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Resumo

A contribuicdo do laboratério tradicional para melhoria da
aprendizagem de Fisica vem sendo discutida ao longo das ultimas
décadas. A necessidade de apresentar conceitos fisicos através da
fenomenologia é indiscutivel, em especial na area de Fisica Térmica.
A realidade da escola atual, com numero de aulas semanais
reduzido, infra-estrutura precaria e professores com mas condi¢cdes
de trabalho, remete a busca por estratégias alternativas que possam
suprir essa necessidade. A utilizacdo de videos didaticos com
caracteristicas proprias pode contribuir de forma eficiente para o
aprendizado dos alunos e para a pratica docente, devido a vantagem
de otimizacdo de tempo e espaco. Neste relato se discute o potencial
do video como ferramenta didatica, a construcdo de um video que
trabalha conceitos da Fisica Térmica, além de recomendac¢des e
propostas de utilizagdo do video em sala de aula.
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Introducédo

Em todos os processos que ocorrem na natureza e nas técnicas, o
calor esta direta ou indiretamente presente. A fenomenologia da
Fisica Térmica tem por base o proprio cotidiano do homem, através
da experiéncia sensorial que ele adquire desde tenra idade.

Independente da area da Fisica a ser ensinada, ndao ha duavida
quanto a necessidade da abordagem experimental no processo de
ensino para a aprendizagem. Porém, quando se faz uma reflexdo
critica sobre o papel das atividades laboratoriais, reconhece-se sua
baixa contribuicdo para a aprendizagem conceitual. De acordo com
COLINVAUX e BARROS (2002), os trabalhos de pesquisa ao longo
das dltimas décadas apontavam a experimentacdo por parte do
aluno como salvagao para o fracasso do ensino de Fisica. Segundo
LUNETTA (1998), tanto professores como pesquisadores da area
de ensino questionam as atividades laboratoriais tal como sao
realizadas atualmente.

Deve-se considerar ainda a falta de tradicdo no Brasil em valorizar
atividades praticas, que requerem um amplo espectro de habilidades
por parte dos estudantes e também dos professores. Segundo o
censo escolar de 2000 (BRASIL, 2000), 52% das escolas de ensino
médio possuem laboratério de ciéncias. Em se tratando de escolas
urbanas de ensino médio no Rio de Janeiro, esse laboratério existe
em apenas 28% das estaduais (208) e em 52% das particulares
(432). Tendo em vista esses numeros, é factivel a realizacdo de
demonstracbes ao vivo, porém isto acarreta, segundo PEREIRA,
FILIPECKI e BARROS (2005), em gasto de energia consideravel,
dificil de manter ao longo do tempo.
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Este relato tem por objetivo discutir o potencial de um video didatico
de Termologia construido com caracteristicas especificas, além de
recomendacdes e propostas de utilizacdo em sala de aula.

O video didatico

“Observar o comportamento dos jovens em idade escolar, ja criados
numa convivéncia intima com os videogames, televisbes e
computadores, pode ser significativo para entender, por um lado,
algumas das razfes do fracasso da escola atual e, por outro, alguns
elementos para uma possivel superacdo desse fracasso.” (PRETTO,
2005)

A escola deve estar apta para aproveitar a relacdo intima e intensa
que as pessoas tém com a producdo audiovisual e incorpora-la. O
potencial do video ainda é pouco explorado, e, em geral, sua
apresentacdo ndo é pensada como uma metodologia, mas sim como

entretenimento ou mero reprodutor da aula tradicional.

O avanco das tecnologias da informacdo e comunicacdo cria um
descompasso a medida que a escola ainda ndo as incorpora de forma
eficaz. A tecnologia do video, através de cameras digitais e celulares,
esta ao alcance de um professor motivado que pode optar pela
gravacdo de demonstracfes experimentais. O video é uma estratégia
alternativa que possibilita a exploracdo do fendmeno ao dar
oportunidade ao professor de discutir os modelos fisicos e teoricos,
que podem levar o aluno a uma melhor compreensdo conceitual.
Permite, entre outras facilidades, rever em ritmo préprio, analisar
cenas especificas, etc.

A producdo de um video de demonstragbes experimentais curtas
com recursos simples pode potencializar parcialmente algumas das
habilidades que seriam desenvolvidas em atividades realizadas ao
vivo.

Uma vez bem preparado, um video pode ser explorado por outros
professores e alunos, assim como por qualquer pessoa, caso ele seja
disponibilizado na internet. Como exemplo, o site gratuito
www.youtube.com.br (FIG.1) funciona como repositério onde os
usuarios podem visualizar, compartilhar, avaliar e comentar videos.
Segundo estatisticas recentes, o Brasil € um dos paises com maior

ndamero de acessos ao youtube.

