase de desenho, era precnso que o mesmo fosse construldo isto é,
produzido. O processo de produgio do protdtipo engloba trés fases, nomeadamente a fase de
Desenho, na qual foi concebido o protétipo (Secgdo 3.2); a fase de Desenvo!wmento na qual
foi produzido o prototipo, designado por prototipo 1, e avaliado pelos peritos de avaliagéo.

Os peritos, na presenca do pesquisador, analisaram o guifio de aulas (fichas de trabalho),
fazendo comentdrios sobre os objectivos da aula, o contetido, a linguagem, a sequéncia das
tarefas, o nivel de exigéncia e o tempo disponivel. Seguindo as instrugdes contidas nas fichas,
ligaram o computador para medir ndo s6 a validade, a praticabilidade e a eficicia das fichas,
mas também do préprio pacote. Como resultado desta avaliagdo, os peritos sugeriram que se
reformulassem os objectivos, que se elevasse um pouco o nivel de exigéncia das tarefas
contidas na ficha ¢ que fossem suprimidas as perguntas dentro do pacote uma vez que
estavam também nas fichas. Os peritoé analisaram tamBém 0 guido de obéervaq:(“)es, 0 guiﬁo '

de entrevistas e o questionario sobre as atitudes em computadores com os mesmos propositos.




De referir que esta avaliagdo teve lugar no gabinete do pesquisador. A figura 3 mostra um dos

momentos da avaliagio por um dos peritos.

Fig. 3: Um dos momentos de avaliaciio do protétipo por um dos peritos.

Os dois alunos convidados para esta avaliagdo, tal como aconteceu com 0s peritos acima

referidos, fizeram a aula no gabinete do pesquisador. O pesquisador explicou em primeiro
lugar os objectivos do trabalho que ia ser feito e como iriam trabalhar. A seguir explicou-lhes
como deviam trabalhar com as fichas de trabalho e com o pacote informatico. Depois os dois
alunos trabalharam sozinhos. Enquanto os alunos resolviam as tarefas das fichas, o
pesquisador fazia observagdes (Anexo 2) e no fim de cada uma das trés aulas fazia entrevistas
{Anexo 3) ndo somente para se informar sobre as suas percepgdes, ideias e sentimentos com
relagdo a este tipo de aulas, mas também medir a validade, a praticabilidade e eficicia de
todos os instrumentos. Antes da aula seguinte o pesquisador analisava as respostas dadas
pelos alunos nas fichas. N&o foi possivel medir bem o tempo porque no gabinete havia mais
pessoas e isso perturbava um pouco o ambiente ideal no qual pudessem estar apenas o
pesquisador e os alunos. Tera sido esta uma das razdes que fez com que os alunos ndo
acabassem as tarefas das fichas.

Como resultado dessa avaliagdo, surgiu a versio 2, designada por prototipo 2 ; na fase de
Implementagéo, foi testado o protétipo 2, durante o segundo ciclo. Depois desta testagem fez-
se uma avaliacfio formativa através das observagdes, das entrevistas, da analise das fichas de
trabalho e do questionario. Da avaliagdo feita, conclui-se que se devia retirar das fichas de

trabalho as duas primeiras tarefas da ligdo n° 1, pois os alunos nfo tinham conseguido resolver
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todas as tarefas da ficha. Quanto ao pacote informatico ja ndo foi preciso modificar-se nada.
Surgiu assim a terceira versdo do protétipo, designada por prototipo 3. Esta terceira verséo do
prototipo foi testada durante o terceiro ciclo. Também foram feitas observagées, entrevistas e
administrado o questionario. No fim dos dois ciclos de testagem fez-se uma avaliagido de todo
0 processo através da analise de todos os dados recolhidos. |
O prototipo (versdo 2 € 3) serviu tanto para verificar a possibilidade de incorporar as TIC’s
na aprendizagem de CECC bem como para verificar se desta maneira a aprendizagem é
efectiva. Embora o prototipo seja um produto ndo acabado ele possui todas as caracteristicas
dum produto ideal, tendo permitido, desse modo, que se recolhessem os dados necessarios

para a informagdo pretendida.

- A figura 4 mostra os processos ciclicos durante as etapas de Desenho, Desenvolvimento e

Implementagdo do protétipo.

Andlise Desenho, desenvolvimento e Implementagio Avaliagdo

Nimero de Participantes

0 - » a9 >~ 4
Ravizdo da Literatura Protétipo 1 Protépo2 Prototpo 3
Avalincfio Fonmativa

Avaliacio Sumat'n'a‘

Fig. 4: Processos ciclicos {Adaptado de McKenney, 2002).

Processos ciclicos

De acordo com Thijs, (1999) o desenvolvimento de prototipos em diferentes estagios da

pesquisa de tipd devélopmenf research obedece aos critérios de validade, ﬁraticabilidade e

eficacia.




Onde a validade refere-se ao nivel para o qual o produto atingiu. Portanto, foi necessario
garantir que o prototipo desenhado estivesse em conformidade com os anseios do pesquisador
€ dos alunos, através da medigio daquilo que se esperava que medisse, nomeadamente, as
opinides, as percepgdes, as atitudes e as perspectivas dos mesmos (Mason, 1996).

A praticabilidade verifica-se quando o grupo alvo ¢ outros avaliadores consideram o produto
usavel e quando sdo capazes de usé-ld, de maneira que seja largamente consistente com as
intengdes dos desenhadores. Para que a validade, a praticabilidade e a eficacia fossem
verificadas e garantidas,. foram convidados trés peritos de avaliagdo e mais dois alunos para
que o protdtipo fosse testado antes da impiementagﬁo no terreno. Mas esta avaliagdo ndo
terminou por aqui, pois em todos os estdgios da pesquisa, os aspectos da validade,
praticabilidade e eficacia foram sémpre verificados através da avaliagdo formativa.

Quanto a eficacia, esta ¢é atingida quando os resultados da intervengdo sdo consistentes com os
objectivos tragados. A andlise dos dados das fichas de trabalho, das observacdes, das
entrevistas e do questionérid permitiu avaliar a eficacia destes instrumentos, antes, durante e
depois da implementagdo.

A seguir sio descritos os processos de desenvolvimento e avalia¢io do protdtipo por ciclos.

Primeiro ciclo: Durante este ciclo fez-se o desenho ¢ desenvolvimento do protdtipo | que
depois de avaliado pelos peritos de avaliagdo para verificar os aspectos de validade,
praticabilidade ¢ eficécia resultou o prototipo 2. O protétipo 1 foi desenhado com base nos
probl_emais sobre o ensino e aprendizageni de circuitos eléctricos de corrente continua, bem
como na revisdo da literatura sobre as estratégias de aprendizagem. Com vista a fazer-se uma
avaliagfio € a consequente validagdo do protdtipo, isto €, das fichas de trabalho (guido de autas)
_¢ do proprio pacote informético, foram convidados trés peritos de avaliagfo.

Algumas al.tera(;c”)es no guido de aulas e no formato das aulas no écfan foram efectuadas como
_resultado dos comentérios dos peritos. Esta avaliagdo foi feita apos a concepgio € produgio
do protétipo 1, acompanhado da adaptagio das aulas contidas no pacote informatico ¢ da
respectiva tradugdo de Inglés para Portugués. Dois alunos foram também solicitados para se
fazer a testagem do prototipo para verificar a sua praticabilidade € a sua eficacia.

O pesquisador fazia observagdes com o auxilio de um guidio de observagdes (Anexo 2) para
ver como os alunos trabalhavam, com que'diﬁculdades se deparavam enquanto controlava o
tempo. Os dois alunos participaram nas trés aljlas desenhadas e no fim de cada aula o

pesquisador conversava com eles, entrevistado-os para saber quais eram os seus sentimentos e

suas ideias sobre aquele tipo de aulas e também para ver se o guido de entrevistas (Anexo 3)
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servia para os propositos para os quais fora concebido. Tal como aconteceu com os resultados
da avaliagdo feita pelos trés peritos, os resultados desta testagem foram tomados em
consideragdo para o material implementado na ESIM. A avaliagdo formativa durante a fase de
desenvolvimento e antes da 1mplementa¢ao teve um papel muito 1mportante para a tomada de
decisdo quanto ao formato do protétipo testado na ESJM. P01s ao prestar-se atengdo na
avaliagio formativa desde o inicio do processo de desenvolvimento, tornou-se possivel
detectar imperfeigdes no protétipo, o que permitiu melhorar a qualidade deste material (Thijs,‘
1999).

Segundo ciclo: Neste ciclo, fez-se a implementagéo do prototipo 2 € uma avaliagdo formativa
do mesmo, resultando no protétipo 3. Portanto, durante este ciclo tiveram lugar as fases de
implementagéo, avaliagdo e desenvolvimento do protdtipo. Na implementagio deste prototipo,
participaram 22 alunos e a avaliagdo formativa foi feita através de observagdes, entrevistas ¢
andlise das fichas de trabalho o que resultou na supressﬁo'da'primeira e segunda tarefas
conesﬁondentes a ficha de trabalhos da .primeira aula, dando lugar ao protétipo 3, embora do
proprio pacote informatico nada mais tenha sido alterado. A analise das observagdes, das
entrevistas, das fichas e do questionario foi feita durante o intervalo entre o segundo ¢ o

terceiro ciclo.

Terceir_o ciclo: Neste ciclo, fez-se a implementagdo do protétipo 3 ¢ participaram nele 22
alunos. Foi feita também uma avaliagio formativa por meio de observacdes e entrevistas. No
fim do ciclo foi administrado o questionrio sobre as atitudes em computadores. Portanto,
durante este ciclo tiveram lugar as fases de implementagdo e da avaliagdo. Este ciclo teve
lugar duas semanas depms do segundo ter tido lugar para permitir que se fizessem os
necessarios melhoramentos antes da sua implementacio. No fim foi feita a avalla(;ao de todo
processo.

Como as actividades desenvolvidas ja tinham permitido obter dados suficientes para
responder a pergunta principal da pesquisa, ja ndo foi necessério fazer-se nenhuma alteragéio

nesta versdo. Todavia, estas podem ser operadas em estudos futuros.

3.4 Populacio e amostra

A populagdo era constituida pelo universo dos alunos (800) da ESJM, segundo ciclo, secgio

de Ciéncias Naturais e Matematica, constituida pelas seguintes disciplinas: Fisica, Biologia,




Quimica, Matematica e Desenho. A amostra foi seleccionada por conveniéncia para se
explorar as facilidades que o pesquisador tinha para conseguir o grupo sobre o qual incide o
estudo (Gil, 1999). De salientar que se trata de uma amostra ndo probabilistica, pois trata-se
de uma pesquisa qualitativa.

No estudo, durante a tesiagem do protdtipo na ESIM, tomaram parte 22 alunos. da 11%lasse,
seccdo de ciéncias com desenho. Estes sdo provenientes de uma turma de 55 alunos. Todos os
alunos participantes no estudo foram voluntarios.

Foram seleccionados aleatoriamente 10 alunos para serem entrevistados no fim de cada aula.
Para a seleccio dos entrevistados fez-se uma lista ¢ foram seleccionados os primeiros 10
alunos com numeros impares. Destes 10 alunos, 5 foram entrevistados durante o segundo
ciclo e os restantes 5 foram entrevistados durante o terceiro ciclo. Tal procedimento visava a -

verificagdo da convergéncia ou ndo das respostas dos alunos, como forma de garantir a-

fiabilidade. Estes podiam debrugar-se sobre o que aprenderam, o que gostaram ou nédo e quais

foram as dificuldades encontradas. Fazer uma reflexdo sobre a organizagdo das aulas, da

linguagem usada e da sequéncia das tarefas. Propdr ideias e estabelecer uma comparagio
entre estas aulas e as tradicionais (correntes). O guido de entrevistas (Anexo 3) foi elaborado
durante a fase desenvolvimento e validado pelos peritos de avaliagdo e pelos dois alunos

convidados, antes da implementagio na ESJM.

Para ndo interferir no decurso normal das aulas, uma vez que eles tinham aulas durante o
turno da manhﬁ, o estudo decorria na sala de computadores de ESJM; no turno da tarde, das
15h as 16:30h, em dias alternados. Cada computador era ocupado por um par de alunos. O par
era constituido por um aluno que tivesse nog¢des de computadores € outro que nfo tivesse
nenhumas nogdes. I[sto foi feito para permitir que 0s que tinham ja nogdes de computadores

pudessem ajudar aqueles que ainda nﬁc; as tinham. Todavia, houve dois pares de alunos que |
eram constituidos por alunos que nunca antes tinha trabalhado com computador. Esta foi uma
situagdo acidental, mas atil na medida em que permitiu avaliar a prestagio de alunos que

ainda nfo possuem nenhumas habilidades em computadores.

3.5 Instrumentos

Os instrumentos usados para a recotha de dados foram os seguintes:
0 As fichas de trabalho;

o Guido de observagdes;




0 Guido de entrevistas;

a O questionario.

As fichas de trabalho (anexo |) foram desenhadas de forma a estimular a abordagem centrada
no aluno numa visio construtivista e em observancia aos seis niveis da taxonomia de Bloom
sobre os objectivos educacionais da aprendizagem, como é referido na subsec¢fio 4.2.2.
Através delas foi possivel estimular uma aprendizagem mais efectiva e num nivel de
abstrac¢do mais elevado por via das tarefas colocadas e, ver se realmente os alunos aprendiam
ou ndo, tomando como base as respostas dadas por estes durante a realiza¢io daquelas tarefas.
As respostas podiam ser dadas na prépria ficha de trabalho ou numa outra folha d; papel
. providenciada pelo professor (pesquisador). Estas-fichas para além das tarefas tinham
orientagdes de como os alunos deveriam proceder sem a intervengdo do professor, salvo raras

ocasides para elucidar num ¢ noutro aspecto, quando solicitado pelos alunos ou quando o

professor constatasse a necessidade de clarificar algum aspecto.

