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Abstract. This paper presents and discusses partial results of a study
involving the creation and exploration by undergraduates in chemistry, of a
wiki environment with emphasis on the study of laws and concepts of
thermodynamics. It is a collaborative space for the production and edition of
digital contents that allows for good teacher-student interactions, as well as
the integration of different resources such as simulation and computational
modeling. Preliminary results indicate that when using collaborative
strategies to work with such structured resources, one can bring effectiveness
to learning and make interactions in and outside the classroom more dynamic.

Resumo. Este artigo apresenta e discute os resultados parciais de uma
pesquisa envolvendo a criagcdo e exploragdo, por estudantes licenciandos em
quimica, de um ambiente computacional do tipo wiki com énfase no estudo
das leis e conceitos da termodindmica. Trata-se de um espago colaborativo de
producao e edicdo de conteiidos digitais que permite uma boa interacdo entre
professor e alunos, bem como a integracdo de diferentes recursos, tais como
a simulacdo e a modelagem computacional. Resultados preliminares indicam
que ao se trabalhar com esses recursos estruturados sob uma estratégia
colaborativa, consegue-se potencializar a aprendizagem e dinamizar as
interacoes dentro e fora de sala de aula.

1. Introducao

O estudo das leis e principios da termodindmica exige dos estudantes um amplo
conhecimento simbdlico e conceitual, além de um razodvel dominio das notacdes e
operacdes matemadticas intrinsecas a essa area da ciéncia. A falta de uma dessas
qualidades, aliada a dificuldade em se interpretar conceitos e fenOmenos essencialmente
abstratos, faz com que muitos alunos sintam-se indiferentes e desmotivados ao cursar a
disciplina de Fisico-quimica, preocupando-se mais em memorizar equagdes ¢ formulas
do que em compreender adequadamente a matéria.

Nossa experiéncia enquanto professores e pesquisadores da drea mostra que a
ampliacdo do didlogo e do debate em sala de aula reflete numa maior motivagdo e
envolvimento por parte dos alunos. A valorizacdo desse aspecto € particularmente
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importante para a formagdo dos estudantes licenciandos, cuja postura de encarar a
Ciéncia deve levar em conta sua natureza dindmica, articulada, histérica e acima de tudo
nao neutra. Pontecorvo (1979) critica a postura de mero expectador assumida pelos
alunos, ao revelar os dados de sua pesquisa que comprovam o monopdlio do discurso
por parte do professor.

No Brasil, sobretudo a partir da década de 80, com a expansdo da linha de
pesquisa em Educacdo Quimica, e também com a intensificagdo dos trabalhos voltados
a incorporagdo dos recursos computacionais no ensino (no ambito da Informatica
Educativa), instala-se um novo cendrio. As ferramentas computacionais, principalmente
a simula¢do e modelagem', passam a ser mais amplamente difundidas, propiciando
mudancas considerdveis nas praticas de ensino e aprendizagem de quimica (Balen &
Netz, 2005; Barnea & Dori, 1996; Costa e Passerino, 2008; Justi & Driel, 2005; Justi &
Gilbert, 2006).

Muitos podem ser os beneficios advindos do uso desses recursos, seja na
exploracdo de fendmenos abstratos, no desenvolvimento da capacidade de representacdao
nos alunos, na exploracdo visual de modelos, na anélise de varidveis que configuram-se
num sistema ou fendmeno, dentre outros. Mas € importante estar atento as suas
limitagdes: em primeiro lugar, as atividades computacionais precisam ser articuladas
com base em uma teoria educacional que atenda as expectativas do professor. Outro
ponto fundamental diz respeito a estruturacdo das sequéncia de atividades. Nesse
sentido, Rapkiewicz et al. (2010) chamam a aten¢do para a necessidade de se trabalhar
com ferramentas que favorecam a aprendizagem cooperativa, as acdes conjuntas de
reconstru¢cdo de conteddos previamente formulados, a multiplicacdo das possibilidades
de producdes individuais e coletivas, e também o trabalho autdnomo.