Um professor também pode estimular a producdo audiovisual
independente pelos seus alunos (FILIPECKI e BARROS, 1999),
através da realizacdo de demonstracfes experimentais,

documentarios, trabalhos de pesquisa, entre outros.
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Desenvolvimento do video

O video foi idealizado como um conjunto de demonstracdes
experimentais controladas de fendbmenos simples, a serem exibidas
com ou sem audio, com a finalidade de apropriacdo por parte do
professor.

relato

Para estruturar as idéias que norteariam o roteiro, fez-se um
levantamento bibliografico das concepcdes espontaneas acerca dos
conceitos relacionados a Termologia (PEREIRA e BARROS, 2001).

Uma versédo piloto do video (FIG.2) foi produzida por estes autores
com recursos domésticos (camera VHS-C, gravacdo linear, sem
edicdo e sem &udio), e foi apresentada a um grupo de alunos a fim
de estudar seu efeito.

Esta experiéncia permitiu constatar o potencial de um material
didatico que dava conta tanto de aspectos pedagdgicos, uma vez que
trouxe para a sala de aula a fenomenologia, assim como de aspectos
motivacionais e disciplinares, pois o grupo assistiu ao video com
atencao, interagindo entre eles e com o professor, e preencheu as
fichas solicitadas.

Essa reflexdo fez com que se retomasse o processo de producdo com
melhores recursos (FIG.3) e novas reflexdes, que durou
aproximadamente trés meses. A edi¢cdo nédo-linear do video ocorreu
nos dois meses subseqlientes.

Figura 2: Exemplo da verséo piloto

e
1
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Figura 3: Exemplo de cena do video

O video Demonstracbes sobre Conceitos de Fisica Térmica®
apresenta caracteristicas proprias, ndo comuns a maioria dos videos
didaticos cientificos, ja que sua producéo foi focada na utilizagdo em
sala de aula.

Cada demonstracdo esta relacionada a um conceito basico, e
apresenta os seguintes elementos: materiais utilizados, condi¢fes da
experiéncia; interacdes com o sistema. Acompanhada de uma ficha a
ser preenchida pelo aluno, a demonstracdo tenta fazer com que o
aluno seja envolvido em uma estratégia do tipo observacdo -2
registro 2 pergunta 2 explicacdo, e assim possa construir ou re-
significar conceitos.

! Disponivel em http://br.youtube.com/view_play_list?p=EC1930421F006E14.
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O video tem duracédo total de 20 minutos, sendo composto de 11
demonstracdes (Tab.1) com locugcdo resumida, para que o professor
possa se apossar e utilizar da forma que melhor Ihe convier.

Tabela 1: Demonstra¢gfes que compdem o video

CcODIGO TITULO DURACAO
Al Natureza do Calor: calor como matéria 1 min26s
A2 Natureza do Calor: cal_or como forma de 5 min 05 s

energia

B1 Temperatura: grandeza intensiva O min 45 s
B2 Capacidade térmica: grandeza extensiva 1 min 58s
C Condutores e Isolantes Térmicos 2 min 20 s
D Trocas de Calor (1 e II) 1 min52s

Mudancas de Estado 2 min 03 s
F Dilatagdo Térmica 1 min 48 s
G1 Propagacédo do Calor: Conducéo 3min05s
G2 Propagacédo do Calor: Conveccéo 1 min 52 s
G3 Propagacdo do Calor: Radiacao Omin40s

Cada demonstracdo apresenta a seguinte sequéncia: titulo; materiais

utilizados; condi¢des iniciais; fendmeno demonstrado; e créditos
finais. A FIG.4 exemplifica essa sequUéncia para a demonstracdo G2.

O video é acompanhado de um material impresso intitulado Guia de
Acompanhamento do Video, composto de um conjunto de Fichas do
Aluno associadas as demonstracdes®. Cada Ficha apresenta duas

% Todas as fichas estéo disponiveis em http:/guiavideo.4shared.com/.
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partes: registro programado da observacdo, que visa a orientar a
observacao e identificagdo das grandezas fisicas relevantes e das
relagcbes entre elas; e perguntas de compreensdo conceitual, que
tém por objetivo estimular o aluno a pensar sobre o fenémeno,
buscar explanac¢bes, e fazer inferéncias. Como exemplo, apresenta-
se a Ficha associada a demonstracdo G2 (FIG.4).