As observagies foram feitas com a ajuda de um guifio de observagdes (anexo 2) que-inclui
alguns indicadores observaveis sobre um ensino efectivo, seleccionados da tabela de Perrot
(1982), medidos pelo comportamento dos alunos com o objective de ajudar na recolha de
dados que permitissem uma avaliagdo no que toca a aprendizagem de CECC com o apoio do
computador. Adoptou-se a técnica de observagio participativa na qual o observador participa
de algum modo na actividade do aluno, mas sem perder o respectivo estatuto. Trata-se de uma
técnica utilizada de preferéncia em aﬁlas de Trabalhos Oficinais, Trabalhos Manuais,
Educacdo Fisica ou em aulas em que o aluno se pode centrar mais facilmente num
determinado trabalho, sem dependéncia directa da palavra do professor ou da ac¢io deste
(Estréla, 1986). O observador que neste caso € o professor ¢ 0 pesquisador a0 mesmo tempo
s0 intervém no trabalho do aluno ocasionalmente, ajudando-o no esclarecimento deste ou

daqueles aspectos.

A _enrrevisra semi-estruturada (anexo 3), administrada a 10 alunos, 5 em cada ciclo, permitiu
colher ideias e percep¢des dos alunos no que diz respeito a este tipo de aulas. A entrevista
semi-estruturada aplica-se quando é necessario’ uma analise aprofundada de factos ou
comportamento, € permite que o entrewstador possa intervir sempre que necessario, ou seja
quando o entrevistado se afasta do tema e/ou quando ndo aprofunda suficientemente (Bell,

1997). Este tipo de entrevistas tinha como objectivo permitir que o pesquisador ndo se

34




cingisse apenas nas perguntas ja formuladas, mas em fungio das respostas que iam sendo

dadas pudesse reformular as perguntas ou formular outras novas.

O  questiondrio, adaptado do Texas Center for Educational Technology

(http://www.tcet.unt.edu/) (anexo 4) tinha como objectivo obter dados sobre as atitudes, as

percepgdes e opinides dos alunos sobre a utilizagio das TIC’s na aprendizagem da Fisica.
Todas as questdes eram fechadas, dai que a sua andlise foi quantitativa, baseada na escala de

Likert.

3.6 Procedimentos de recolha de dados

Para a recolha de dados.‘foram ministradas trés aulas e, foram utilizadas as frés fichas de
trabalho construidas (Anexo 1).

Durante as aulas eram feitas observagdes € no fim de cada aula 5 alunos eram submetidos a

uma entrevista.

No fim de cada ciclo de aulas, todos os alunos eram submetidos a um questiondrio sobre as

atitudes em computadores.

Portanto, os dados foram obtidos através de uma analise das respostas dadas pelos alunos
quando respondiam as perguntas colocadas nas tarefas das fichas de trabalho, a partir das
notas tomadas durante as observagdes, a partir das transcrigdes das gravagdes das entrevistas ¢

a partir da analise do questionario.

3.‘7 Analise dos dados

Os dados recolhidos foram analisados de acordo com a fonte de recolha desses mesmos dados,
a saber: as fichas de trabalho, as observacdes, as entrevistas e o questionario. As fichas de
trabalho, as observagbes e entrevistas foram analisadas qualitativamente enquanto o
questionario foi analisado quantitativamente.

‘Para a analise dos dados das fichas de trabalho foram tomados em consideragiio os seis niveis
da taxonomia de Bloom para a aprendizagem (Perrot, 1982). Para as observagdes ¢ entrevistas
for feita uma analise qualitativa baseada numa comparagdo constante das respostas dadas
pelos alunos de modo a encontrar possiveis semelhangas e/ou diferengas para as mesmas
perguntas colocadas (Dyé, 2000). Para o questiondrio fez-se uma analise quahtitativa, de
acordo com a escala de Likert com vista a analisar a convergéncia ou divergéncia das

percepgdes, sentimentos ¢ opinides dos alunos. A tabela 3 mostra, de forma resumida, as




actividades levadas a cabo para a recolha de dados que permitiram responder as perguntas de

pesquisa.

Tabela 3. Actividades levadas a cabo para a recolha e anilise de dados

Questdes de- -

pesquisa

Actividades

Instrumentos

Analise dos
dados

Fases da pesquisa

1. Quais sdo as
caracteristicas duma
ACA paraa
aprendizagem de
CECC?

Revisdo da

literatura

Bibliografia

Analise
qualitativa dos
dados

Andlise

2. Que estratégias
podem ser
identificadas para a
integracdo das

ferramentas das

TIC’s, estimulando a

ACA?

Desenho e
* desenvolvi
mento do
protétipo
Testagem
do
protétipo
Avaliagiio

formativa

Fichas de
trabalho
Guide das
observagdes
Guido das
entrevistas

Questiondrio

- Andlise

qualitativa e
quantitativa dos
dados

Desenho,
Desenvolvimento e

Implementagio

3. Qual € a extensdo
da contribuigiio da
simulacdo
computacional na
aprendizagem de
CECC?

Revisdo da
literatura
Conciusdes
e
recomenda

¢oes

Bibliografia
O proprio
relatério da

pesquisa

Avaliagio




CAPITULO 4: DESENHO DO PROTOTIPO

4.1 Introducio

Este capitulo apresenta o desenho do prototipo usado para experimentar alg.umas aulas
baseadas no computador com o objectivo de verificar como ¢ que elas podem facilitar o
ensino e aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua, explorando a abordagem

de aprendizagem centrada no aluno.

4.2 Concepg¢iio do prototipo na perspectiva duma ACA

Para que fosse levado a cabo um estudo seguro e qﬁe respondesse a pergunta principal de
pesquisa, foi desenhado um protétipo em conformidade com os objectivos do estudo ¢ dos
resultados da revisdo da literatura apresentados no capitulo 2. O protétipo destinava-se a uma
intervengo para se avaliar a aprendizagem de CECC com base no computador. O protétipo €
constituido pelo pacote informatico e pelas trés aulas (Anexo 1): a primeira sobre 0s circuitos
eléctricos, a segunda sobre tipos de associagbes: em série e em.paralelo e lei de Ohm e, a
terceira sobre circuitos eléctricos, tipos de associagdes e lei de Ohm: consolidagdo e no¢do de
fusivel e sua importdncia. Para estas aulas foram concebidas fichas de trabalho, consistindo
em tarefas a serem realizadas pelos alunos com a ajuda do computador, usando o Crocodile-
Clips for Physics (CCP). Quer dizer, desta maneira o processo de ensino e aprendizagem
decorre de forma interrogativa, obrigando o aluno a procurar constantemente a resposta e/ou

solugdo.

Com vista a desenhar aulas que pudessem servir de resposta a pergunta principal de pesquisa
foram tomadas em consideragdo algumas teorias de aprendizagem que melhor permitam
alcangar os objectivos de aprendizagem pretendidos. Como estas teorias devem permitir que
os alunos desenvolvam capacidades de raciocinio elevadas, a teoria adoptada para este estudo
é a teoria do construtivismo (veja a secglio 2.3) em que o elemento chave consiste na mudanga
de papel tanto do professor como do aluno, isto €, a aprendizagem esta centralizada no aluno.
Portanto, a ACA baseada na teona do construtivismo deu. forma, neste estudo, as aulas
" desenhadas com relagdo ao conteudo (escolha dum Software com as caracteristicas da ACA),
a didactica (exploragdo do assunto com a ajuda das fichas de trabalho) e a organizagdo

(trabalho aos pares e independentes do professor). No prototipo desenhado, uma vez indicado




o topico e tracados os objectivos da aula pretendida, com exemplos da vida real, o aluno, com
a ajuda do computador explora o contetido, discute-o e pode servir-se do professor ou dos
seus proprios colegas para o esclarecimento de certos aspectos. Cabe ao professor o papel de
controlar, ajudar na selecgdo dos conteidos e na organizagdo do processo de aprendizagem
tendo como base uma estratégia comuriica\tivaI e artistica’, criando um ambiente propicio
enquanto interage também com seus colegas de profissio com vista a melhorar o seu
desempenho (veja a secgdo 2.3).

O prototipo foi desenhado tendo em conta:

a O conteudo; A

s meios;

Q
O A abordagem;
Q

A organizacio

4.2.1 Conteudo

A concepgio comega com a selec¢do dos topicos (CECC) em volta dos quais decorrem as
aulas e ¢ seguida da escolha do pacote informatico. O pacote informatico foi escolhido tendo
em conta os topicos ja previamente seleccionados. Estes foram seleccionados n#o somente por
serem alguns daqueles nos quais os alunos demonstram muitas dificuldades para a
compreensdo dos conceitos neles encontrados, mas também em estrita observincia ao
programa de Fisica da 11°classe.

0 pacote escolhido foi o Crocodile Clips for Physics (CCP), um Software que para além de

ser interactivo, flexivel e adaptivel permite a simulagdo e visualizagdo dos conceitos

relacionados com a Electricidade, Optica, Forca e Movimento, etc. (http://www.crocodile-

clips.com/crocodile/physics/index.htm). Pertence a classe das simula¢ées iterativas nas quais
6 aluno tem a possibilidade de repetir a experiéncia taﬁtas quantas vezes for preciso. E um
Software que pode muito bem servir como Laboratdrio Virtual. Neste programa os alunos
podem construir circuitos eléetricos, bastando para isso arrastar os componentes da barra de
menu que se encontra no topo do écran. O programa permite que os valores das correntes
elétricas, voltagens, poténcia, etc. sejam lidos nos circ_uitos. Portanto, providencia uma
retroalimentacdo. Este permite ainda uma aprendizagem activa (Plomp & Voogt, 2001) e por

isso o aluno pode:

! Estratégia ligada a0 modelo deliberativo de Walker (1990) em que se assume que uma boa planificagio ¢ bom
desenvolvimento resultam da interacgfio de todos os intervenientes no processo. ° Estratégia relacionada com o
maodelo artistico de Eisner (1985) em que o decisor (professor) comporta-se como um artista que baseado no seu
conhecimento e experi€ncia procura respostas para situagdes especificas, pois € uma visdo ecléctica e adaptavel.
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0 Ao construir o circuito eléctrico, fazer varias mudangas em conformidade com os seus
objectivos e/ou as exigéncias da tarefa,

0 Em caso de uma falha, reconstruir o seu circuito sem due 1850 acarrete custos
adicionais, pois nada se danifica;

Q Aprender mais em pouco tempo, pois podem construir muitos circuitos eléctricos em

pouco tempo.

Na fig. 5 apresenta - se a janela de entrada do pacote CCP.’
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Figura 5: Janela do pacote CCP.

4.2.2 Meios

O guido de aulas (veja o anexo 1), contendo instrugdes de como usé-lo ¢ tarefas para os
alunos, foi desenhado de tal maneira a satisfazer a abordagem de aprendizagem centrada no
aluno e em linha com a visdo construtivista. As tarefas apresentadas procuram satisfazer os
seis niveis da taxonomia de Bloom sobre os objectivos educacionais da aprendizagem e
ajudam o aluno a explorar mais o contetido (Perrot, 1982). Os seis niveis referidos sido: o
conhecimento, a compreensio, a aplicagio, a analise, a sintese e a avaliagdo. Esta taxonomia

caracteriza a natureza ¢ o nivel de exigéncia das diferentes tarefas.

4.2.3 Abordagem
" A independéncia, a exploragdo, a cooperagdio ¢ a construgdo do conhecimento sdo elementos

intrinsecos ao protétipo que de forma positiva influenciaram uma aprendizagem activa. Estes




elementos ¢ a estrutura adoptada para o desenho das aulas (Secgdo 4.3.3) justificaram a
adopgdo da abordagem da aprendizagem centrada no aluno e do construtivismo.

Alguns factores que se p‘ehsa poderem influenciar positivamente a aprendizagem e que, por
conseguinte, nortearam o desenho das aulas e a adopgdo do pacote informatico Crocodile-
Clips sdo a vis;ualizac;ﬁo e a simulagdo, pois permitem o estabelecimeﬁto dum equilibrio entre
o modelo do aluno com a realidade. Mais ainda espera-se que a eficacia e flexibilidade do

pacote resgatem a motivagdo e o interesse dos alunos.

4.2.4 Organizacio

As sessoes foram organizadas de tal maneira que os alunos trabalhassem aos pares e-com

muito pouca intervengdo do professor, -isto €, eram independentes. Foram-lhes colocadas
tarefas desafiadoras, que lhes levassem a um nivel de abstracto mais elevado e que, por
conseguinte lhes permitisse discutir, trocar ideias e, portanto cooperassem. Na primeira-aula o
professor -deu uma breve explicagdo de como iria decorrer a aula, como usar o pacote
informatico escolhido ¢ como usar a ficha de trabalhos. Na segunda e terceira aulas o
professor apenas distribuiu as fichas de trabalhos e 4 medida que a aula decorria, o professor
ia controlando as actividades dos alunos, dando a necessaria retroaliméntac;ﬁo nos casos em

que tal ajuda se justificava.

4.3 Caracteristicas do protatipo

O prot6tipo € um produto desenhado antes do produto final ser construido € implementado na-
pratica (Hameyer, Kuiper & van den Akker, 2003). Para este estudo o prototipo € constituido
pelo pacote informatico e pelas fichas de trabalho (Anexo I) desenhadas na base duma visédo
construtivista da aprendizagem e nas quais estdo colocadas as tarefas a serem realizadas pelos
alunos e reveste-se duma abordagem de aprendizagem centrada no aluno e numa organizagao
flexivel (cooperagédo e indeﬁendéncia). Portanto, as caracteristicas mais importantes deste
protétipo sdo: a simulacfo e visualizagdo dos conteudos; a auto - instrugdo e a exploragdo e
elaboragdo dos conteudos num nivel mais elevado.

A seguir apresentam-se algumas caracterist.icas do pacote ¢ das fichas de trabalho e,

apresenta-se também a estrutura‘da aula.

4.3.1 Caracteristicas do pacote
- O pacote informatico usado € iterativo e permite visualizar e simular experiéncias que possam

ajudar o aluno a compreender melhor os conceitos relacionados com os circuitos eléctricos de




corrente continua. Permite ainda ao professor desenhar aulas de acordo com o que ele quer -
que os alunos saibam e que estes realizem todas as actividades constantes da ficha sem exigir
muitos conhecimentos de computadores. A seguir apresenta-se a janela do pacote que tanto
pode ser usada pelo professor para desenhar as suas aulas e/ou pelo aluno para a realizagdo

das tarefas.
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Fig. 6: Janela Create a (__‘II’CUIT do pacote CCP.

