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RESUMO: Este artigo apresenta uma sequéncia diddtica (SD) com o uso de Objetos de Aprendizagem
(OA) sobre Termodinamica. A SD foi planejada de acordo com a metodologia dos Trés Momentos Pe-
dagégicos (TMP) de Delizoicov e Angotti (1991) e disponibilizada aos estudantes no MOODLE por
meio do soffware de autoria eXe Learning. As intera¢des ocorreram com o uso das ferramentas férum
e chat. A SD é um subproduto de uma pesquisa que teve como intuito investigar as contribui¢oes dos
OA para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes a partir das aulas de Fisica. Esta foi
desenvolvida com dois grupos de estudantes da 22 série do Ensino Médio, de uma escola estadual do
interior do Rio Grande do Sul no ano de 2010 e posteriormente seus resultados foram analisados a luz
dos indicadores de pensamento critico de Newman, Webb e Cochrane.

PALAVRAS CHAVE: Objetos de aprendizagem; Termodindmica; Pensamento critico; Sequéncia diddtica.

ABSTRACT: This paper presents a didactic sequence (SD) with the use of Learning Objects (OA) on
Thermodynamics. The SD was planned according to the methodology of Three Pedagogical Moments
(TMP) of Delizoicov and Angotti (1991) and made available to students in MOODLE through eXe
Learning authoring software. The interactions occurred with the use of the tools forum and chat. The
SD is a byproduct of a research that had the aim to investigate the contributions of OA for the deve-
lopment of critical thinking of students from the Physics classes. This was developed with two groups
of students from 2nd grade of high school, a state school in the center of Rio Grande do Sul in 2010
and later the results were analyzed in light of the indicators of critical thinking Newman, Webb and
Cochrane.
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INTRODUCAO

Com o intuito de investigar as contribui¢oes dos Objetos de Aprendizagem (OA) para o desenvolvi-
mento do pensamento critico dos estudantes, a partir das aulas de Fisica, atividades de aprendizagem
com o uso de OAs foram elaboradas e agrupadas em uma sequéncia diddtica (SD), concebidos a luz
dos Trés Momentos Pedagdgicos (TMP) de Delizoicov e Angotti (1991). O ambiente MOODLE foi
usado como meio para disponibilizar os OAs (encapsulados no soffware de autoria eXe Learning). Para
proporcionar interagao entre os estudantes e entre eles e o professor, fez-se uso das ferramentas férum
e chat. A partir dessa SD realizou-se um estudo de caso comparativo entre dois grupos de estudantes
do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola estadual do interior do Rio Grande do Sul/Brasil, no ano
de 2010.

Com a finalidade de divulgar e colocar a disposi¢io da comunidade o material diddtico desenvol-
vido, inicia-se apresentando o referencial teérico que deu base para a pesquisa e para a construgao das
atividades de aprendizagem, explana-se a estrutura geral da SD elaborada, e por fim apresentam-se as
consideracoes finais e as referéncias bibliograficas.

OBJETOS DE APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

Entre tantas defini¢oes, segundo Wiley (2000), Objetos de Aprendizagem (OA) sdo elementos de um
novo tipo de instru¢io baseada em computador, constituido de pequenos componentes instrucionais,
os quais podem ser reutilizados em diferentes contextos de aprendizagem. Os OAs sdo classificados em
vérios tipos, mas basicamente adotam o padrio LOM (Learning Object Metadata) como: simulagio,
dudio, experimento, hipertextos, imagens, softwares educacionais, videos, questiondrio, slide, figura,
gréficos, entre outros (IEEE, 2010).

No ensino de Fisica, os OAs tém contribuido de forma significativa para a modernizagio e de-
mocratizagio, principalmente por baratear custos em dreas importantes como as experimentagoes e
simulagoes. Estes foram os tipos de OAs mais citados em eventos cientificos e revistas da 4rea, nos
tltimos anos.

PENSAMENTO CRITICO E EDUCACAO

O pensamento critico envolve o desenvolvimento de habilidades gerais como: avaliacio, andlise e co-
nexio das informagées (Jonassen, 1996a; Bloom, 1974). Pode-se dizer que um estudante desenvolveu
as habilidades de pensamento critico, quando ele é capaz de identificar as informacoes relevantes de
um problema, buscar relagoes de causalidade, reconhecer padroes e faldcias, fazer comparagoes e inter-
ligar ideias (Jonassen, 1996b).

Newman, Webb e Cochrane (1995), ao analisar a comunicagio mediada por computador, propu-
seram um modelo de andlise baseado em indicadores tais como: Relevincia, Importincia, Ambigui-
dades, Justificativa, Utilidade Prdtica-Avaliagio do conhecimento e Extensdo da Compreensio, que
também pode ser usado para identificar a existéncia de pensamento critico nos estudantes.