Além dessas caracteristicas, existem outras que também sao bastante relevantes
e convém estar presentes nas atividades computacionais: levar em conta o0s
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre o assunto estudado; considerar o nivel
de conhecimento de cada estudante durante a realizacdo das atividades; priorizar as
tarefas realizadas em grupos, nas quais ocorrem transmissao de normas sociais, valores
e cooperagdo mutua; estimular o didlogo e a participacdo dos estudantes nas tarefas
apresentadas, promovendo assim a elevac¢ao da sua auto estima.

Nesse sentido, o presente trabalho (que se trata do recorte de um estudo de caso
mais amplo) tem como objetivo analisar e discutir os resultados parciais da criacdo e
exploragdo, pelos estudantes, de um ambiente computacional (ou workspace) com
énfase no estudo das leis e conceitos da termodindmica. Trata-se de um espacgo
colaborativo de producdo e edicdo de conteudos digitais, que ao permitir a maior
interacdo entre alunos e a incorporagdo de diferentes recursos, tais como a simulagdo e a
modelagem computacional, pretende dinamizar as interacOes dentro e fora de sala de
aula, potencializando assim a aprendizagem e a produ¢do colaborativa de conhecimento.

2. Aprendizagem colaborativa

Sob a perspectiva das teorias construtivistas, atribui-se grande importancia a dimensao
social do ensino, na qual destaca-se o papel das interacdes para o desenvolvimento

1 A simulagio é empregada sobretudo na realizagio de experiéncias interativas, enquanto que a modelagem se aplica 2 andlise
de modelos, parametros e varidveis de fendmenos representativos dos processos fisico-quimicos (BALEN & NETZ, 2005).
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social e cognitivo do aluno. Pontecorvo et al. (2005), ao discutirem as ideias propostas
por Dewey (1979), chamam a atencdo para a necessidade de se valorizar, na escola,
priticas educacionais que estimulem o relacionamento mutuo entre individuos, o
respeito aos direitos e opinides dos outros e o trabalho cooperativo, na busca de
solucdes para problemas e projetos comuns.

Os métodos pedagdgicos fundamentados na aprendizagem cooperativa, ou seja,
na valorizagdo do trabalho de grupo, contrapdem-se aqueles que voltam-se a
fragmentacdo e a especializacdio do conhecimento. Quanto a esses ultimos, existem
criticas contundentes a respeito das dificuldades enfrentadas por alguns alunos que
ainda ndo desenvolveram determinadas habilidades em dominios especificos. Nesse
sentido, a vantagem de se trabalhar em grupos estaria na motivacdo pela realizacdo do
trabalho escolar, na qual professores e alunos compartilhem suas experiéncias, discutam
e defendam pontos de vista buscando cada qual, na sua individualidade, a tao almejada
aquisicdo de conhecimento.

Slavin (1987) chama a atencdo para o fato de que o sucesso desse tipo de
abordagem depende, em parte, de alguns fatores motivacionais, tais como engajamento
pessoal’ e a motivacdo externa’ na qual cada participante estd interessado na
aprendizagem dos outros, num processo grupal.

No entanto, o autor reconhece a existéncia de alguns fatores que podem vir a
conferir efeito negativo a abordagem cooperativa. Dentre eles, pode-se citar: a
existéncia de competicao entre os membros do grupo e falta de motivacdo durante as
discussdes. Da mesma forma, outros autores como Barbosa e Jofili (2004), Echeita e
Martin (2004), Pontecorvo et al. (2004) também sdo a favor da abordagem cooperativa,
desde que a escola e o professor proporcionem aos alunos um ambiente
intencionalmente organizado e guiado, fornecendo-lhes condicdes para as trocas ou

interagdes que se estabelecem em classe e fora dela.