4.3.2 Caracteristicas das fichas de trabalho

Nas fichas de trabalho estdo indicadas as orientacdes de como usd-las sem, no entanto,
incluirem as figuras relacionadas com as tarefas. As figuras estio disponiveis dentro do
pacote informatico. As fichas de trabalho foram desenhadas e desenvolvidas, pelo pesquisador,
tomando em consideragdo os-topicos escolhidos e o pacote informatico a ser usado. Elas
contém tarefas que incluem os seis niveis da taxonomia de Bloom (Secgio 4.2.2) e possuem,
também, espagos nos quais os alunos podem responder as questdes apresentadas. Por exemplo,

uma das questdes era:




Tarefa N°2: Clique no ;bEI[TEI’!ES . Para isso clique na casinha —=—— que se v€ na barra de menu e depois

clique no ;ba_nenes !

Faga uma breve leitura do texto que tem pela frente. Responda as questdes seguintes:

a) Se apenas uma pilha for usada no circuito da fig.1 a lﬁmpada brilha menos. Porqué? Sugestdo: Pode retirar

bl
uma pilha. Para tal, clique no crocodilo =, Coloque a seta do “mouse” sobre a pilha que pretende retirar e
faga um clique sobre ela. Para desactivar o crocodilo, coloque a seta do “mouse” nele e retire-a. Feche o

circuito, ligando a pilha com a {impada.

b) Porque ¢ que a ldmpada do circuito da fig.2 ndo estd acesa?

¢) Se os terminais da pilha forem ligados entre si (em curto circuito) a voltagem reduz-se a zero. O que ¢ que
conteceria se a pilha fosse ligada em curto circuito? Situagdo tipica dum curto circuito: dois fios desfiados em

contacto numa instalagio eléctrica; ma ligagdo num circuito ou nas nossas residéncias.

|
i
Feche a janela “Batteries”. Clique File ?Close ?No -)‘__l

4.3.3 Estrutura da aula
Trés elementos em linha com a visdo construtivista devem estar presentes nas ligdes a serem

desenhadas, a saber: a introdugio ao topico, a exploragio do topico e a discussdo (Thijs,
1999).

Introdugio ao tépice: No inicio da aula o professor faz a introdugfio ao topico duma forma
desafiadora, estimulando a curiosidade do aluno, isto é, o professor cria um ambiente que
favorega a aprendizagem através da realizagdo das tarefas que ele da aos alunos. As perguntas
expontineas dos alunos ou as questdes que o professor coloca constituem o ponto de partida

para a exploragdo do topico.

Exploracio do topico: Os alunos exploram o topico para satisfazer a sua curiosidade ¢
responder as perguntas através da realizagio de actividades. O professor orienta os alunos nas

suas actividades que podem ser realizadas em grupo ou individualmente.




Discussio: Depois da exploracdo, o professor estimula a negociagio do significado. Assim,
os alunos procuram explicagdes para os dados que colheram e constréem o seu proprio
significado.’ A discussiio reveste-se de uma importincia tal que permite a cristalizagdo do

conhecimento adquirido ao longo da aula.

As aulas desenhadas para este estudo tentam seguir esta linha de pensamento, obedecendo aos

trés elementos acima descritos.

Portanto, no presente estudo, a parte introdutdria de cada aula é também constituida por uma
breve leitura do texto que se encontra disponivel no écran do computador, dentro do pacote a
ser usado. A aprendizagem ¢ feita explorando-se o t6pico através da realizagdo das tarefas
colocadas e discutindo com os colegas, isto é, através da cooperacio e colaboracdo. Isto
significa que se privilegia, neste prototipo, os estilos “aprender fazendo” e “aprender por
"variat;éo”‘. O estilo *aprender fazendo” corresponde a fase da exploragdo, enquanto o estilo
“aprender por varia¢do” corresponde a fase da discussdo em que o aluno tem a oportunidade

de partilhar os seus estilos de aprendizagem e aprender através dos estilos dos colegas (Plomp

& Voogt, 2001).

Aprender fazendo
Os alunos aprendem de forma mais efectiva quando sdo mais activos. Portanto, as fichas de
trabatho foram elaboradas de modo a por os alunos a envolverem-se mais na realizagdo das

tarefas como forma de aprendizagem.

Aprender por variagio

Significa que se reconhece que cada aluno tem um estilo proprio de aprendizagem e, nesta

abordagem, ¢ lhe permitido que adopte o estilo de aprendizagem que lhe convier. Durante a

fase da discussdo os alunos trocam experiéncias.

O capitulo seguinte apresenta os resultados e a sua interpretag&o.




CAPITULO 5: RESULTADOS E SUA INTERPRETACAO

5.1 Introducgio

O presente capitulo apresenta os resultados obtidos no momento da impiementacé'l(_) do
prototipo, tendo em conta todos os instrumentos usados durante a recolha de dados,
nomeadamente: as fichas de trabalho, o guiﬁo de observagdes, o guido das entrevistas € o
questiondrio. Os dados recolhidos por todos os instrumentos tinham em vista responder a
seguinte pergunta principal de pesquisa: Como é que as aulas baseadas nas TIC’s podem
estimular a aprendizagem centrada no aluno para ajudd-lo a aprender circuitos eléctricos de

corrente continua?

5.2 Resultados das fichas de trabalho
No prototipo (fichas de trabalho) estavam todas as orientagdes de como usa-lo. As tarefas
colocadas foram elaboradas tendo em conta tanto os objectivos tragados no programa de

Fisica (sec¢do 2.2) como também a taxonomia de Bloom sobre os objectivos educacionais.

Embora as tarefas apresentadas incluam os diferentes niveis cognitivos de Bloom, ¢
importante referir que para o presente estudo, ndo se obedece 4 sequéncia apresentada por ele
dada a natureza da propria disciplina.

Os contetidos de cada uma das perguntas podem ser vistos no anexo 1 correspondente as trés
- ligdes. Nas trés ligdes, cada tarefa tinha diferentes niveis cognitivos (veja as Tabelas 4, 5 e 6).

A ligao n°l tinha 5 tarefas, a ligio n°2 tinha 4 tarefas e finalmente a ligdo n°3 tinha 5 tarefas.

Nas trés Tabelas o sinal “+” indica as tarefas que foram bem resolvidas, o sinal “+/-” indica as
que foram resolvidas em 50% ¢ o sinal “-” indica as tarefas que foram mal resolvidas (abaixo

de 50%) ou purae simplesniente ndo foram resolvidas.

5.2.1 Resultados de aprendizagem da licio n°1

Os resultados da Tabela 4 que a seguir se apresentam mostram que, de um modo geral, os
alunos resolveram correctamente as tarefas colocadas, embora tenham experimentado
algumas dificuldades nas tarefas 3, 4 ¢ 5. Na tarefa 3 os alunos tinham que explorar as
diferentes maneiras de construir um circuito eléctrico (tipos de associag¢des), primeiro com -

duas lampadas e depois com trés ldmpadas (anexo 1). Os alunos tinham, ainda, que analisar a
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circulagdo da corrente em cada um dos circuitos e a voltagem nos extremos de cada uma das
lampadas e depois fazer uma andlise comparativa para os diferentes circuitos construidos,
interpretando e fazendo conclusdes sobre o que observavam. Esta tarefa foi razoavelmente
bem resolvida por todos. Os alunos deviam, também, registar os dados nas tabelas, interpretar
os dados e comparar os resultados. As tarefas 4 € 5 tinham as mesmas perguntas. A diferenca
residia apenas no facto de que a tarefa 4 era uma associag@o em série enquanto a tarefa 5 era
'uma associagdo em paralelo. As tarefas 4 e 5 introduziam a nogdo do potencial ¢ da diferenga
de potencial (ddp) numa associa¢fio em série. ¢ em paralelo, respectivamente. Os alunos
revelaram possuir dificuldades na criagfio de tabelas para o registo de dados e na elaboragdo

das conclusdes.

Para a tarefa 4 houve alguma dispersido em- termos de resultados, com efeito, dois pares ndo

conseguiram resolver, dois resolveram razoavelmente bem e sete pares resolveram bem. A
tarefa 5 ¢ aquela que mais problemas causou, pois 6 pares ndo conseguiram resolver e apenas
4 resolveram razoavelmente bem. Este facto. revela que os alunos precisam de mais
oportunidades para praticar. Estas ultimas trés tarefas exigiam mais elaboragio por parte dos
alunos. Porém, ¢ provével que esta situacio nio se deva somente a uma grande dificuldade
dos alunos em interpretar e tirar conclusdes, mas sim ao tempo perdido pela cedéncia tardia
da sala de computadores pelos monitores da sala de informatica. Em cada aula houve sempre

um atraso de 30 minutos.

Tabela 4: Resultados de aprendizagem da li¢io n°1(n=11 pares)

Ligdo n°1 . Conteiido Frequéncia

Tarefa | Nivel cognitivo : -] -

Conhecimento,
compreensio, aplicagdo e
analise

Nocio de circunito eléctrico: a) 1lampada+]
pilha+linterruptor '
b} 2 ldmpadas+1 pilha+linterruptor

Aplicagiio, sintesc e
avaliagiio

Construgio, pelo aluno, dum circuito eléctrico simples:

11dampada-+1 pilha+1 interruptor

Conhecimento, aplicago,
sintese ¢ avaliagiio

O aluno tenta descobrir (construir) os diferentes tipos
de circuitos eléctricos: a) 2 limpadas+1 pilha
b) 3 limpadas+1 pilha

Conhecimento, aplicagio
e analise

‘Nociio do potencial e da ddp numa associacfio em série:

2 l&mpadas+1 resistencia+|pilha

Conhecimento, aplicagdo
e andlise

Nog¢io do potencial e da ddp numa associaciio em
paralelo: 2 ldmpadas+] resitencia+1pilha




5.2.2 Resultados de aprendizagem da li¢io n°2

Os resultados da Tabela 5 que a seguir se apresentam mostram que os alunos resolveram com
"sucesso as duas primeiras tarefas, tendo tido dificuldades nas duas ultimas.-Suspeita-se que a
situagdo verificada nas tarefas 3 e 4 esteja ligada ao nivel de exigéncia que ia crescendo de
tarefa em tarefa. Na tarefa 3 introduzia-se o conceito “resisténcia eléctrica”. Os alunos tinham
dois circuitos eléctricos nos quais um tinha um resistor e o0 outro tinha dois resistores. Tinham
também um circ.uito eléctrico com um reostato. Os alunos deviam analisar a corrente eléctrica
que circula e a diferenga de potencial (ddp) nos extremos de cada resistor. Nestas tarefas,

sobre circuitos eléctricos em série € em paralelo, os alunos tinham que construir tabelas para

nelas fazer o registo dos dados e fazer as conclusdes. Um exemplo ilustrativo das dificuldades

enfrentadas pelos alunos pode ser encontrado na tarefa n°4 em que os alunos demonstraram
dificuldades na elabora¢do das conclusdes apesar de terem resolvido correctamente. Nesta
tarefa, pedia-se aos alunos que indicassem a relagdo existente entre a corrente, a resisténcia
eléctrica e a diferenga de potencial (ddp) com base nos dados recolhidos por eles na
experiéncia realizada. Uma das respostas dadas pelos alunos foi a de que “a ddp é
directamente proporcional ao produto da resisténcia pela sua intensidade e a resisténcia é
directamente proporcional a ddp e inversamente proporcional a intensidade de corrente e a
intensidade da corrente é directamente proporcional & ddp e inversamente proporcional a
resisténcia”. Esta situa¢do evidencia a necessidade de dar aos alunos a oportunidade de tal
tipo de actividades para que possam praticar, pois embora tenham tido bons resultados
tiveram muitas dificuldades em 'interpretar e tirar conclusdes. Esperava-se que os alunos
pudessem, com base nos dados da experiéncia, formular a lei de Ohm cujo enunciado € o

seguinle: a ddp aplicada nas extremidades de um condutor (Ohmico) é directamente

proporcional a corrente que por ele passa.




Tabela 5: Resuitados de aprendizagem da li¢éio n"2 (n=11 pares)

s e [ ~ = -
Lig¢do n°2 Contendo Frequéncia

Tarefa Nivel cognitivo + |- -

Associa¢do em série: Fig. 1.

3 lampadas+1 pilha+1 interruptor
7 Fig.2. 1lampadat] pilha+1

, interruptor -

Compreensio, anilise ¢ avaliago 11

Associa¢dio em paralelo: Fig.1 3
lampadas+1 pilha+1 interruptor
Fig.2. llimpada+] pilha+1
interruptor

Compreensio, anilise ¢ avaliagio

Nocéo da resisténcia: Figl. 1
resistor+1 interruptor+1 pilha+1
Conhecimento, compreensio, aplicagio e diodo.Fig.2 . 2 resistores+1’
avaliagio _ | interruptor+|1 pilha+1 diodo.

' Fig.3. 1 lampada+1 reostato+1
pilha '

. Lei de Ohm: | resitencia+6
Compreensdo, aplicagfo, andlise, e avaliagio pilhas, aumentadas gradualmente
(veja o anexo 1)

5.2.3 Resultados de aprendizagem da li¢fio n°3

" Os resultados da Tabela 6 a seguir apresentados correspondem 4 ligio n°3. Estes revelam que
- 0S aluﬁos foram capazes de resolver com sucessov as trésr primeiras tarefas, tendo tido
dificuldades na resolugdo das Gltimas duas (veja o-anexo 1). Mais uma vez se observa que os -
alunos tm dificuldades na construgdo de tabelas, interpretagdo dos resultados e na
formulagiio das conclusdes. Mas, ja se regista um certo crescimento, pois 6 pares de alunos

conseguem resolver correctamente. E importante notar que as tarefas aqui apresentadas eram

fundamentalmente uma consolidagiio daquilo que fora estudado nas ligdes anteriores.