Ao considerar o pensamento critico como uma habilidade (Jonassen, 1996a) e um hébito (Sumner,
1940), caracteristicas que podem ser ensinadas e medidas, uma das maneiras mais eficazes para pro-
mover o seu desenvolvimento é por meio de atividades de resolugao de problemas (Sendag e Odabasi,
2009) e de atividades préticas (Schon, 2000). Para Saliés (2008) as etapas que envolvem o processo
de simula¢do de um fendmeno refor¢am ainda mais o pensamento critico na construgao do conheci-
mento.
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A interatividade entre professor e estudantes e entre estudantes, por meio do didlogo, mostrou-se a
maneira mais frutifera de desenvolvimento do pensamento critico (Mandernach et al., 2009; Schon,
2000). Para maximizar o envolvimento dos estudantes nas discussoes, as questoes propostas devem
ser contextualizadas e relacionadas ao contetido, mas centradas nos interesses dos estudantes. Sendag
e Odabasi (2009) apontam que as atividades desenvolvidas pelos estudantes de forma colaborativa
potencializaram o desenvolvimento do pensamento critico .

Ao usar tecnologias em sala de aula faz-se necessdrio adotar uma metodologia que contribua com
o processo de constru¢io do conhecimento dos estudantes (Araujo e Veit, 2004). Em nosso trabalho
optamos pela metodologia descrita a seguir.

MODELO METODOLOGICO DOS TMP

Delizoicov e Angotti (1991) desenvolveram uma proposta de trabalho diddtico-metodoldgico e a de-
nominaram de Trés Momentos Pedagdgicos (TMP). Essa proposta estd estruturada em trés etapas que
sao: problematiza¢io inicial (PI), organizagio do conhecimento (OC) e aplica¢do do conhecimento
(AC) Segundo esse modelo, a PI visa levantar as concep¢oes prévias dos estudantes a respeito do assun-
to a ser estudado. Durante a OC deve ocorrer a introduc¢io de conhecimentos cientificos e o desenvol-
vimento de conhecimentos novos. A AC, destina-se a verificagio da aprendizagem. Nesta metodologia
pode-se desenvolver atividades de aprendizagem com o uso de diferentes recursos como os OAs.

SEQUENCIA DIDATICA (SD) COM O USO DO MOODLE E SUAS FERRAMENTAS:
ESTUDO DE CASO «TERMODINAMICA»

Neste trabalho, colocamos a sua disposi¢do uma sequéncia diddtica (SD) cujas atividades de aprendi-
zagem que a compée foram disponibilizadas, aos estudantes, no MOODLE por meio da ferramenta
de autoria eXe Learning (Figura 1).

J Vock acesrou come Ana Marli Byl
a o
fnoodle
moodle ~ Termodinamica - turma E - SCORMS/AICCs - Termodinamica Atualizar SCORM/AICT |Sair da
Problematizagio Inicial
Problematizagdo Inicial
B O Problematizagio Inicial g)kg Reflexio
& W introdugso 4 Termodinamica

T Méguinas Térmicas e a Revalugéo
Industrial
T Trabalho termodinamico O estudo da Termodinamica sera abordado neste capitulo
1112 Lei ¢a Termodinamica

& E22 lei da termodinamica

T Rendimento de uma manuina térmica
E Bincombustiveis
Tl Teste seus conhecimentos
W Referéncia Bibliogréficas

A fim de verificar seus conhecimentos a respeito deste assunto, responda as questfes abaixo no fdrum "Problematiza
Inicial"

1) Quando acontece uma transformacéo isovolumétrica, um sistema mantém constante o seu volume ao longo de tod|
processo. Explique como o seu wolume pode se manter constante, se esse sistema estiver absorvendo calor de
vizinhanga

2) Automnéveis, dnibus e caminhées sdo exemplos de maquinas térmicas. Nelas a produgéo de movimento ocorre a parti
queima do combustivel. Como isso & possivel? Pode-se usar qualquer tipo de combustivel nesses veiculos?

Clicar aqui

Fig. 1. Sequéncia diddtica no eXe Learning (http://exelearning.org)

Para compor cada aula foram selecionados OAs dos tipos questiondrio, texto, video, simulacio
e testes. Em todas as atividades de aprendizagem, além do uso dos OAs, hd questionamentos sobre
situacoes/fatos/fendmenos do cotidiano a fim de proporcionar, aos estudantes, a observacio, reflexio,
andlise e sintese das informagdes. Em nossa proposta, as discussoes sobre a temdtica Termodinimica
ocorrem com as ferramentas férum e chat, do MOODLE. O desenho metodolégico da SD e os assun-
tos relacionados ao tema Termodindmica encontra-se no Quadro 2.
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Quadro 2.
Desenho metodolégico da SD

TMP Aulas Tipo de OA Assunto
PI [1] Questiondrio - Introdugio a Termodinimica
OC [2], [3], [4], | Texto, video, simulagao - Méquinas térmicas e Revolugao Industrial;
[5], [6], [7] - Trabalho termodinimico;
- Conservacio de energia;
- Entropia.
AC (8], [9], Texto, video, simula¢io - Biocombustiveis
[10]

Na PI, o questiondrio tem por objetivo verificar os conhecimentos prévios presentes na estrutura
cognitiva dos estudantes.