3. Materiais e Método

A pesquisa proposta foi estruturada como estudo de caso (Yin, 2001) e transcorreu em
dois momentos. A primeira fase foi desenvolvida no segundo semestre de 2010, com 12
estudantes licenciandos do curso de graduacdo em quimica do Instituto Federal
Fluminense, no Rio de janeiro, regularmente matriculados na disciplina Fisico Quimica
1. A segunda fase ocorreu no primeiro semestre de 2011, envolvendo outros 10 alunos
matriculados no mesmo curso e disciplina. O professor, nesse caso o pesquisador, foi o
mesmo que conduziu as aulas e também as atividades computacionais nos dois casos.

Na primeira fase, foram desenvolvidas trés atividades nas quais se propds a
utilizagcdo da simulagdo e da modelagem computacionais em atividades isoladas e ndo
sequenciais. Ja na segunda fase, realizou-se as mesmas atividades, embora de maneira
sequencial e integrada, buscando além disso valorizar o trabalho de autoria cooperativo,
por meio da utilizacdo de um ambiente computacional colaborativo, o PBworks®.

2 Para que ocorra o engajamento pessoal, nio basta que ocorram discussdes e troca de ideias, mas é preciso que haja um
comprometimento individual com o grupo na realizagdo das tarefas;

3 Motivagio externa: cada um deve estar interessados na aprendizagem dos outros, ou seja, o grupo deve ser avaliado com base
na soma das avaliagdes individuais de cada um dos membros.

4 http://pbworks.com/
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O objetivo da pesquisa foi acompanhar o processo de constru¢ao do workspace,
e a exploracdo individual e em grupo dos objetos de aprendizagem vinculados a esse
ambiente’, com vistas a construgdo de conceitos cientificos (Davydov, 1972) em
processos colaborativos. A estruturacdo do workspace englobou trés sequéncias
didaticas distintas: a primeira (sequéncia I), volta-se sobretudo aos conceitos de calor,
energia, propagacdo de energia, temperatura e capacidade calorifica; a segunda
(sequéncia II), mais especificamente voltada aos conceitos de trabalho expansivo
isotérmico dos tipos reversivel e irreversivel para gases ideais e reais; ja a terceira
(sequéncia III), envolve os conhecimentos das transformagdes termodindmicas aplicadas
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ao funcionamento das maquinas térmicas (Tabela 1).

Tabela 1: Descricao das sequéncias de atividades

Primeira Sequéncia de Atividades

Segunda Sequéncia de Atividades

Terceira Sequéncia de Atividades

Equivalente mecénico de calor
(experimento de Joule)

Cilculo de trabalho expansivo
isotérmico para sistemas
envolvendo gases ideais e reais

A termodindmica e o
desenvolvimento das miquinas
térmicas

Visou estimular os trabalhos de
autoria sob a forma colaborativa
no ambiente PBworks, uma vez
que o programa permite a edi¢do
de paginas web por varios
usuarios, simultaneamente. As
etapas que compdem essa
sequéncia, bem como as demais
subsequentes podem ser
conferidas em Costa e Passerino
(2011).

A partir do software de
modelagem computacional
Modellus® foi realizada uma
abordagem acerca da
representacao matemadtica e
gréfica do conceito de trabalho
expansivo. Ou seja, utilizou-se a
interpretacdo simultinea de
equagdes e graficos subjacentes
na exercitacdo, construgdo e a
andlise de modelos matematicos

Buscando-se valorizar o exercicio
da pesquisa, o trabalho
colaborativo, a escrita € a analise
critica, foi desenvolvido um
estudo de investigacdo histérico e
cientifico acerca dos principais
tipos de maquinas (como a vapor,
de combustio interna,
refrigeradoras), tendo como
ponto de partida uma série de

questdes problemas.
aplicados a problemas da
termodinimica.

As atividades computacionais foram realizadas em parte durante as aulas
presenciais de Fisico-quimica 1 e em parte nos periodos extra classe, no workspace. Nas
atividades em sala de aula, os alunos, em grupos, pesquisavam e debatiam sobre os
temas propostos. Ja durante os periodos extra classe, as contribui¢des podiam ser feitas
a qualquer momento no ambiente PBworks, uma vez que foi permitido que os alunos
modificassem seus trabalhos acrescentando e retirando trechos, inserindo links, figuras e
adicionando comentdrios, tanto para os outros integrantes do grupo como para o
professor.