Tabela 6: Resultados de aprendizagem da ligio n°3 (n=11 pares)

Licdo n°3 : Frequéncia

Tarefa Nivel cognitivo Contendo + |- -

1 Conhecimento, compreensido € | Funcionamento do interruptor numa associagio 10 1
aplicagfio em série: 3 ldmpadas+3 interruptores+1 pilha

Conhecimento, compreenséo, Funcionamento do interrupter numa associagio 11

2 aplicago e avaliagfo em paralelo: 3 ldmpadas+3 interruptores+1 pilha

Compreensdo, aplicagio, Associagiio em série: 3 limpadas+1 pilha
sintese e avaliagio

Aplicagiio, andlise ¢ sintese Associa¢do mista: 3 resisténcias em paraleo+1
resisténcia em serie com aquelas+1 pilha

Compreensio, aplicagio, Nog¢do de fusivel: 1 ldmpada+1 interruptor+4
andlise e sintese pilhas+1 fusivel




5.2.4 Concluséo dos resultados das fichas de trabalho
A avaliar por aquilo que foi a prestagdo dos alunos (veja os resultados das 3 Tabelas), pode-se
afirmar que houve efectivamente aprendizagem. Note-se, por exemplo, que na altima tabela ja
existem 6 pares de alunos que conseguem resolver correctamente as duas dltimas tarefas,
construgio de tabelas e interpretagio dos resultados. No entanto, € -préciso sublinhar que as
dificuldades observadas na resolugfio das altimas tarefas podem ter a ver com 2 razdes
fundamentais, a saber:

1. O crescimento do nivel de.exigéncia evidenciado por uma maior diversificagdo dos

dominios cognitivos exigidos;

2. A redugdo do tempo disponivel devido & ocupagdo da sala de computadores.
Os alunos precisavam de mais tempo para respoﬁder as perguntas mais dificeis € mais
complexas. Precisavam de mais tempo para discutir as suas ideias, elaborar as respostas,
construir tabelas e interpreta-las para melhor tirar as conclusoes.
Os monitores da sala de informdtica sempre dispensaram a sala com 30 minutos de atraso.

Desse modo, as aulas desenhadas para 90 minutos acabaram sendo feitas em 60 minutos.

5.3 Resultados das observacdes

As observagdes constituiram uma das técnicas de recolha de dados sobre a aprendizagem dos
alunos no que se refere a organizagdo, ao comportamento ¢ a atitude destes durante as aulas.
As observagdes foram feitas com a ajuda de um guido de observagdes elaborado para o efeito
e validado peios peritos em avaliagdo para o efeito (anexo 2).'Organizados aos pares, um par
por cada computador, era preciso ver como os alunos trabalhavam, tendo em conta também os
4 indicadores seleccionados da tabela de Perrot (1982) e que constam no anexo 2. Foi possivel
observar que os alunos trabalhavam activamente, discutiam as suas ideias e aqueles que ja
tinham nogdes de computadores ajudavam os que ainda tinham dificuldades em lidar com o
computador. Foram poucas as vezes em que os alunos solicitaram a intervengdo do professor
para o esclarecimento de alguma divida. Os alunos liam atentamente as fichas de trabalho e
-1am-se trocando os papeis no sentido de que enquanto um pegava no mouse, o outro fazia o
registo dos resultados nas fichas de trabalho. e vice-versa. A figura 7 mostra um dos

momentos em que os alunos trabalhavam.




Figura 7: Alunos em plena aula durante a testagem.

O pesquisador observou também que os alunos éeguiam rigorosamente as instrug:ﬁes dadas
nas fichas de trabalho. Portanto, notava-se um grande entusiasmo e interesse por parte dos
alunos. Eles deixaram transparecer uma atitude positiva e um espirito de cooperagio ¢
colaboragfo entre eles. Notou-se também que sempre que se caminhasse para o fim da aula
havia alguns alunos que abriam a Internet. Este Gltimo aspecto mostra que o professor deve
manter um controlo continuo e permanente sobre os alunos nfo s6 para evitar que os alunos
abram outros programas qué ndo sejam do interesse da aula, mas também para ver se estdo no

bom caminho em termos de cumprimento dos objectivos tragados para essa aula.

Conclusio das observacdes

De um modo geral, notou-se que os alunos gostaram, estiveram muito motivados e
empenhados nas suas actividades durante as aulas e que predominava uma aceitago mutua
dos papéis de cada um dos intervenientes, tanto entre alunos assim como entre estes e o
professor (pesquisador). Estava assim estabelecida a confianga por uma aprendizagem de

circuitos eléctricos de corrente continua mais efectiva, usando o computador.

5.4 Resultados das entrevistas

Dos 22 alunos participantes no estudo, 10 alunos foram sujeitos a uma entrevista com vista a
ter uma ideia clara sobre suas percep¢des e seus sentimentos quanto a este tipo de aulas. Os

alunos foram seleccionados de forma aleatoria (secgdo 3.4). Os resultados apresentados sdo
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baseados na comparagiio constante das respostas dos entrevistados com o proposito de
encontrar semelhangas e/ou divergéncias nos seus pontos de vista quanto a estas abordagens
(Dye, 2000). |
Pergunta 1: O que é que vocé acha sobre a aprendizagem de circuitos eléctricos de
corrente continua com base ﬁq computador? Acha que vale a pena aprender circuitos
eléctricos de corrente continua desta maneira?
Em resposta a esta pergunta os dez alunos entrevistados afirmaram, de um modo geral, que ¢
uma experiéncia interessante ¢ que valeria a pena se se pudesse implementar, pois ao dar-lhes
a possibilidade de poderem experimentar ¢ visualizar os conceitos a sua compreensio
melhorava. Por exemplo, ao responder a esta pergunta o Jodo disse:
“Eu acho que na sala as aulas ndo sdo tdo directas, tdo precisas e com o computador
a gente vé como funciona tudo, a gente faz experiéncias no computador, a gente tem a
certeza de como a coisa funciona, énquanto na sala de aulas ndo. Eh... o professor
pode falar isto é assim, assim er as vezes a gente ndo entende como € que a coisa
Sunciona®.
A posi¢do deste aluno mostra a importancia da visualizagdo e da simulagio computacional no
refinamento do modelo mental do aluno ao ser confrontado com a realidade. Com efeito,
Alessi e Trollip (2001) defendem que a simulagio computacional pode ser vista como uma
ponte entre 0 modelo mental do aluno com a realidade. Portanto, nota-se uma clara evidéncia
do poder que o computador tem péra com a aprendiz_age'm de circuitos eléctricos de corrente

continua e da confianga depositada pelos alunos nesta abordagem.

Pergunta 2: Pode estabelecer uma comparacio entre este tipo de aulas e aquelas que tem
tido normalmente (vantagens e desvantagens entre um e outro tipo de aulas) ?
No tocanle a esla pergunta oito alunos disseram que encontravam muitas vantagens
aprendendo com o computador, pois podendo experimentar e visualizar, tudo se tornava facil
para eles. O Salvador, por éxemplo, expressou-se nos seguintes termos:
"Na sala de aula o professor s6 fala e nds limitdmo-nos a ouvir o que ele diz e mais
ainda faz esquemas e diz, por exemplo, que a corrente circula assim... que esta é a
resisténcia... enfim, tudo o professor é que diz. Mas aqui ja ndo, nos vemos que ah,

afinal fonte de tensdo pode ser uma pilha, vemos ainda como circula a corrente e o

professor nem precisa de nos dizer, pois. td tudo ali a nossa vista. O que jd ndo

acontece na sala de aula”..




Para o Jodo, “As aulas sdo diferentes. Aqui estamos a pér em prdtica... 0 aluno é obrigado a
usar as suas proprias palavras e isso é muito bom. Aqui sou obrigado a exprimir...
ajuda o dluno a pensar. Na sala de aula o professor fala tudo”. Para o Manuel as
aulas de Fisica no computador trazem-lhe vantagens na medida em que ele disse “eu
vejo que as ldmpadas acendem... ndo acendem. No circuito em série o brilho é menor,
em paralelo o brilho é maior... conseguimos distinguir uma ligagdo em série duma
ligagdo em paralelo, mas na sala s6 ouvimos dizer, ndo vimos ™.

Todavia, dois alunos. deste grupo véem vantagens nas duas abordagens.. Repare-se, por

exemplo, nos pronunciamentos do Santana e do Simdes.

Santana (S):-

“Esta é boa. Mais rdpida, mais flexivel e ndo tem muita leitura. Hd diferenca sim. A

vantagem do outro lado [sala de aula] é que ele [o professor] da, explica, e nds no

computador encontramos a solugdo, procuramos a selugdo... s6 que ld o professor explica”.

Pesquisador (P): Quer dizer que sentiu a falta do professor‘?

S: “Senti. Se o professor estivesse la havia de dar mais bjuda

P: Entio porque ¢ que ndo o chamou?

“é aquela coisa né... receio. Tinhamos que ser nos a resolver”.

Entdo ndo conseguiu resolver todas as tarefas?

Entdo porque é que precisava do professor? Ou melhor, para qué?

S:
P:
S: “Consegui”.
P:
S:

“Acho que a parte do professor... digaﬁros que é indispensb’ve[ porque nos no
computador...o professor tem aquela forma de explicar, aquela maneira de dizer assim mais
directa, mais compreensivel em relagdo ao computador”.

P: Gostaria de acrescentar alguma coisa?

S: “Ndo, mas gostei daquela parte em que tinha que construir uma lanterna e de trabalhar

com o colega, pois é methor trabalhar com o colega do que trabalhar sozinho".

O Simdes pensa que as duas abordagens s30 importantes, pois
“tanto naquelas [na sala de aila] como nestas [no computador] podemos tirar
proveito de qualquer coisa. Mas aqui aprendemos mais. Acho que deviamos continuar
com este trabalho. Combinar os dois métodos. Assim aprendemos mais™.

Pdnant05 embora os alunos tenham gostado de aprendér desta maneiram, depreende-se a

partir das respostas destes dois alunos que a combinagdo das duas abordagens seria a melhor




coisa para eles. Pois, embora acreditem que possam trabalhar sozinhos eles acham que a

presenga do professor ¢ indispensavel.

Pergunta 3: O que € que vocé achou sobre a organizagiio da ficha (Os conteudos,
sequéncia, as tarefas colocadas)? E o tempo disponivel era suficnente"
Quanto a esta questdo todos os alunos acham que as fichas estavam bem organizadas ¢ que os
contettdos estavam ao seu nivel, tanto mais que ndo se tratava de uma coisa completamente
nova, pois frata-se de uma matéria ja estudada na classe anterior como disse um dos
entrevistados. Os alunos disseram que a sequéncia estava boa e notaram que 4 medida que
iam passando de tarefa em tarefa a dificuldade (exigéncia ou grau dificuldade) das perguntas
ia crescendo, mas sempre a um nivel em que pudessem compreender. Neste aspecto, uma das
alunas entrevistadas, por sinal a Unica rapariga participante no estudo, disse:

“Talvez porque é a primeira vez que a gente -aprende a Fisica desta maneira,

pareceu-nbs que as tarefas eram muitas. Por isso ndo conseguimos acabar. Mas com

0 decor;rer do tempo ja iamo-nos habituando. Talvez com mais experiéncia...”
Portanto, embora acreditando que o facto de ser a primeira vez a estudar naquelas condi¢des
pudesse ter influenciado, os alunos acharam que seria necessario reduzir as tarefas. E que para
eles o tempo revelou-se curto, o que foi consubstanciado pelo facto de ndo terem acabado as

tarefas, portanto nio concluiram a aula.

Pergunfa 4: Com que dificuldades vocé se deparou? O que'é que acha sobre o grau de
dificuldade das tarefas da ficha?

Alguns alunos disseram que o facto de ser a primeira vez a ter aulas de Fisica no computador
constituiu uma dificuldade, particularmente na primeira aula, pois nas subsequentes ja podiam
trabalhar a vontade. Aqueles que usavam o computador pela primeira vez dizem ter ficado
atrapalhados nos momentos iniciais, mas que no fim ja estavam mais a vontade. Um aluno, de
nome Joio, referiu que teve dificuldades na primeira e segunda aula, mas ja na terceira estava
tudo facil, pois_“a medida que a pessoa vai praticando ela vai melhorando”. E continuando
disse que algumas tarefas iam-se tornando cada vez mais dificeis como, por exemplo, aquelas
em que “tinhamos que construir tabelas e fazer o registo dos dados, pois nio estamos
habituados a isso. Mas gostamos, pois desta maneira aumentam as nossas possibilidades de
compreensdo das matertas Assim fixamos melhor”.

Através das respostas dos alunos pode-se- ver que 0 grau de’ dificuldade das Atarefas cresce

paulatinamente, mas sempre ao alcance dos alunos. Isto é testemunhado pelo facto de os
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proprios alunos afirmarem que gostaram e que desta maneira eles tem mais possibilidades de

compreender melhor as matérias.

Pergunta 5: O que é que acha sobre a organizacio (Trabalhar com o colega a maior
parte do tempo e sem intervenéﬁo do professor)? |
Sobre esta questdo os alunos disseram que foi muito bom trabalhar aos pares, pois ajudavam-
se mutuamente. O Jodo, por exemplo, disse que:
“Trabalhar sozinho é um pouco complicado. Quando estou sozinho com uma
dificuldade levo muito tempo, mas com um colega tudo é mais rdpido. Nos
discutiamos e chegdvamos a uma conclusdo. S6 num e noutro caso chamdvamos o
professor. Gostei desta maneira de estudar. E bem vinda "
Quanto ao professor disseram ndo terem sentido muita falta dele, pois as orientagdes da ficha
estavam claras, mas também quando o precisassem podiam solicitd-lo. O Manuel chegou
mesmo a afirmar que talvez cerca 25% apenas precisasse da intervengdo do professor. Daqui
se pode depreender que embora nfio seja pratica habitual, o trabalho independente e‘ aos pares
foi bem recebido pelos alunos, uma vez que tiveram a oportunidade de trocar ideias, discutir e

tirar conclusdes, uma pratica que ndo era comum para eles.

Pergunta 6: Tem mais alguma coisa que gostaria de acrescentar?