Para iniciar a OC fez-se uso de texto e video (Figura 2). Estes tem como objetivo realizar as con-
ceituagoes sobre Mdquinas Térmicas e Revolugio Industrial e identificar as varidveis presentes nesses
assuntos.

Atividade| Agora que vocé ja sabe o que sdo maquinas térmicas, acesse o link
verifique o funcionamento de uma maquina a vapor.

o link e veja o funcionamento de um motor a
combustio interna (motor automotiva).

1) O motor do automovel de hoje tem algo em comum com a a vapor?

2) Como ocorre o movimento nos motores dos automéveis e das maquinas a vapor? Quem produz esse movimento?

Fig. 2. Atividade de aprendizagem com video

Nas aulas seguintes, foram utilizados textos que abordam os conceitos envolvidos no tema Temo-
dinimica. Na sexta aula da SD, organizou-se um char com o objetivo de verificar se os estudantes
apresentavam indicios do desenvolvimento do pensamento critico de acordo com os indicadores de
Newman, Webb e Cochrane. Na sétima aula fez-se uso de uma simulagao (Figura 3) cujo objetivo ¢
resgatar suas concepgoes prévias e reflexées sobre Entropia.

Atividade

Se é possivel transformar carvéo em cinza, por que a cinza ndo pode ser transformada em carvéo?

Fig. 3. Atividade de aprendizagem com simulagao
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Na AC fez-se uso de um texto sobre o tema Biocombustiveis; um video sobre a produgio de Etanol
no Brasil (http://www.youtube.com/watch?v=r94Gubjv7Ug) e um teste. Este tltimo tém como obje-
tivo verificar a aprendizagem sobre Termodinimica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento da SD junto a dois grupos de estudantes do 2° ano do Ensino Médio mostrou
que houve interacio dos estudantes com os OAs, com os colegas e com a professora estimulando a
reflexo e sintese dos conhecimentos novos. Os OAs do tipo questiondrio, simulagio, video e texto,
desenvolveram nos estudantes habilidades de desenvolvimento do pensamento critico de acordo com
os indicadores apontados por Newman, Webb e Cochrane (1995) além de qualidades de aprendiza-
gem como: ativa, construtiva, reflexiva, colaborativa e intencional. Além disso, o uso de OAs permitiu
que os estudantes pudessem rever o contetido estudado em outros ambientes que nio o da sala de aula
presencial, ampliando a carga hordria da disciplina de Fisica e contribuindo para a compreensio do
contetido de Termodinimica.

O férum, assim como o chat, proporcionou o desenvolvimento de uma avaliagdo critica sobre seu
conhecimento; da interpretagio e associacio de fatos/ideias e a discussao de sua utilidade pratica; da
justificativa de solu¢des ou julgamentos préprios; da qualidade de suas contribui¢des, com depoimen-
tos relevantes e escrita de ideias de forma mais clara, fatores igualmente importantes para o desenvol-
vimento do pensamento critico.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho originou-se da necessidade de aproximar a disciplina de Fisica a realidade cotidiana dos
estudantes, como indica a LDB de 1996 (BRASIL, 2000). Diante dos resultados obtidos com este
trabalho, entende-se que os OAs nao devem ser usados apenas como um papel de apoio no processo de
ensino ou para confirmar uma teoria ji ensinada, mas como recursos diddticos interativos, que podem
ser desenvolvidos em qualquer etapa/fase da metodologia de trabalho utilizada.

O uso de OAs interativos e contextualizados, permite aos estudantes apresentar e justificar suas
préprias resolugdes, proporcionando a eles desenvolver um papel ativo ¢ um continuo envolvimento
no processo de aprendizagem, co-responsabilizando-se pelos rumos, profundidade e significado de seu
aprendizado levando-os ao desenvolvimento do pensamento critico.

Este trabalho mostrou que ¢é inegdvel a importincia da op¢ao metodoldgica do professor no dire-
cionamento de seu trabalho educativo. A utilizagdo do modelo metodolégico dos TMP mostra-se ade-
quado para o desenvolvimento do pensamento critico, pois busca trabalhar com as ideias prévias dos
estudantes para construir o conhecimento novo de forma integrada e permite a utilizagao de recursos
diddticos variados em seus trés momentos.
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