3.1. Descricao dos instrumentos de coleta de dados

Acreditando na importancia do conhecimento de algumas caracteristicas pessoais dos
alunos para a organizacdo do ensino, planejamento e avaliacdo das préticas educativas,
propomos como ponto de partida da nossa investigagdo, o levantamento das ideias
prévias dos estudantes, além de um pouco da trajetdria social e académica de cada um.
Para tanto, foram utilizados dois instrumentos ou fontes de dados: o questiondrio sécio
académico e o mapa conceitual.

5 O workspace intitulado “licenciatura em quimica 2011” engloba diferentes recursos que visam a construgio e consolidagio
dos conceitos quimicos de calor, energia, propagacdo de energia, temperatura, capacidade calorifica e trabalho expansivo.

6 http:/modellus.fct.unl.pt/
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O questiondrio teve como finalidade suscitar algumas caracteristicas pessoais
dos estudantes para se tracar o perfil da turma, no que diz respeito a sua formacdo
académica, experiéncia profissional e familiaridade dos alunos com alguns assuntos e
conceitos da Fisico-quimica. Por sua vez, através da constru¢do do mapa conceitual,
buscou-se observar, entre os alunos, as ideais acerca dos conceitos relacionados ao

nosso tema de estudo.

Outro instrumento de coleta de dados utilizado foi o teste de conhecimentos,
realizado sem consulta, no inicio e ao final das aulas, consistindo de uma adaptacdo do
trabalho de Silveira & Moreira (1996). Com a realizacdo do teste pelo estudantes,
buscou-se revelar a evolu¢do das concepgdes prévias dos alunos acerca dos conceitos
ora analisados. Do instrumento original, composto de 25 questdes, 7 foram eliminadas:
duas pelos proprios autores, em fung¢do da andlise do teste de consisténcia interna; e
cinco a partir do nosso critério de avaliagdo, que observa os temas afins com 0 nosso
contexto de investigacdo. As dezoito questdes resultantes apresentavam, cada uma, 3
alternativas (I, II, III), que poderiam estar corretas ou ndo, dando origem a uma
combinacdo de sete respostas possiveis: somente uma delas (I ou II ou III) poderia estar
correta, duas alternativas poderiam estar corretas (I e II; I e III; ou entdo II e III) ou as
trés poderiam estar corretas (I e II e IIl). Atribui-se uma pontuacdo de 1 para a op¢ao
correta e a pontuacdo de zero para a incorreta. Nos casos onde houve duas ou mais
alternativas corretas (questdes 15 e 20), a pontuacao foi realizada da seguinte maneira: 1
ponto quando as alternativas II e III estiveram corretas; 0,5 para a marcacdo das
alternativas II ou III; e zero para qualquer outra alternativa.

A partir da andlise dos instrumentos de coleta de dados (questiondrio sécio
académico, mapa conceitual e teste de conhecimentos) acreditamos que fosse possivel
se fazer uma interpretacdo mais completa do estudo de caso, levando-se em conta tanto
as caracteristicas pessoais dos alunos (em termos sociais € profissionais) como a
evolucdo dos seus conhecimentos prévios, no que diz respeito aos conceitos de nosso
interesse de estudo.

3.2. Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da nossa investigacdo encontram-se na faixa etdria dos 20 aos 23 anos. Oito
dos dez alunos s@o oriundos da rede de ensino federal, os outros dois pertenceram a rede
estadual. Desses oito alunos, quatro cursaram o técnico em quimica € os outros quatro
sdao técnicos de origens diversas. Dois estudantes afirmaram ndo possuir qualquer
afinidade pela disciplina Fisico-quimica I, enquanto trés afirmaram possuir afinidade
pela disciplina (desses cinco, um aluno disse que gosta do contetido, embora nio tenha
estudado os contetidos no ensino médio) e cinco disseram que possuem pouca afinidade.