Todos os alunos afirmaram que gostariam de ver esta abordagem implementada. Pois,

segundo o Jodo, por exémplo: -
“O professor na sala dd o circuito para a gente resolver uma determinada coisa, por
exemplo, a corrente, a resisténcia ou a diferenca de potencial (ddp). Mas, aqui a
gente aprende a construir o circuito, enquanto na sala sé fazemos esquemas”.

Por exemplo, o Manuel diz que nas aulas tem mais teorias do que a pratica. Exemplos praticos

€ CONncCretos sao poucos
“ndo temos acesso ao laboratério gue podia ser uma ponte né... como demonstrar
como é que um circuito funciona realmente. E aqui pude ver, apesar de ser no écran
do computador né... o que é que acontece quando ligamos ou desligamos um circuito,
quando se trata dum circuito aberto ou fechado. Pude notar que quando se trata dum
circuito fechado ha circulagdo da corrente e quando o circuito esta aberto ndo ha
circulagdo da corrente. Para quem ndo tem uma capacidade um pouco acelerada
[ elevada]r para captar a matéria, fica complicado entender po;‘que € que circula a

corrente [num caso e noutro ndo]. Por exemplo, em curto circuito acho que o

33



professor ndo esclarece muito bem porque é que a voltagem reduz-se a zero, por
exemplo. Mas aqui ja se pode ver. Neste momento sinto-me capaz de montar um
circuito. Vi que posso montar um circuito na minha casa com a ajuda de uma pilha,
uns fios e uma ldmpada. Antes podia fazer, mas ndo teria a nogdo de que estaria a
montar um circuito. Penso que se dev::a introduzir no nosso. curriculo normal, seria
muito bom”. |

De um modo geral, todos eles acham que seria bom que se combinassem os dois métodos,

pois acreditam que em ambos os casos eles aprendem. O Jodo refere ainda que o professor da-

. lhe a teoria e no computador ele usa - a para a construgfio dos circuitos e resolugdo de

exercicios.

Conclusio das entrevistas

Os resultados das entrevistas mostram que os alunos ndo s gostaram de aprender CECC com
base no computador como também gostariam de ver implementada esta abordagem. As fichas
de trabalho ¢ a forma como foram organiiadas as aulas (estudar aos pares) mereceram nota
positiva da parte dos alunos. _

Sera que os alunos véem nas fichas de trabalho desenhadas e no proprio pacote informatico
instrumentos que possam ajudar na aprendizagem da Fisica tendo em conta o conteido e as
simula¢des no computador? Com base nas respostas dadas pelos alunos pode-se ver que sim,
pois os alunos consideraram que as fichas eram mais praticas, com orientagdes claras, tarefas
bem sequenciadas e com um nivel de exigéncia que aumentava gradualmente e a altura dos
alunos. A adaptagfio ao pacote informatico também foi facil. Pois, mesmo os que nunca antes
tinham lidado com o computador nio tiveram problemas, uma vez que os colegas sempre se
mostraram dispostos a ajudar.

Quanto a flexibilidade e independéncia da abordagem também se notou que a maior parte dos
alunos ndo sentiu tanto a falta do professor. Mesmo os poucos que sentiram a falta deste,
gostaram de ter tido aulas com a ajuda do computador. Todavia, destacaram a importancia do
professor para aclarar algumas situa¢des que possam estar obscuras. Dai a proposta dada por

estes para se combinar as duas abordagens.

5.5 Resultados do questionario

O questiondrio (anexo 4) serviu para medir as atitudes dos alunos quanto ao uso do

computador na aprendizagem de CECC. Pretendia-se, com os resultados deste questionario,




avaliar em que medida os alunos se identificam com o uso do computador para a
aprendizagem de Fisica depois de eles terem tido aulas de CECC com a ajuda do computador.
O questionario era constituido por questdes que exprimiam uma atitude positiva € outras uma
atitude negativa com relagfio ao uso do computador, misturadas umas com as outras, com 0
intuito de medir a atencdo ¢ a fidelidade dos alunos, ao respoﬁderem as questdes apresentadas,
por um lado. Por outro lado, esta forma de concepgdo do questionario visava garantir a

fiabilidade dos dados recolhidos, através da consisténcia das respostas dos alunos.

De acordo com a Tabela 7 que a seguir se apresenta, os resultados do questionario mostram
que quase todos os alunos gostaram de ter tido aulas de CECC no computador. Esta
constatagdo pode ser confirmada pelas questdes 23, 25 e 26, sé para citar alguns exemplos.
Nelas, destaca-se a boa organizacdo das aulas dadas no computador, a atitude favoravel dos

alunos quanto & aprendizagem baseada no computador e a contribuigéio que elas ddo para uma

melhor compreensdo dos conceitos. Contudo, uma especial atengio deve ser prestada as

respostas dos alunos para afirmagdes 16 e 17 desta tabela na qual se nota um numero
- consideravel de alunos (5) indecisos quando € chamado a pronunciar-se sobre a facilidade de
estudar com o livro do que com o computador ou o contrario. Curiosamente, um nimero igual
de alunos {0 que ndo quer dizer que sejam os mesmos) fica indeciso na questdo 19 da mesma
tabela, na qual se pretendia saber se mesmo sem o professor podiam aprender muita coisa ou
ndo. Na questdo 21 observa-se um aparente equilibrio quanto a tomada de posi¢des, pois 8
alunos discordam com esta afirmag¢io enquanto 7 aceitam-na ¢ 5 ficam indecisos. De facto, a
questdo 21 reforga ndo sO a questdo da independéncia, mas também a da individualizagdo da
aprendizagem. Provavelmente, os 8 alunos que discordaram estariam a querer reforgar a ideia
da colaboragfo ‘e cooperagdo com outros colegas. Esta interpretacdio encontra suporte na
questdo 22 com a qual dos cerca de 22 alunos que preencheram o questionario, 20 alunos
concordam. Portanto, os alunos revelaram uma atitude muito favoravel quanto &
aprendizagem de CECC usando o computador. As respostas as questdes 5, 7 e 25 da mesma
tabela, que exprime o agrado pelas aulas dadas no computador, s6 para citar alguns
exemplos, sdo esclarecedoras dessa atitude favoravel dos alunos. Todavia e ainda na mesma
tabela, ao se olhar para a questdo 18, vé-se que os alunos preferem a combinagdo das duas
abordagens. Talvez seja esta a explicagéo da indecisdo dos alunos quanto as questdes 16, 17 e
19. |




Tabela 7: Atitudes dos alunos quanto ao uso de computador na aprendizagem de CECC (n=22).

Discordo plenamente = DP; Discordo = D; Indeciso = 1; Concordo = C; Concordo plenamente = CP.
N Afirmagio ) DP| D 1 cC | CP
I Gosto de usar o computador \ 8 14
2 Estou cansado de usar o computador 17 3

3 Terei oportunidades de ter um methor emprego se souber 13
trabathar com computador ) '
Trabalharia methor se pudesse ter mais chances de usar o
computador

Aprendo mais e methor trabalhando com computador

Gosto de aulas dadas no computador

Quanto mais aulas forem dadas pelo cemputador melhor
rendimento teremos

Para mim € mais importante aprender COma usar o
computador, pois pode me ser util no futuro

9 Sinto-me bem em ter aulas no computador

10 Desanimo quando penso em trabalhar com o computador .-
11 O computador faz-me perder muito tempo

12 Fico nervoso estudando com o computador

13 Aulas dadas no computador sdo agraddveis

14 Sinto-me feliz nas aulas dadas com o computador

15 Para mim o computador é muito frustrante

16 E mais dificil estudar com o computador do que com o livro
17 Aprendo mais com os livros do que com o computador

18 Acho melhor a combinagdo do livro com o computador

19 Com o computador posso aprender muita coisa mesmo sem

, o professor

20 Em caso de davidas posso solicitar a ajuda do professor

21 Posso aprender muita coisa sem depender dos outros

22 Em caso de necessidade posso pedir apoio aos meus colegas
23 As aulas no computador s3o bem organizadas

24 Depois duma aula no computador sinto-me feliz

25 As aulas dadas com a ajuda do computador permitem que eu
compreenda melhor os conceitos

26 E melhor ter aulas no computador

3
4
11

13

A PRI ] o | | [ )| e

14
5
13
11
3

10
10

1
5
1
3
2
3 -
2

Nota: Nas afirmacées 15, 17 e 21 dois alunos, em cada uma delas, responderam em duas opg¢des por isso as

suas respostas foram invalidadas e na afirmagdo 24 um aluno niio respondeu.

Conclusio dos resultados do queétionério

Conclui-se, a partir dos resultados do questiondrio, que os alunos manifestaram uma atitude
positiva quanto ao uso do computador para a aprendizagem de CECC. Revelaram ainda a
necessidade da combinagdo das duas abordagens, pois na sua optica tanto o computador como
o professor contribui para uma aprendizagem efectiva da Fisica.

Porém, nido se deve menosprezar a a[;arente divisdo dos alunos na questdo 21 em que quase
metade deles fica dum lado enquanto a outra metade do outro lado. E preciso ‘que se
encontrem formas de formular esta questio de forma mais explicita para se evitar
interpretagdes que dependam do dngulo de visdo de cada um. De facto, a questdo 21 reforga

ndo sO a questdo da independéncia, mas também a da individualizagdo da aprendizagem. Mas
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no momento da interpretacdo ha quem possa ver nesta questdo a ideia da cooperacgdo e da
colaboragéo posta de lado, ou seja, rejeitada, assumindo desse modo uma posi¢do negativa
quanto a esta afirmagdo. Felizmente, a aparente divisdo referida na questio 21 é resolvida na
questdo 22 a qual realga a questio da cooperagdo, pois quase a totalidade dos alunos concorda

com ela.

5.6 Cbnclusﬁo

Os resultados do estudo mostraram que as Tecnologias de Informagéo e Comunicagdo (TIC’s)
resgatam o interesse ¢ a motiva¢io dos -alunos em aprender circuitos eléctricos de corrente
| continua, estimulando uma aprendizagem individualiiada, cooperativa e independente. A este
respeifo, Janssen Reinen e Plomp (1996) afirmam que as TIC’s sdo vistas como uma
ferramenta bastante til para o ensino e aumentam o &ambito da aprendizagem.
Adicionalmente, o computador proporciona uma aprendizagem efectiva da Fisica.

Os resultados das entrevistas e do questionario mostram ainda a necessidade da combinagdo
das novas abordagens com as actuais, estando em harmonia com os resultados de
Papanastasiou, Zembylas ¢ Vrasidas (2003) que revelam que ndo ¢ o computador por si s6
que automaticamente vai afectar positivamente a aprendizagem do aluno, mas sim a maneira
como o computador vai ser usado. Os alunos disseram nas entrevistas que com o computador
aprendem muito. Todavia, nfo se pode dispensar o professor, pois em algum momento ele é
necessario. Os resultados do questiondrio revelam que eles tém uma atitude favoravel quanto
a0 uso do computador (veja a tabela 7, p. 56).

Através dos resultados das fichas de-trabalho, observagdes, entrevistas ¢ do questionériol
constatou-se que as visualizagdes e simulagdes facilitam a compreensdo dos conceitos mais
abstractos por parte dos alunos, ocupando com sucesso o lugar deixado vago pelas aulas
laboratoriais. Com efeito, uma das conclusdes de Liégeois e Mullet (2002) preconiza a
necessidade de se dar oportunidade.ao aluno para estimular a sua aprendizagem através da
visualizacdo dos conceitos.

O desenho do protétipo constituido pelas fichas de trabalho permitiu avaliar a integrac¢do das
Tecnologias de Informagio e Comunicagdo no ensino e aprendizagem e mostrou ser
necessario que o professor seleccione, cuidadosamente, pacotes informaticos apropriados aos
topicos a serem ministrados ou em fungdio dos topicos seleccionados, procurar pacotes

informaticos adequados.




O estudo mostrou que a estrutura de aula proposta por Thijs (1999) que preconiza a

introdugdo, a exploragdo e a discussdo, pode contribuir para a promogdo da abordagem de

aprendizagem centrada no aluno e do construtivismo.




CAPITULO 6: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Introdugio _
O presente capitulo apresenta as conclusdes que emergem das respostas as questbes de
pesquisa e apresenta também as recomendagdes necessarias. De recordar que o objectivo geral
do presenté estudo era de explorar as possibilidades oferecidas pefas TIC’s, na abordagem de
aprendizagem centrada no aluno (ACA) no ensino e aprendizagem de circuitos eléctricos de
c-orrente continua. Deste objectivo; extrairam-se os seguintes objectivos especificos:

o Identificar as caracteristicas duma abordagem de ACA para o ensino ¢ apfendizagem
de circuitos eléctricos de cdrrente continua; |
Identificar algumas estratégias de integragdo das TIC’s na aprendizagem de circuitos
eléctricos de corrente continua numa ACA,;

Determinar a extensdo da contribui¢do das aulas: de simulagdo computacional na
aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua.
Para que estes objectivos fossem alcangados, o estudo desenhou, desenvolveu e implementou
um protétipo que continha todos elementos necessarios para responder a pergunta principal de
pesquisa que a Seguir se apresenta:
Como é que as aulas baseadas nas TIC's podem estimular a aprendizagem centrada no aluno
para ajudd-lo a aprender os circuitos eléctricos de corrente continua?
A pergunta foi operacionalizada nos seguintes termos:

Q Quaié sdo as caracteristicas duma aprendizagem centrada no aluno (ACA) para a
aprendizagem de circuitos eléctricos de corrente continua?

Que estratégias podem ser identificadas para a integracdo das ferramentas das TIC’s,
estimulando a abordagem centrada no aluno?
Qual é a extensdo da contribui¢do da simulagdo computacional na aprendizagem de

circuitos eléctricos de corrente continua?

As conclusdes sdo feitas para cada pergunta operacional tendo em conta as respostas dadas
por todos os instrumentos, sendo que as recomendagdes sdo feitas de um modo global.