GI1) PROPAGA CA0 DO CALOR: CONVECCAO
Registra da Obsarvagde de Fideo
- Dedo colocado na lateral da chama

AD DO CALOR

O queima C ndo queima
- Dedo colocado acima da chama
O queima C nfio queima

- Distincia entre os termémetros e o pavio da vela:
__ ecm
- Temperatura horizontal inicial
Taopzovmar _ °C
- Temperatura vertical imieial
Tyzrmcar __ °C
- Ao se acender a vela:
O gue acontece com a temperatura horizontal
(lateral a chama da vela)?

0 que acontece com a temperatura vertical
{acima da chama da vela)?

Compreensdo Conceitual

1) Em relagfio 4 simagdo inicial, a mio estd sempre no ar.
Utilizando esse argumento, explique a diferenga entre as
sensagdes nas regides superior e lateral 4 chama.

2) Explique as leituras nos termdmetros localizados acima
e ao lado da chama da vela. Resuma sua conclusdo.

Numero de vezes que assistio este demo:

Figura 4: Cenas da demonstracdo G2

http://br.youtube.com/watch?v=0V6_imnbJJQ

Uso em sala de aula

O video Demonstracfes sobre Conceitos de Fisica Térmica foi
utilizado como Organizador Prévio Experimental (OPE), que, dentre
as caracteristicas do organizador prévio proposto por AUSUBEL
(1968) na teoria da aprendizagem significativa, trabalha os conceitos
em um nivel mais alto de generalidade, tendo a funcdo de reativar
nos estudantes os conceitos ja existentes e os confrontar com os
conceitos cientificos apresentados nas demonstragdes.

O video foi aplicado durante o periodo regular de aulas em uma
turma de segundo periodo do curso médio técnico no Centro Federal
de Educacdo Tecnolégica de Quimica de Nilopolis — Unidade

Maracana (CEFETEQ — UMar).

Com o objetivo de estudar a eficiéncia da utilizacdo do material como
organizador prévio, foram construidos dois instrumentos basicos,
aplicados em trés momentos distintos. Na FIG.5 apresenta-se o
cronograma da aplicacdo, onde cada aula corresponde a um periodo
médio de 45 minutos. A etapa diagnéstica (aplicacdo do video+guia)
levou duas semanas, e a etapa de escolarizacdo (instrugcdo formal)
levou dez semanas.

ESCOLARIZACAO

DIAGNOSTICO

VIDEO
4 aulas

PRE-TESTE
1 aula

POS-TESTE
1 aula

INSTRUCAO

36 aulas

|

|

|
AVALIACAO \1
FINAL |
1

1

1

Figura 5: Cronograma do estudo do efeito da aplicagcao do video em
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O primeiro instrumento foi aplicado antes da exibi¢do do video, como
Pré-Teste, e apOs a exibicdo, como Poés-Teste. A aplicagdo do Pré-
Teste teve por funcdo levantar as dificuldades conceituais dos
estudantes, ao verificar como se expressavam na escrita. O Pés-
Teste objetivava estudar o efeito propriamente dito sobre a mudanca
na linguagem escrita dos alunos ao se expressarem sobre o0s
mesmos conceitos.

O segundo instrumento, denominado Avaliacdo Final, foi aplicado ao
final da instrucdo formal, e sua aplicacdo teve por objetivo verificar o
efeito do video a longo prazo.

Tanto o Pré e P6s-Teste como a Avaliacdo Final sdo testes compostos
de dez questbes retiradas ou baseadas, principalmente, nos
resultados da literatura da pesquisa em ensino de Fisica. As questdes
dos dois instrumentos sdo distintas, porém relacionadas
conceitualmente entre si e com as demonstracoes.

Na primeira aula, em uma sala de aula tradicional, apresentou-se o
trabalho a ser desenvolvido, salientando a importancia do
comprometimento de cada estudante e explicando a metodologia
utilizada. Esclareceu-se que 0 teste respondido
individualmente, e, até este momento, os alunos sabiam apenas que
assistiriam a um video sobre conceitos relacionados com as questdes
do teste.

seria

Os alunos foram comunicados que nenhuma atividade seria
convertida em nota, e, nesse momento, chamou-se a atencéo para a
importancia de uma reflexao critica sobre as questdes propostas.
ApOs a realizacdo do teste, o video foi exibido sem pausas na sala de

aula utilizando um computador portatil e um projetor digital (data-
show).

Na aula seguinte, o video foi novamente exibido para a turma, desta
vez realizando pausas para esclarecer davidas dos alunos. Neste
momento os estudantes estavam em uma das salas de informéatica
da escola (FIG.6), e foram orientados a utilizarem o computador
para trabalharem com o video,
preencherem de

um aluno por maquina, e
forma sistematica as Fichas do Guia de
Acompanhamento, entregue na forma de um livreto impresso. O
laboratério de informatica utilizado dispunha de computadores de
performance basica e estavam ligados em rede, de forma que o
video pode ser disponibilizado em um diretério comum.