3.3. Caracterizacao do ambiente computacional

O PBworks (Figura 1) é uma ferramenta eletronica gratuita’ de criacdo e edi¢do de
paginas web que permite a hospedagem de diversos workspaces, com a vantagem
permitir a interacdo dinamica entre os diversos membros que compdem a comunidade.
Seu funcionamento ocorre a partir dos mesmos principios dos wikis, ou seja, permitindo
a constru¢do, edicdo e armazenamento de paginas HTML sob a forma colaborativa, o

7 A empresa oferece uma versio gratuita, com recursos limitados, e outras versdes pagas, com recursos mais avancados.
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que compreende um modo flexivel de se estimular as atividades em grupo, tanto dentro
como fora da sala de aula. A possibilidade de incorporacdo das diversas midias, como
imagens, filmes e gifs animados ao ambiente lhe confere uma dimensdo dinidmica e
atraente para os alunos, os quais, mesmo sem conhecimentos profundos em informatica
ou programacgdo, podem experimentar a construcdo de paginas web em um periodo
relativamente curto de tempo.

© | () fcendiaturaemquimica201 1.pbworks.com/w/p 620d! des

oboRadio -Home [€] webplayer [ ANTENA 1-OMEHO... (D) Q-Acad Webpa... P8 Login toMy rks i LACLO2011 EasyChar. www. skproducoes.com (T Novo Concsito Intera,

J

y PBworks Workspaces v licendiaturaemquimica2011  Rodrigo Garrett  account

1| Wiki | Pages & Files [ Users i Settings Q-
vicw . > o Create a page
|-} upload files
lista de atividades e

ast edited by 8 Rodrigo Garrett 3 months age Page NSO [ Share this page

Put this page in a folder
& Add Tags
Control access to this page

Capy this page

; -
Sequéncia de Atividades 1: Equivalente mecanico de calor Rervicyod o)

® Responder, sem consultar qualquer material, a seguinte pergunta: QUAL A DIFERENCA ENTRE CALOR E TEMPERATURA?

o Utilizar o video disponivel em http://christiano webnode.com.pt/news/experimento-de-joule/ e o texto disponivel em grupe 1
http://profs.ccems.pt/PauloPortugal/CFQ /Experincias de Joule/Equivalncia Trabalho Calorhtml para direcionar a sua
pesquisa na busca de respostas para a pergunta acima;

o Realizar uma pesquisa na web sobre os seguintes temas: calor e temperatura (definigio); equivalente calor-trabalho; energia grupo 3
térmica; formas de propagaco de calor e equilibrio térmico. (PROCURE ILUSTRAR COM FIGURAS, ANIMACOES, LINKS
EXTERNOS, ETC.);

e Acessar a simulagio sobre equivalente mecanico de calor acessando o link:
htto://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/otros/ioule/ioule.htm ou sua traducdo para o portuaués em:

Starred Pages and Files

grupo 2

grupo &

Modellus

FIGURA 1: Captura de tela da sequéncia de atividades 1 no ambiente PBworks.

4. Resultados e discussoes

Os dados extraidos por do meio do questiondrio € do mapa conceitual permitiram-nos
fazer algumas inferéncias acerca das caracteristicas pessoais € dos conceitos iniciais
presentes nos estudantes. Chama a atengdo o fato de que a formacao académica pouco
tenha influenciado no desempenho dos alunos no teste de conhecimentos. Tanto no
primeiro quanto no segundo momento da investigacdo, o fator tempo de escolariza¢do
na drea de quimica ndo propiciou um maior entendimento dos conceitos e fendmenos
ora analisados. De fato, ainda que a maior parte dos alunos tenha afirmado ja haver
estudado o assunto, o que se observou foi uma dificuldade generalizada em
conceitualizar e operar com esses conceitos.