E importante salientar que se assumiu, neste estudo, que as TIC’s e a ACA estimulariam a
aprendizagem da Fisica. Por isso foi desenhado, desenvolvido e testado um prototipo na

perspectiva de que este contribuisse no estimulo duma aprendizagem efectiva de circuitos




eléctricos de corrente continua.” As simulagdes computacionais, as fichas de trabalho, a
aprendizagem centrada no aluno e a organizagdo da aprendizagem sio os quatro elementos

- tidos fortemente em conta no momento da avaliagfio. -

6.2 Conclusoes

6.2.1 Caracteristicas duma abordagem centrada no aluno para a aprendizagem de
circuitos eléctricos de corrente continua |

A partir da revisfio da literatura feita conclui-se que os alunos podem trabalhar em grupos e/ou -
individualmente para explorar os problemas e tornarem-se trabalhadores -com um
conhecimento activo (Harmon & Hifumi, 1996). E.preciso que os alunos tenham
oportunidade para discutir € cooperar entre eles para que sejam criadores do seu proprio
conhecimento. Isto significa que o aluno deve deixar de ver no professor e no livro, unicas
fontes de aquisi¢do do conhecimento, pois este esta disponivel em qualquer lado € a qualquer
hora (Cornu, 1999). Esta situacdo exige que se operem mudangas tanto no papel do professor
como no do aluno. Ao professor cabem tarefas como a gestio do conhecimento, a
conceitualizago e teorizagdo, a modelagem e o desenvolvimento das capacidades de
abstrac¢do, a prestacio de ajuda ao aluno na organizagio ¢ hierarquizagdo do seu
conhecimento. O aluno é chamado a desempenhar um papel mais activo na busca do seu
proprio conhecimento. As actividades preparatdrias, as instru¢des de execugdo e as

actividades de regulagdo sdo algumas caracteristicas que facilitam o processo de ensino e

aprendizagem {(Brummelhuis & Plomp 2001). Estas caracteristicas apontam para um ensino

mais orientado ao aluno e para a constru¢io do conhecimento. O construtivismo, de acordo
com Brummelhuis e Plomp (2001), caracteriza a aprendizagem como um processo activo da
aquisi¢do do conhecimento, como uma actividade individual e social. Nesta abordagem
aplicam-se as formas de aprendizagem centradas no aluno e uma aprendizagem auténtica
através da disponibilizagdo ao aluno de ambientes de aprendizagem complexas (Voogt, in
press). Portanto, construtivismo caracteriza melhor a visﬁé duma abordagem centrada no
aluno.

Numa abordagem de aprendizagem centrada no aluno (veja a fig. 1, pag. 15), o professor
procura os contettdos para melhor monitorar a ‘aprendizagem dos seus alunos, controla o
trabalho dos seus alunos e partilha as suas experiéncias com os seus colegas de profissdo. O

aluno procura o contetido da aprendizagem, explora-o e discute-o com os colegas, podendo




procurar o professor para certos esclarecimentos. Portanto, desse modo ficam criadas as

condi¢des para uma aprendizagem individualizada, cooperativa e independente.

As aulas de Fisica ndo so constituidas apenas pela explicagdo do professor, pela resolugdo de
exercicios na sala de aula ou fora desta, mas também pelas aulas laboratoriais que também
promovem a ACA. Portanto € preciso que sejam ministradas aulas laboratoriais para que 0s
objectivos tragados no programa de Fisica para ESG2 sejam alcangados. Mas, € necessdrio

.-que os objectivos destas aulas laboratoriais sejam bem definidos o que requer, antes de tudo,

uma classificagdo das aulas laboratoriais que, segundo van den Berg (1997) classificam-se

em:
g Laboratdrios sobre os conceitos;
o Laboratorios sobre os processos;

0 Laboratdrios sobre as habilidades.

Os laboratérios virtuais e simulégﬁes constituem uma resposta positiva, adequada ¢ opbrtuna
para uma aprendizagem efectiva da Fisica de um modo geral e, particularmente para uma
situagdo em que se nota uma auséncia total da realizagdo das aulas laboratoriais. As
Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicagio (TIC’s) desempenham um papel fundamental na
materializagcdo dos objectivos tragados para a aprendizagem da Fisica, uma vez que
constituem alternativa para a substitui¢3o das aulas laboratoriais em falta e mais, estimulam a
aprendizagem centrada no aluno. As TIC’s promovem a individualizagéo da apre'ndizagem, a
cooperagdo entre alunos, a construgdo do novo conhecimento, o espirito de trabalho em
equipa ¢ o melhoramento das relagdes sociais entre eles uma vez que a aprendizagem envolve
a troca de ideias, a discussdo e a cooperagéio entre os alunos. Foi com o objectivo de explorar
estas potencialidades oferecidas pelas TIC’s que‘ foram desenhadas as Fichas de trabalho
usadas durante as aulas e que serviram também de instrumento de recolha de dados para se
avaliar a eficacia da aprendizagem de CECC com a ajuda do computador numa abordagem
centrada no aluno. Portanto, com base na revisdo da literatura pode-se concluir que de facto o
_uso do Software com visualizagdes e simulagdes ajuda a aprendizagem da Fisica, através da

promogdo de ACA e, consequentemente, do construtivismo.




6.2.2 Estratégias que podem ser usadas para a integragio das ferramentas das TIC’s,
estimulando a abordagem centrada no aluno

O uso das ferramentas das TIC’s na aprendizagem da Fisica requer a adopgdo de certas
estratégias para a sua integragdo. O pacote informatico usado € o guifo de aulas desenhado
para este estudo permitiram ver as boas potenciélidades que as TIC’s oferecem para uma
aprendizagem efectiva de CECC e da Fisica em geral. A partir das observagdes feitas durante
~ as aulas pdde-se ver que os alunos ndo tiveram dificuldades em lidar com esta forma de
aprendizagem, que os alunos trabalhavam activamente, discutiam as suas ideias e que eles
souberam organizar-se de forma a permitir que a aprendizagem fosse efectiva. Das entrevistas
feitas conclui-se que as fichas de trabalho e o pacote informatico permitiram uma
aprendizagem efectiva de circuitos eléctricos de corrente continua a tal ponto que os alunos
propuseram a sua implementagdo no ensino da Fisica. A andlise das respostas dadas pelos
alunos nas fichas de trabalho permitiu ver que € possivel uma aprendizagem efectiva de
circuitos eléctricos de corrente continua e da Fisica em geral, usando o computador uma vez
que os resultados foram bons. Portanto, ﬁara uma melhor integragdo das TIC’s na
aprendizagem da Fisica, propde-se que se faga uma selec¢iio do programa informatico
apropriado e que va de encontro com o tdpico a ser tratado. Que sejam elaborados guides de
aulas com as caracteristicas do prototipo usado no presente estudo. Portanto, as aulas a serem
desenhadas devem incluir trés partes fundamentais ¢ que estio em linha com a viséo

construtivista, nomeadamente: a introdug@o, a exploragdo e a discussdo (Thijs, 1999).

6.2.3 Extensdo da contribui¢io da simulagio computacional na aprendizagem de
circuitos eléctricos de corrente continua

Quanto A questdo 3 ndo € possivel dar uma resposta clara devido a falta do registo dos
resultadosA (de frequéncia) de aprendizagem dos anos 2002, 2003 e 2004 que pudessem
possibilitar a comparagéo com os resultados deste estudo.

Contudo, os resultados do estudo élpontam que as Tecnologias de Informacgio e Comunicdcﬁo
(TIC’s) tém o ‘potencial de resgatar o interesse e a motivagdo (elementos importantes para a
aprendizagem) dos alunos em aprender circuitos eléctricos de corrente continua, estimulando

uma aprendizagem individualizada, cooperativa e independente.

Os resultados do questionario revelam que eles tém uma atitude favoravel quanto ao uso do

computador (veja a tabela 7, p. 56). A este respeito, Janssen Reinen € Plomp (1996) afirmam

que as TIC’s sdo vistas como uma ferramenta bastante qtil para o ensino e aumentam o
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ambito da aprendizagem. Portanto, as TIC’s (Computador) podem proporcionar uma
aprendizagem efectiva da Fisica.

Através dos resultadds das fichas de trabalho, observagdes, entrevistas e do questionario
constatou-se que as visualiza¢des e simulagdes facilitam a compreensdo dos conceitos mais
abstractos por parte dos alunos, ocupando com sucesso © Iugér deixado yagé pelas aulas
laboratoriais. Com efeito, uma das conclusdes de Liégeois e Mullet (2002) preconiza a
necessidade de se dar oportunidade ao aluno para estimular a sua aprendizagem através da
visualizagdo dos conceitos. .

Para a integragdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicag¢éo no ensino e aprendizagem €
necessario que o professor seleccione, cuidadosamente, pacotes informaticos apropriados aos
topicos a serem ministrados ou em fungdo dos topicos seleccionados, procurar pacotes
informaticos adequados.. O professor pode, ainda, desenhar guides de aulas com as
caracteristicas do prototipo usado para este estudo e em conformidade com o pacote que tiver

seleccionado.

O estudo mostrou que a estrutura de aula proposta por Thijs (1999) que preconiza a
introdugdo, a exploragdo e a discussdo, pode contribuir para a promog¢do da abordagem de

aprendizagem centrada no aluno e do construtivismo.

Os resultados das entrevistas ¢ do questionario mostram ainda a necessidade da combinagéo
das novas abordagens com as actuais. Estes resultados corroboram os que foram encontrados
por Papanastasiou, Zembylas e Vrasidas (2003) que revelam que ndo € o computador por si s
que automaticamente vai afectar positivamente a aprendizagem do aluno, mas sim a maneira

como o computador vai ser utilizado. Os alunos disseram nas entrevistas que com o

computador aprendem muito. Todavia, ndo se pode dispensar o professor, pois em algum

momento ele € necessario.




6.3 Reflexdes

Nesta secgdo apresentam-se algumas reflexdes sobre o processo e os resultados do estudo.

A aprendizagem da Fisica baseada no computador pode contribuir para a minimizag¢do dos
problemas que se verificam nesta disciplina uma vez que o computador consegue recuperar o
interesse € a motivagio do aluno. Todavia, ndo seria aconselhavel uma substituigdio total das
actuais abordagens pelas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo na aprendizagem da
Fisica, mas sim a sua combinacﬁo. Esta visio esta em harmonia com Brummelhuis e Plomp
(2001) quando falam da necessidade de se procurar estabelecer um equilibrio entre a

pedagogia tradicional com a emergente.

Nio fossem as limitagbes temporais, justificavam-se mais ciclos, neste estudo, para uma

melhor apreciagdo da aprendizagem baseada no con-“lputador.
A discussdo no fim de cada aula, como referido por van den Berg (1996) constitui uma mais
valia na aprendizagem da Fisica, pois permite que os alunos troquem experiéncias uns com os
outros € nédo sé,-uma"sumarizacﬁo da aula por parte destes, apoiados pelo pré_eprio professor.
Portanto, o professor na sua planificagdo, deve incluir os seguintes passos para o uso eficaz
das TIC’s, tendo ém vista a ACA e a visfo construtivista da aprendizagem:
0 Seleccdo do Software educacional adequado;
a Selec¢do do conteudo programatico;
Desenho de materiais de ensino - aprendizagem adaptaveis ao Software escolhido e
que estejam de acordo com a estrutura de aula proposta neste estudo: Introdugfo,
exploragdo e a discussdo (Thijs, 1999). Os materiais devem conter uma orientagfio
clara e precisa sobre como usa-los com o pacote informatico escolhido. |
Embora o desenho dos materiais instrucionais seja o ultimo passo a dar, pois tem que ter
sempre em conta o contetrdo e o Software escolhido, ndo ha rigorosidade quanto a ordem da

realizag@o dos dois primeiros passos.

As dificuldades encontradas no inicio da pesquisa para a obtengdo de um Software
educacional que se ajustasse aos propésitos do estudo, constituiram a limitagio desta
pesquisa. Uma outra limitagdo do estudo foi a redugfio do tempo programado para cada aula,

uma vez que as aulas sempre comegaram com cerca de 30 minutos de atraso.




6.4 Recomendacdes

De acordo com as conclusdes feitas a partir dos resultados obtidos recomenda-se o seguinte:

Quanto as condicées:

Q

Que a sala de Inlformética existente na ESJM sirva também para fins pedagégicos e
ndo apenas para dar cursos de alguns pacotes de Informatica como tem vindo a
acontecer;,

Que seja colocada uma impressbra na sala de computadores para uso tanto dos
docentes assim como dos alunos;

Que sejam organizados cursos de capacitagio/Workshops aos docentes sobre as

estratégias de integracdo das TIC’s na aprendizagem da Fisica;

Que sejam abertos e-mail accounts para os docentes e os alunos de modo a facilitar a
comunicagdo professor - professor; professor - aluno e aluno — aluno;
Que seja configurada a Intranet para facilitar a comunicagdo entre a comunidade

escolar.

Quanto a organizacdo:

Q

]

Que haja uma coordenagdo entre os docentes e os monitores da sala de informatica de
modo a evitar-se sobreposi¢oes;
Que o professor que usar as TIC’s no ensino da sua disciplina deve ensaie a sua aula

antes de levar os alunos a sala, a semelhanca do que se faz nas aulas laboratoriais.