Figura 6: Alunos no laboratério de informéatica
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Os estudantes assistiram as demonstracbes quantas
precisaram, solicitando o professor a medida que tinham duvidas, e

vezes

informaram nas Fichas o numero de vezes que repetiram cada
demonstragéo.

O Pos-Teste foi aplicado em uma aula de 45 min, uma semana apo6s
a exibicdo do video, quando se solicitou que os alunos, ao
elaborarem suas justificativas, levassem em conta o fato das
demonstracfes assistidas estarem associadas as questdes do teste.

A etapa referente a Escolarizacdo sucedeu a Diagnéstica. A instrucéo
formal dos conteddos de Termologia aconteceu ao longo de
aproximadamente 10 semanas, com 2 encontros semanais de 1h 30
min cada. A exposicdo do conteudo foi tradicional, com uso de
quadro e giz e estudo do livro texto. O segundo instrumento para
estudo do efeito do video foi aplicado durante um encontro ao final
de toda a instrucéo.

Consideracodes finais

O uso do video pode atender a necessidade de material didatico
estruturado que apresente fendmenos fisicos com evidéncia,
diferente de um diagrama estatico em pagina de livro ou quadro-
negro. Os resultados da aplicacdo mostraram que existe um efeito
positivo para constru¢cdo de conceitos béasicos, o qual pode estar
associado ao video, as suas caracteristicas e a forma de utilizagéo.

Nem sempre os alunos fazem uso das informacfes extraidas, o que
sugere a dificuldade dos estudantes no processo de observacéo. Por

este motivo, considera-se importante um guia de acompanhamento
quando se assiste a um video didatico. Alguns alunos sédo factuais
nas respostas. Por exemplo, o ar quente sobe é considerada uma
justificativa definitiva para explicar as correntes de convecgéao.
Outros tém idéias como o calor contido em um corpo ou a

temperatura como medida do calor.

O uso de um video didatico exige do professor habilidades que
promovam condi¢cbes para que os alunos reflitam sobre o que
assistiram, de modo a tornar aquilo que foi visto em algo aprendido.
A forma de utilizacdo de um video didéatico é tdo importante quanto o
proprio video, e, para tal, devem ser
consideradas.

suas caracteristicas

Demonstracdes sobre Conceitos
entendido como um tipo de “pau para toda obra”, o qual o professor
insere onde e como quiser em sua pratica a fim de conseguir um
ponto de apoio, completar um vazio ou formalizar um ensinamento.
Recomenda-se seu uso acompanhado do Guia com as Fichas do
Aluno. A seguir encontram-se algumas sugestdes de estratégias de
utilizacao:

de Fisica Térmica pode ser

Organizador Prévio Experimental (OPE): utilizacdo das
demonstra¢des antes da apresentacdo formal do conteudo, a fim de
criar um arcabouco que podera servir para sustentacdo dos novos
conceitos.

llustracdo da Teoria (IT): as demonstracfes podem ser utilizadas
seletivamente, a medida que o professor apresenta novos conceitos;
Estudo Independente (El): os estudantes assistem as demonstracdes
no computador, celular ou DVD player de forma independente.
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4. Ensino a Distancia (EAD): o Guia pode ser adaptado para um roteiro
de EAD para utilizacdo do video.

N&o h& uma receita Unica, no entanto, no Brasil, o video didéatico
ainda nao é entendido como uma estratégia que pode contribuir para
0 processo de ensino-aprendizagem através de seu uso sistematico e
controlado.

TELAR TELAZ

T Er—" TELAS

DEMONSTRAGOES
SOBRE CONCEITOS
DE FISICA TERMICA

Figura 7: Titulo do video tendo como
fundo o roteiro storyboard das cenas

http://br.youtube.com/view_play_list?
p=EC1930421F006E14

Nao se defende o uso do video como solucdo para a melhoria do
ensino de Fisica, mas sim o enriquecimento do planejamento do
professor com a utilizacdo desse material.

O video produzido se mostrou eficaz como estratégia alternativa para
promocdo da aprendizagem conceitual mais adequada da Fisica
Térmica, contribuindo na etapa de instrugcdo, na qual os alunos
fizeram referéncia as imagens do video.

A producdo de videos de demonstracbes experimentais curtas e
simples deve ser estimulada, pois pode gerar um acervo disponivel
publicamente, enriquecendo o trabalho dos professores e, sobretudo,
0 aprendizado dos alunos.
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