A andlise dos mapas conceituais confirma essa hip6tese, mostrando uma visao
simplista e superficial dos alunos acerca dos conceitos de calor, trabalho entropia. Se
por uma lado houve dificuldade na definicdo e representacdo desses conceitos, por
outro, percebeu-se uma grande fragilidade nas relagdes entre 0s mesmos.

Conforme se pode perceber na Figura 2, as dificuldades ndo se restringiram a
defini¢dao dos conceitos, uma vez que também os diversos termos foram utilizados de
maneira inadequada (como no conceito de entropia, a palavra “rea¢do” referindo-se a
“sistema’”). Durante a constru¢cdo do mapa, os alunos demonstraram ainda certa
inabilidade em utilizar os verbos conectores entre 0s conceitos, conforme se pode
perceber em “termodinamica contém calor” ou ainda “termodindmica possui trabalho
de expansdo”.
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contém utiliza

TERMODINAMICA / \ \

/ possui
estuda alguns conceitos|
-Entropia
L |
significa esta relacionado
|
m Trabalho ‘ Grau de desordem de uma
liberagdo de energia ou determinada reacéo
absorgéo de energia.

que se divide em| que se refacina com o] _
| seguintes conceitos Trabalho de Expansédo

entende-se por

energia em
transito

expansao contragdo Entalpia e Energia
Livre de Gibbs

pr por agitagdo de é sofrendo
choques contra a parde do recipiente através de forgas
repulsivas enter elas.

Uma forma de [Trahalho de ] [Trabalho de] Temperatura,

Figura 2: Exemplos de mapas conceituais construidos pelos alunos.

A justificativa para essa dificuldade de conceitualiza¢do, também demonstrada
por meio do baixo rendimento no teste de conhecimento, pode envolver muitos
aspectos. Uma das barreiras ao entendimento dos conceitos fisico-quimicos estd na
inabilidade de se compreender e interpretar as ideias e os fendmenos abstratos. Além
disso, outros fatores levantados pelos estudantes, quando questionados sobre suas
maiores dificuldades no estudo da fisico-quimica, dizem respeito a: compreensdo de
conceitos (60,0%), deducdo de férmulas (10,0%), tratamento matematico (10,0%);
aplicacdo de férmulas (10,0%).

Os problemas de conceitualizacdo ndo existem exclusivamente em fun¢do da
natureza abstrata e essencialmente simbolica dessa area do conhecimento; ha ainda
aqueles relacionados a falta de habilidade com as relagdes matematicas. Todos esses
fatores podem contribuir para a falta de interesse de muitos estudantes, que limitam-se a
buscar apenas uma compreensdo superficial sobre as diversas leis e conceitos
subjacentes. Tal afirmacdo pode ser traduzida pela fala de determinado estudante que,
ao ser questionado sobre a afinidade com a disciplina, respondeu que sim, mas
ponderou: “... quando estdo relacionados ao cotidiano. Assuntos muito abstratos ndo
me interessam muito.”

Quando questionados sobre a validade da proposta de se incorporar os recursos
computacionais no ensino de fisico-quimica, os alunos foram unanimemente favoraveis,
destacando os seguintes aspectos: possibilidade de visualiza¢do dos fendmenos abstratos
(40,0%), cardter motivador das atividades computacionais (20,0%), possibilidade de
constru¢do e andlise grafica (40,0%).

Analisando os dados relativos as respostas dos alunos nos testes de
conhecimentos, antes e apds as atividades computacionais (Tabela 2), conclui-se que ha
uma grande dificuldade no entendimento dos conceitos de calor, equilibrio térmico e
energia interna. A média dos rendimentos individuais dos alunos ficou abaixo dos 9
pontos ou 50% do total, tanto no teste inicial quanto no final. Comparando-se nossos
resultados com os de Silveira e Moreira (1996), ou seja, 67,9%, 58,3%, 47,6%, 58,9% e
72,6% respectivamente, constata-se que, mesmo os maiores rendimentos observados em
ambos os estudos encontram-se aquém do esperado.