Quanto a abordagem:

Q

Que seja implementada uma abordagem de aprendizagem da Fisica centrada no aluno
na ESJM para permitir que este seja mais activo na construgfio do seu prdprio
conhecimento;

Como forma de facilitar a implementagdo da aprendizagem centrada no aluno na
ESJM, que sejam integradas as varias ferramentas das Tecnologias de Informagéo e
Comunicagio (TIC’s) na aprendizagem da Fisica que dentre outras tantas vantagens
podera garantir a individualizagdo da aprendizagem, pois a heterogeneidade das
turmas ndo permite que se continue a uniformizar a aprendizagem. Ha que procurar
formas de se ir a0 encontro das caracteristicas individuais dos alunos;

O professor pode dar aos alunos, enderegos de alguns sifes da Internet para que eles

possam consultar fora das aulas normais, quer seja na escola ou fora desta;




Q

O professor pode fazer gravagdes de Soffwares educacionais nas disquetes, CD-
ROM'’s, etc. para passa-los aos alunos de modo que eles possam usar em casa ou em

qualquer outro lugar. -

Quanto & implementagdo:

Q

Que ndo sejam substituidas as actuais abordagens, mas sim haja uma combinagdo .
destas com a aprendizagem da Fisica baseada no computador. Para tal, propSe-se a
realizagdo de workshops direccionados ndo somente aos docentes mas também a
direc¢do da escola para que esta compreenda a importincia da aprendizagem da Fisica

com a ajuda das TIC’s e apoie os docentes na implementagio das mesmas;

Numa primeira fase, a integragio das TIC’s na aprendizagem da Fisica pode ser feita

de modo a ocupar o lugar deixado vago pelas aulas laboratoriais;

Que a integragdo das TIC’s abranja outras disciplinas tais como Quimica, Biologia,
Matematica, etc.; ' -

Que a integragiio das TIC’s seja feita de forma gradual. Com efeito, ¢ melhor e
aconselhavel que se comece com aqueles professores que tenham alguma motivagéo
em usar o computador no ensino;

Para evitar a desmotivagdo dos alunos, ndo se aconselha, numa primeira fase, a
planificagfio de aulas que incluam o uso da Internet, pois ela € lenta;

Que o professor seleccione cuidadosamente os tOpicos € os pacotes informaticos
apfopriados; | '

Que a escolha do pacote -informatico esteja em harmonia com os tépicos e -as

abordagens previstas.

Quanto aos estudos posteriores:

a

O presente estudo pode servir de base para os estudos posteriores, sobre os resultados
da aplicagio das Tecnologias de Informagio e Comunicagdio na sala de aulas, quer seja
sobre Fisica ou outras disciplinas, contribuindo-se assim, para a disseminagéo do uso

destes meios no processo de ensino e aprendizagem.

Espera-se que o estudo providencic ideias claras sobre a possibilidade do uso das ferramentas

das Tecnologias de Informag¢fio e Comunicagdo no ensino e aprendizagem nio sé da Fisica,

mas também de outras disciplinas.
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" ANEXO 1

Guiio de aulas

Versio final dos materiais instrucionais




ANEXO 2: Guia de observagdes

Universidade Eduardo Mondlane
Faculdade De Educacio

Guia de Observagdes
Os alunos estdio a seguir as orientagdes das fichas?  sim 0 mais ou menos O

Como ¢ que estdo a lidar com o computador? bem (3 mais ou menos [

. Os alunes colaboram? " sim [] mais ou menos [

Os alunos cooperam? . sim 0 mais ou menos O

Os alunos estdo motivados? sim [] mais ou menos  []
Os alunos chamam constantemente o professor? sim 0 mais ou menos 0

_ Os alunos estéo activos? ' o sim [] mais ou menos [] ndo
Os alunos trabalham independenteménte. sim 0 mais ou menos 0 ndo
Os alunos trabalham aos pares. - _ sim D mais ou menos D nio

10. Os alunos disiraem-se com outras coisas. sim 0O mais ou menos | ndo

Tabela: Indicadores observaveis de um ensino efectivo (Perrot, 1982).

1. Os alunos exibem um comportamento independente na aprendizagem de conteudos
curriculares. - Sim [] mais oumenos [] ndo o '
Os alunos exibem um comportamento que indica uma atitude positiva para com efes mesmos
como aprendentes. Sim [] maisoumenos [] ndo []
Os alunos niio exibem um comportamento problematico na sala de aulas.
Sim [] mais oumenos[] ndo [
Os alunos parecem estar activamente dedicados numa aprendizagem académica enquanto a

aula decorre. Sim 0 mais ou menos 0 nio .

Observacdes:




ANEXQO 3: Guia de entrevista

Universidade Eduardo Mondlane
Faculdade De Educagiio

Guia de entrevista aos alunes depois de cada aula

Escola: Escola Secundaria Josina Machel
Aluno:
Data:

Aula n®:

O que € que vocé acha sobre a_aprendizagem da Fisica com base no computador? Acha que vale a pena
aprender Fisica desta maneira?

Pode estabelecer uma comparagdo entre este tipe de aulas ¢ aquelas que tem tido normalmente
{vantagens e desvantagens e¢ntre um ¢ outro tipo de aulas)?

O que ¢ que vocé achou sobre a organizagfo da ficha (Os contetidos, a sequéncia, as tarefas colocadas)?
E o tempo disponivel era suficiente?

Com que dificuldades vocé se deparou? O que € que acha sobre o grau de dificuldade das tarefas da
ficha? .

O que € que acha sobre a organizagfio (Trabalhar com o colega e. maior parte do tempo sem intervengio
do professor)?

Tem mais alguma coisa que gostaria de acrescentar?

Muito obrigado!




ANEXO 4: Questionario

Universidade Eduardo Mondlane
Faculdade De Educagio

Questionario sobre as atitudes em computadores

Sexo: Masculino ___Feminino__
Classe:

Nome da Escola

Seleccione um nivel de concordancia para cada afirmacdo para indicar o seu sentimento

Discordo plenamente = DP; Discordo = D; Indeciso = I; Concordo = C; Concordo plenamente = CP.

Afirmacio DP | D[ 1 C | Cp

GGosto de usar o computador

Estou cansado de usar o computador

Terei oportunidades de ter um melhor emprego se souber trabalhar
com computador

Trabalharia melhor se pudesse ter mais chances de usar o computador

Aprendo mais e melhor trabalhando com computador

Gosto de aulas dadas no computador

Quanto mais aulas forem dadas pelo computader, melhor rendimento
teremos

Para mim € mais importante aprender como usar o computador, pois
pode me ser util no futuro

Sinto-me bem em ter aulas no computador

Desanimo quando penso em trabalhar com o computador

O computador faz-me perder muito tempo

Fico nervoso estudando com o computador

Aulas dadas no computador sfo agraddveis

Sinto-me feliz nas aulas dadas com o computador

Para mim o computador é muito frustrante

E mais dificil estudar com o computador do que com o livro

Aprendo mais com os livros do que com o computador

Acho melhor a combinagfio do livro com o computador

Com o computador posso aprender muita coisa mesmo sem o
professor

Em caso de dividas posso solicitar a ajuda do professor

Posso aprender muita coisa sem depender dos outros

Em caso de necessidade posso pedir apoio aos meus colegas

As aulas no computador sio bem organizadas

Depois duma aula no computador sinto-me feliz

As aulas dadas com a ajuda do computador permitem que eu
compreenda melhor os conceitos

E melhor ter aulas no computador




Licdo N°1

Pacote: Crocodile Clips

Disciplina: Fisica

Tema: Circuitos Eléctricos

Classe: 11°

Dauracdo: 90min.

Objectivos: Desenvolver habilidades de manuseamento do ‘'mouse’, do teclado ¢ familiarizagdo com o pacote
informatico. Introduzir a no¢do de circuitos eléctricos e sua criagio. Introduzir a nogdo de diferentes tipos de
associagdo.

- 2|
Cligue no CROCCLIP->CROCELEM->CROCLIP 4

CROCODILE [CLIPS &
elementary —

circuits g . st - [
flashlights '
doorbells 7
quiz
motors
create a circuit V2T High School —

copwight © 1993-1998 Crocodile Chps Ltd - this softwate is protected by iMamational coraight Llaws
A Professional Edition of Crocodia: Clips 3 is available tor High Schoals

www.cracodile-clips.com/education/

Tarefa N°I: Clique no circuns

Faca uma breve leitura do texto que tem pela frente. Responda as quesifes seguintes:

a) Ha circulaciio da corrente no circuito fechado?

b) Porque € que a lampada do circuito aberto nio esta acesa?

¢) Quando A estd ligado a B, a limpada fica acesa?

d) O que é que aconteceria se A fosse ligado a C?

e) Em que sentido (hordrio ou anti-hordrio) circular a corrente, se A for ligado a C?

Feche a janela *Circuits”. Para tal, clique no “File” e depois clique no “Close”

Tarefa N°HI: Clii ue no ;baHETIES . Para isso clique na casinha === |que se v€ na barra de menu e depois

bareries |

Faca uma breve leitura do texto que tem pela frente, Responda as questdes seguintes:

clique no
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Se apenas uma pilha' for usada no circuito da fig.1 a ldmpada brilha menos. Porqué? Sugestido: Pode

retirar uma pilha. Para tal, clique no crocodilo L), Coloque a seta do “mouse” sobre a pilha que pretende

retirar e faca um cligue sobre ela. Para desactivar o crocodilo, coloque a seta do “mouse” nele e retire-a. Feche o
< q q

circuito, ligando a pilha com a limpada.

Porque : que . lampada  do circuito da fig.2

acesa?

Se os terminais da pilha forem ligados entre si (em curto circuito) a voltagem reduz-se a zero. O que é que
aconteceria $e a pilha fosse ligada em curto circuito? Situagfio tipica dum curte circuito: dois fios desfiados em

contacto numa instalagiio eléctrica; mé ligagdo num circuito ou nas nossas residéncias,

Feche a janela “Batteries”. Clique File ?Close ?No 2 _c‘

Tarefa N°1: Clique no m O procedimento € o mesmo. Faga uma leitura breve do texto que tem
pela frente. Responda as questdes seguintes:

A fig.]1 representa o circuito duma lanterna. Diga se com o interruptor desligado a corrente circula ou
nio pelo

circuito.

Quando vocé liga o interruptor, o circuito fica fechado. Serd que a corrente circulara pela limpada se se
ligar _ 0

interruptor?

Suponha que vocé tem uma lanterna com duas pilhas. Elas devem estar ligadas em linha de modo que a
extrémidade com o sinal “+” esteja dirigida no mesmo sentido (pola;idade directa). Tente esbogar o circuito,
Note que aquele botdo que vocé usa para ligar ou desligar a lanterna ¢ o tal interruptor (a chave).

Enquanto a corrente circula, a energia da pillia vai-se gastando. Porque é que o interruptor ajuda a
aumentar a longevidade da
pilha? ' '

De volta ao écran de computador.
Se vocé ligasse A com B usando um arame, o que ¢ que aconteceria se o interruptor fosse

desligado?




No circuito da fig.2, quantos interruptores precisam de estar ligados para que a lampada esteja

acesa?

Feche a janela “Flashlight”. Clique File->Close->No

Tarefs N°2: Crie um circuito eléctrico )
Para criar um circuito ¢léctrico, ¢lique na casinha ]
idéntica a que precede a tarefa n®1.

) create a circuit
Clique no .

Procedimentos

que se vé na barra de menu. Aparece uma janela preta

I. Arsraste a pilha rectangular; % arraste a ldmpada

€ arraste o interruptor .

2. Fa¢a um circuito constituido por esses elementos

3.. Verifigue o funcionamento do circuito, ligando o interruptor.

4. Percorra as ligagdes com o “mouse”, leia e registe as informagGes relativas  voltagem, corrente ¢ a

poténcia, que aparecem na janela verde. Faga o registo das suas leituras na tabela abaixo.

Descricio Esquerda da lAimpada Direita da lampada

Limpada v I ' v . |

Préximo da pitha

No meio

Préximo da limpada

Cementarios sobre a tabela

Feche a janela. Clique File-»Close. Aparece uma janela na qual se pérgunta se vocé deseja gravar ou ndo.

Cligue “no™ para ndo gravar.

Tarefa N°3 Clique na ca:sinha I Clique treate a circuit

o S| &
Da barra de menu do “[3rocodile arraste duas laimpadas ¢ uma pilha cilindrica L
De quantas maneiras vocé pode combinar as ldmpadas para fazer um circuito? Mostre, construindo (no pacote

Crocodile Clips) alguns circuitos. Esboce na folha de.papel os circuitos construidos.
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. Percorra as ligagdes com o “mouse”, leia e registe as informagdes, numa tabela, que aparecem no recténgulo
verde:

Q Em cada um dos casos verifique a corrente que passa por cada uma das lampadas.

o Qual a voltagem nos extremos de cada uma das ldmpadas?

Nota: Comente os resultados da tabela _ ' . .
Pode ser uma tabela como esta. Mas, estd livre de constreir uma diferente. Desde que espelhe melhor os

seus resultados.

Esquerda da limpada | Direita da limpada

Lampada
v I v I

Primeira

© Segunda

&/ & ...,
Considere, agora, trés limpadas = 2 | e uma pilha . Faga diferentes tipos de ligages

no pacote Crocodile Clips. Esboce na tua fotha de papel os circuitos construidos.

Percorra as ligagBes com o “mouse”, leia e registe, numa tabela, as informagdes que aparecem no rectingulo
verde: | - .
u Em cada um dos casos verifique a corrente que passa por cada uma das ldmpadas.
o Qual a voltagem nos extremos de cada uma das lampadas?
Nota: Tome como referéncia a tabela do exercicio anterior. Faga comentarios sobre a tabela,
A que conclusdes vocé pode chegar a partir dos dois exercicios

anteriores?

Feche a janela. Clique File 2 Close - No ?File 2Exit.

Tarefa N°4 Clique no DESIGN2-> Janela preta

Observe as figuras. Considere as figuras | e 2 e responda as perguntas colocadas.

" Qual é 0 potencial nos pontos
D?

Qual : ddp entre 0s pontos B
A?

Sabendo que a ddp fornecida ao circuito pela bateria resulta da diferenga dos potenciais entre 0s pontos

A S B, diga qual é © ddp fornecida ao

circuito?




d) Compare o resultado da alinea anterior com a soma das ddp do resistor

lampadas.

_€) Qual _ corrente _ circufa

circuito?

Qual corrente que passa por cada ldmpada

resisténcia.

g) Compare os resultados encontrados nas duas figuras.

Tarefa N°5: agbra, considere as figuras 3 e 4. Responda as perguntas que se seguem.

a) Qual é a . ddp fornecida

circuito?

b) Qual 2 y ’ lampada?

resistor?

Qual : corrente fornecida circuito?

d) Qual 2 corrente que passa em cada lampada?

resistor?

Compare. resultados da fig.3

Fim.

Feche a Janela: File=>Close

N.B. As duas primeiras tarefas (em numeracio romana) sdo as que foram retiradas

depois da primeira intervencio durante o segundo ciclo.




Pacote: Crocodile Clips

Disciplina: Fisica

Tema: Tipos de Associagdes e Lei de Ohm

Classe: 11°

Duracdio: 90min.

Objectivos: Distinguir a associa¢do em série duma em paralelo
Definir a resisténcia e introduzir a Lei de Ohm.

Clique no CROCCLIP->CROCELEM->CROCCLIP

CROCEDILE[CLIPS &
elementary

' batteries

circuits
dimmers —

fuses

quiz b8 - €series lamps

motors - o o 2 parallel lamps
create a circuit - i High School

copyright © 1993-1998 (rocodile Clips Lid « this soltwine is pratected by intemational copyright kiws.
A Professional Edition of Crocodile Clips 3 is available for High Schiools

www . crocodile-clips.com/education/

Tarefa n°1: Clique no SEIeS iamps Faga uma breve leitura do texto que tem pela frente, Ligue os
interruptores dos circuitos. '




Responda as questdes apresentadas.

1. Compare o brilho entre as lampadas A, B, C e D dos circuitos das figuras. Se houver alguma diferenga,

diga qual é-a razdo.

Leia e registe o§ valores da Voltagem (nos pontosl, 2,3 ;4 ,5,6 ,7 ¢ 8); da poténcia ¢
da corrente em cada uma das lampadas. Registe os dados numa tabela. A tabela pode

ser criada numa outra folha de papel. O que ¢ que constatou?

2. Na lampada D regista - se um maior fluxo de corrente. Pode explicar porqué?

3. Das lampadas A, B e C o que € que aconteceria as outras duas se uma delas se quebrasse? Porqué? Pode

retirar @ lampada para ver o que acontece.

Nota: Compare as correntes que por elas passam.
Feche a janela “Series Lamps”. Clique no File->Close->No

| fharalle! lamps ' |y
Tarefa n"2: Clique no iPal . Para tal clique na casinha rermel. Faga uma breve leitura do texto

. que tem pela frente.Verifique se os interruptores estdo fechados. Caso ndo, feche-os.
Responda as questdes apresentadas,

1. Compare o brilho entre as ldmpadas A, B, Ce D

Nota:; Compare as correntes que por elas passam.
"2. Compare as-correntes que passam pelas lAimpadas-A e D."Em qual delas se regista maior fluxo de

corrente?

3. Das lampadas A, B ¢ C o que ¢ que aconteceria as outras duas se uma delas se quebrasse? Porqué? Pode

retirar a limpada para ver o que acontece.

Feche a janela “Parallel Lamps” File->Close-»No

Tarefa n° 3: Clique no i\-d-"mn‘:“‘l"S Para tal clique na casinha l——__l. Faga uma breve leitura do texto que
tem pela frente. Responda as questdes apresentadas. :

a} Ligue os interruptores nos dois circuitos. Porque é que a ldmpada do circuito a esquerda brilha mais que

a do circuito a diretta?

b) Faga a leitura e o registo das correntes que passam em cada uma das resisténcias dos dois circuitos. Faga

a leitura ¢ o registo da ddp nos extremos de cada resisténcia dos dois circuitos. Calcule a resisténcia




para cada um dos casos, usando a seguinte expressdo: R = V/I, onde R é a resisténcia, Véaddpel éa
corrente.
Construa, numa outra folha de papel, uma tabela para registar os dados.

Comentarios sobre a tabela

¢) Construa um circuito sem nenhuma resisténcia e outro com trés resisténctas.

_ 'Faca a leitura ¢ o registo das correntes que circulam em cada um dos circuitos. Faga a leitura e o registo
da ddp nos extremos de cada resisténcia do outro circuito. Calcule a resisténcia para cada um dos casos,
usando a seguinte expressfio: R = V/I, onde R ¢ a resisténcia, V ¢ a ddp e | € a corrente.

Construa, numa outra folha de papel, uma tabela bara registar os dados.

Comentarios sobre a tabela

|
i
I
I

d) No circuito da fig.3 que apresenta a resisténcia variavel i1, mova o cursor vermelho. Quando é

que voc€ obtém maior corrente, quando o cursor esta a direita ou a esquerda?

¢) Qual poders ser a razio disso?

f) Calcule a resisténcia minima (cursor no extremo esquerdo) ¢ a resisténcia maxima (cursor no extremo

direito)

g) Poténcia da ldmpada:

i} Posto isto, tente dar a definig¢io da resisténcia:

Feche o “Dimmers”. File=>Close

Tarefa n°4. Experiéncias
Com a ajuda do pacote Crocodile Clips realize as seguintes experiéncias. Esboce sempre numa folha de
papel, os esquemas dos circuitos que vocé vai construir.

Experiéncia n°1
Construa um circuito, constituido por uma resisténcia e seis pilhas de 1,5V cada. Construa este circuito, primeiro
com uma pilha. Leia e registe os valores da voltagem e da corrente. Depois introduza a segunda pilha, Leia ¢
registe os valores da voltagem e da corrente. Vai aumentando as pilhas, uma por uma, até que as seis pilhas
estejam ligadas, sempre lendo e registando os valores da voltagem ¢ da corrente,

Procedimento
Para acrescentar a segunda pilha, desligue a pilha da limpada (do lado do pélo positivo).Ligue o pélo positivo da
primeira pilha ao negativo da segunda pilha e ligue o polo posmvo da segunda a lampada. Para ligar a terceira
pilha, desligue a segunda pilha da lampada (do lado do polo positivo). Ligue o pélo positivo da segunda ao polo
negativo da terceira ¢ o positivo da terceira a ldmpada, Proceda assim até a sexta pilha. No fim deve acontecer
que no pélo negativo da prilmeira limpada a ddp deve ser de OV enquanto que no pdlo positivo da Gltima pilha a

ddp deve ser mixima ¢ positiva.




Nota: ImA = 0,001A =10°A
e) Na sua opinifio, qual a relagdo (de proporcionalidade) existente entre a corrente, a resisténcia € a

diferencga de potencial (ddp)?

f) Sabendo que a corrente designa-se por I, a resisténcia por R e a ddp por V, tente escrever a expressdo

matematica que traduz a sua relagio,

Feche a janela. File->Close->No

Experiéncia n"2

i
1°) Ligue duas pilhas de 1,5V J_*® Jcada uma, em série. A elas ligue uma ldmpada -—==-1 ¢ observe o

seu brilho. Qual € a corrente fornecida pelas pilhas?

2% Crie um circuito, ligando duas pilhas de 1,5V cada uma, em série e duas ¥impadas também em série. Feche
novamente o circuito, observe o brilho das duas ldmpadas. Tendo em vista as suas observagdes, responda: a) a
corrente fornecida pelas pilhas aumentou, diminuiu ou nfio se alterou com a introdugfio da segunda lampada no

circuito?

b) Entdo, a resisténcia do .circuito aumentou ou diminuiu ¢om a introdugio da segunda

lampada?

3°) Introduza, agora, uma terceira lAmpada, em séric com as duas primeiras. Observe de novo o brilho das
limpadas e diga o que aconteceu com o valor da corrente fornecida pelas pilhas e com o valor da resisténcia total

do circuito devido 4 introdugfio da terceira limpada.

4°) Ligue trés interruptores intercalando-os com as ldmpadas. Desligue um interruptor e observe o que ocorre.
Feche esse interruptor e desligue o segundo e veja o que acontece. Feche-o e desligue o altimo. O que € que

acontece?

Entio, numa associagio em série, 0 que € que acontece com a corrente quando um dos interruptores €

desligado?




Feche a janela. Proceda do mesmo modo que nos casos anteriores.

Experiéncia n"3 _

Agora monte um circuito com duas pilhas de 1,5V em série que servirdo de fonte de alimentagio a um circuito
constituido por trés limpadas ligadas em paralelo. Coloque também irés interruptores que liguem as trés

limpadas.

19) Ligue o interruptor da 1ampada 1. Leia o valor da corrente

2°) Ligue, agora, os interruptores das lampadas 1 e 2. Leia o valor da corrente ¢ diga se esta aumentou, diminuiu

ou nio se alterou com a ligagdio da segunda lampada.

O que € que isso significa em termos de resisténcia, aumentou ou diminuiu com a ligagio da segunda

lampada?

3%) Agora, liga também o terceiro interruptor. Portanto, todos estdo ligados. Leia o valor da corrente. A corrente

aumentou ou diminuiu?

E o0 que aconteceu com a resisténcia total do circuito?

4°) Desligue o interruptorl. O que é que acontece com as outras limpadas 2 e 3?
g p q q p

Agora desligue apenas o interruptor2. O que é que aconteceu com as ldmpadas 1 e 3?7

Agora desligue apenas o interruptor 3. O que-¢ aconteceu com as lampadas 1 e 27

Agora vocé entende porque € que pode desligar uma das limpadas sem que as outras se

desliguem?

Feche a janela.
Nota: Todas as suas respostas devem ser registadas no papel. Pode usar outra folha de papel, caso o espago seja

pequeno.




Licdo N°3

Pacote: Crocodile Clips

Disciplina: Fisica

Tema: Circuitos eléctricos e Lei de Ohm

Classe: 11°

Dura¢io: 90min.

Objectivo: Consolidar os conceitos de circuito eléctrico; associagdes em série e em paralelo e Lei de Ohm. Dar a

conhecer a no¢o de fusivel e sua importincia.

Clique no CROCCLIP->CROCELEM—>CROCCLIP->Janela preta

CFIEJCE!DILECLIPS @
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.f;“ .

circuits ) 7
flashlights NES e ¥\ dimmers
doorbells 4 S P B fuses —
quiz

motors /

create a circuit Y M - High School —

copratight € 1993-1998 Crocodile Clips Lad + 1his schware is protocted by intoenaional copwright Laves
A Protessional Edition of Gocodsle (lips 3 is available tor High Scdiools

www.cracadile-clips.com/education/

Tarefa n°1; Abra o “DESIGN1”. Para tal clique no File=>Open->DESIGN1->0k




Ligagdo em série. Observe a figura; ligue os interruptores e responda as questdes apresentadas.

1. Qual é o interruptor (chave) que deve ser desligado (aberto) para que todas as limpadas sc
apaguem,

Qual € o interruptor que deve ser ligado (fechado) para que todas as ldmpadas estejam
acesas?

E possivel apagar apenas uma lampada? Porqué?

Qual ¢ a corrente fornecida pela fonte?

Que corrente passa por cada uma das lampadas?

Qual € a ddp do circuito?

7. Qual € o potencial nos pontos A, B, Ce D?

8. Qual é a ddp em cada uma das lampadas? Para tal ache a diferenga entre dois pontos?

9. Como _poderias calcular a ddp total de todo circuito?

10. Com base no exercicio anterior, tenta deduzir a expressio que te permita calcular a resisténcia
equivalente (total}.

Feche 0 “DESIGN1”, clicando no File->Close
Tarefa n°2: Abra o “Circuito™. Para tal clique File->Open->Circuito>Ok.

Ligagfio em paralelo. Observe a figura, ligue os interruptores ¢ responda as questdes apresentadas.

Qual é o interriptor que liga todas as ldmpadas?

Uma das ldmpadas ndo se apaga sozinha. Qual destas trés nio se apaga sozinha?

Qual é a ddp que alimenta todas as lampadas?

E qual ¢ a ddp para cada uma delas?_

Qual ¢ a corrente total do sistema?

- Qual ¢ a que passa por cada limpada?




Com base na expressdo que permita calcular a corrente total, tente deduzir a expressdo que permita
calcular a resisténcia equivalente para este caso.

Admita que uma ldmpada scja desligada, a corrente totdl aumenta, diminui ou ndo se
altera? '

E a que passa em cada lampada

Tente encontrar alguma explicagiio para este facto. Sugestdo: apague uma das limpadas e veja o que

acontece.

7. Nas condigdes da pergunta anterior, diga qual ¢ a ddp do circuito?

*  E qual ¢ a ddp para cada limpada?

Feche o Circuito, procedendo do mesmo modo que no caso anterior.

Tarefan®3: Ciique na casinha ﬁ‘ Clique create a circuit

Um circuito € constituido por duas limpadas ligadas em série, alimentadas por uma pilha de 9V (rectangular).

Faga o esbogo da figura.-

Calcule:

a) A resisténcia equivalente:

b) A corrente total do circuito;

¢) Venifique, com o cursor, a corrente que passa por cada ldmpada:

d) qual ¢ a ddp em cada lampada?

Feche o circuito, Cligue File->Close>No




Tarefa n°4: Clique na casinha . ﬁ d. Clique create a circuit .

Trés resisténcias associadas ém paralelo e uma em série com as trés estdo sendo alimentadas por uma pilha de

9V. Desenhe o circuito.

Calcule:

a) a resisténcia equivalente da associagiio:

b) a corrente que passa por cada uma das resisténcias;

¢) a corrente total:

d) percorra o cursor no circuito € faca a leitura da corrente que passa por cada uma das resisténcias e a corrente

total do’circuito:

¢) Compare com os resultados dos seus calculos:

Feche a janela. Clique File->Close->No

Tarefa n"5: Cligue na casinha @ . Clique create a crcuit .

!
=
Coloque a seta do “mouse™ no fusivel —-—_J que se encontra na barra de menu. Aparece a seguinte expressio: |

A Fuse.

| ' | | =3 = \ b \
|
1.” Construa um circuito constituido por 4 pilhas de 9Volts cada uma =l — =

|
, | lampada === e | interruptor == _J. Ligue o interruptor. Registe os valores da voltagem ¢ da

corrente,

2. Retire uma pilha. Ligue o circuito ¢ registe os valores da voltagem e da corrente. Pode fazer uma tabela numa

outra folha de papel para fazer o registo dos dados.

3. Agora coloque um fusivel entre o interruptor e a limpada. Ligue o interruptor. Registe os valores da voltagem

€ da corrente. Faga o registo desses dados numa tabela.

4. Agora aumente, no-circuilo, mais uma pilha. Ligue o interruptor. O que € que acontece?

5. Desligue o interruptor. Retire o fusivel fundido. Retire uma pilha. Coloque um novo fusivel. Liga de novo o

circuito e feche o interruptor. O que € que aconteceu?




6. Percebeu agora a funglo do fusivel?

7. Explique porque ¢ que ¢ perigoso colocar um fio qualquer quando um fusivel se funde.