1184



Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

Tabela 2: Resultado dos testes de conhecimentos inicial (i) e final (f).

Periodo 2011-I

Identificacao* La Li Lu Ma Pa Pr T
questéo i f i f i f i f i f i f i f
1 1,010 1|1]1|]0]0]|1]1T]0]1 1
. 2 ij]ojt1|1j1j1j1]jo0oj0|1|1]1]0] 1
% 3 o,0j]0|]1]O0OjO|JO|JO|O]O]O]1T]O0] 1 * La, Li, Lu, Ma, Pa, Pre
4 o,0j]0j]0j]O0OjOjOJ]O|1T]1T]O]1T]0O] 1 T correspondem as
5 ij]1)/1/]1)j]0/j0jO0O]1T]1|J1]O0OjJO0OJ0O] O siglas de identificacdo
8 6 ojt|1tjoft1|1]o|1 |1 |11 [1]0]1 dos estudantes, cujos
E 7 ij]o0(1|]1]0]0o|1]|]O0jO0|O|1]1]1]0O0 nomes foram
"_§ 8 i]1j0j]0j1]0JO]1T]0O0O]O]O]O] 1 0 preservados neste
2 9 o,o0j]o0}jtjt1t)/1)j]0)j]0j0]1]O]O]O0] 1 trabalho.
2 10 it/1j]0|1]j]0|J0O]O0O|1]1]0O0O]1T]0]1 1 - B .
E 1 ololololol1lolololololol1 0 ** questdes com mais de
8‘ 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 uma resposta correta.
13 ojo0jo0jO0O|t1t|1|]0O|1]0O]O]|1T]1T|]0]1 ##% questdes anuladas.
e 14 ijoj1joj1j1j1j1{o0ojoj1j0]0] 1
§ 15* 10.5/05/05] 0 |05/ 1 |0 |05/1]1]0] 1|05 05
£ 16 o/1]0|]0|]1|]O0O|0O|J]O|0O]O]O]O0O]O0] 1
-% 17 X [ x [ x [ x| x| x| x| x| x[x|x[x]|x] X
aé 18 X | X | X | X | X | X | X | X |X|X|X|XxX]|Xx]| X
) 19 11|11 ]j0}1|0]0O|1|1]0]|O0]|1 1
20" |0.5| 0 |0.5/0.5/0.5/0.5/0.5/0.5/0.5/0.5/0.5/0.5/0.5| 0.5
total 9 65 9 75 9 9545 7 65857575 8 13
variacao -2.5 -1.5 0.5 25 2 0 5

Nas questdes 3 e 4, referindo-se a defini¢do de calor, constatou-se que grande
parte dos alunos (aproximadamente 65% deles) adotou uma visdo substancialista®, na
qual o calor seria equivalente a energia. Nessa concepcao, amplamente difundida na
comunidade cientifica do século XVIII, determinado corpo com “mais calor” tenderia a
transmiti-lo ao corpo com “menos calor”.

De fato, ao serem solicitados a apresentar uma defini¢do para o conceito de
calor, surgiram respostas do tipo: “energia liberada ou absorvida numa reacdo”, ou *
energia transferida de um corpo para outro”, ou ainda “é o grau de agitacdo das
moléculas™.

As respostas fornecidas as questdo 9,14 e 16 vém a confirmar essa suspeita. Na
questdo 9, ao serem questionados sobre a diferenca entre as propriedades de duas
esferas, uma retirada da geladeira e outra do forno, 67% dos alunos mencionaram “a
quantidade de calor contida nelas”. Ja na questdo 14, perguntados sobre o que ocorre
com uma barra de metal, quando suas extremidades estio em temperaturas diferentes,
22% afirmaram que “o calor flui de uma extremidade que contém mais calor para a que
contém menos calor”. Da mesma forma, 22% das respostas a questao 16 nos induzem a
pensar que um corpo que “contém mais calor” pode cedé-lo para o ambiente a sua volta.

Dificuldades semelhantes quanto ao entendimento do conceito de calor foram
relatadas por Caldeira e Martins (1990). Dos 200 estudantes entrevistados, apenas cerca
de 10% souberam descrever corretamente esse conceito. Na maior parte das respostas,
ou se afirmara que calor € “uma forma de energia” (30,3%), ou entdo que trata-se de
“algo que flui, aumenta, diminui, etc.” (26,4%).

8 Na visdo substancialista, o calor é compreendido como sendo uma substancia, uma espécie de fluido
que 0s corpos possuem.
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5. Conclusoes

Os conceitos de calor, trabalho, energia interna e entropia estdo entre 0s mais
importantes de toda a termodindmica, e por isso necessitam de um cuidado especial ao
serem ensinados. Apesar disso, observa-se que dificilmente os estudantes, ao
ingressarem na universidade, possuem os conhecimentos necessdrios a sua satisfatoria
compreensdo. A justificativa para as dificuldades na aprendizagem desses conceitos
deve-se, segundo os préprios alunos, a diversos fatores: falta de dominio das relacdes
matemadticas e, consequentemente, de suas aplicagdes na deducdo de férmulas e
interpretacdo gréfica; limitacdo da capacidade de abstracdo acerca dos fendmenos
envolvidos, o que dificultaria a interpretacdo das diversas transformacoes fisico-
quimicas; caréncia de abordagens que contemplem situacdes reais do contexto do aluno;
falta de conhecimentos prévios; concepgdes equivocadas a respeito de determinados
conceitos; linguagem simbolica observada tanto na quimica quanto na fisica, dentre
outros.

Nesse estudo, interessou-nos observar o processo de construcdo e exploragao
colaborativas de um ambiente computacional do tipo wiki com énfase no estudo das leis
e conceitos da termodinamica. Nesse sentido, cabe destacar algumas limitagdes da nossa
investigacdo: em primeiro lugar, propds-se a estruturacdo de algumas sequéncias de
atividades voltadas a determinados conceitos especificos; em segundo, trata-se de um
trabalho que ndo tem a intenc@o (pelo menos no presente artigo) de tracar uma anélise
comparativa entre diferentes turmas e/ou grupos de estudantes, pois seria necessario
travar uma discussao mais aprofundada com base em dados complementares; o dltimo
ponto diz respeito ao instrumento denominado teste de conhecimentos. Por se tratar de
uma avaliacdo objetiva, acreditamos que sua aplicacdo seja mais apropriada em
situagdes onde o universo de alunos seja grande. No nosso estudo, convém estruturar
uma avaliacdo que contemple as explicacdes dos estudantes, acerca dos conceitos
investigados e que além disso, considere algumas varidveis sécio histdricas.

Apesar de ndo conclusivas, as respostas aos testes indicaram uma boa evolugio
em trés dos sete alunos, sendo que entre os quatro restantes, dois se mantiveram estaveis
e dois tiveram a nota inferior no pds teste em relacdo ao pré teste. Nesses dois ultimos
casos (estudantes La e Li), constatou-se por meio do questiondrio que ambas, ao serem
perguntadas se possuem afinidade pelos temas da Fisico-quimica, responderam que nio,
completando: “ ...tenho uma grande dificuldade em ‘“gravar” conceitos...” e “...alguns
conceitos eu decorei, passei de periodo e esqueci...”. Essas observacdes nos levam a
refletir sobre as palavras de Slavin (1987), ao chamar a nossa atencdo para os dois
fatores de sucesso que devem estar presentes nas abordagens cooperativas: o
engajamento pessoal e a motivacdo externa. Ou seja, ndo basta que a escola e o
professor proporcionem aos alunos um ambiente intencionalmente organizado e guiado,
em condicdes para as trocas ou interacdes que se estabelecem em classe e fora dela; a
disposi¢do e a motivagdo pessoal dos estudantes precisam ser estimuladas sob o risco de
que as atividades colaborativas, por si s6, ndo garantam os resultados esperados.
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