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“A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar,
ndo seremos capazes de resolver os problemas causados
pela forma como nos acostumamos a ver o mundo”.

(Albert Einstein)
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A dificuldade na aprendizagem de conceitos de temperatura e calor € um problema
enfrentado por professores em varios niveis de ensino. Embora a aprendizagem seja uma
atividade propria dos alunos, o professor pode facilitar- lhes a captacdo dos significados e
aprender através do ensino que pratica. Dessa forma o ensino deve fornecer estratégias
diversificadas e bem planejadas de modo a favorecer o processo de ensino/aprendizagem.
Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma estratégia didatica desenvolvida em sala de
aula que auxilie o professor a construir com seus alunos 0s conceitos termodinamicos de calor
e temperatura. Consiste na elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de duas Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas- UEPS. Em um primeiro momento, foi feito o levantamento do
conhecimento prévio dos alunos e, em seguida, foi apresentado o conteddo de uma forma
mais geral passando-se a abordagem de cada assunto de forma mais especifica visando a
diferenciacdo progressiva e, ap0s, a reconciliacdo integrativa. As UEPS sdo sequéncias
didaticas fundamentadas em diversas teorias de aprendizagem, principalmente a Teoria da
Aprendizagem Significativa, que é o referencial tedrico principal deste trabalho. A proposta
foi implementada em uma turma de segundo ano do Ensino Médio em uma escola estadual da
cidade de Santa Maria/RS. A primeira UEPS, aplicada ao final do segundo trimestre, aborda
como conceito principal temperatura e a segunda UEPS, aplicada no terceiro trimestre, teve
como enfoque principal o conceito de calor. Essa pesquisa evidenciou que as UEPS podem
propiciar a aprendizagem significativa, porém necessitam de uma estruturacdo e preparo do
professor na sua elaboracdo e implementacédo, visto que as atividades sdo desenvolvidas de
forma a acompanhar a evolucdo conceitual dos alunos. As anélises feitas dos resultados
obtidos através dos instrumentos utilizados nas duas UEPS demonstraram indicios de
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa-UEPS. Calor . Temperatura.



ABSTRACT

MS Thesis
Graduate Program in Mathematics Education and Physics Teaching (PPGEM&EF)
Universidade Federal de Santa Maria

IMPLEMENTATION OF POTENTIALLY MEANINGFUL TEACHING
UNITS REGARDING THERMIC PHYSICS GEARED FOR 11TH
GRADE LEARNERS
AUTHOR: FRANCIELE FACCIN

ADVISOR: PROF. DR. ISABEL KREY GARCIA
Place and date of defense: Santa Maria, August 5, 2015.

Learning difficulties in apprehending concepts of temperature and heat can be
regarded as problems faced by teachers in various teaching levels. Even though learning is an
activity proper to learners, a teacher can help herhis students, to grasp meanings but also learn
through herhis teaching approach. Thus, teaching should make use of diversified well-
planned strategies so that the teaching-learning process is enhanced. The present study has, as
its main objective, the development of a classroom didactics strategy that may help a teacher
build thermodynamics concepts of heat and temperature with herhis learners. It consists in the
planning, presentation production and evaluation of two potentially meaningful teaching units
(PMTU). Firstly, learners’ previous knowledge was assessed; secondly, the specific content
was presented on a general basis; thirdly, each topic was developed more specifically so that a
progressive differentiation was achieved followed by an integrative reconciliation. PMTUs
are didactic sequences couched on several learning theories, mainly Meaningful Learning,
which is the main theoretical support of the present study. The project was applied in an 11"
grade group in a Senior State High School in the city of Santa Maria/RS. The first PMTU,
applied at the end of the second quarter, dealt with the principal concept of temperature, and
the second PMTU, applied in the third quarter, had the concept of heat as its focus. The
collected data of this research showed that PMTUs can enhance meaningful learning;
however, they demand, in their planning and consequent teaching (implementation), not only
a thoroughly structured planning but also teaching management on the part of the teacher
since activities should be developed according to learners’ conceptual evolution. Analyses
elaborated based on obtained results through employed activities in the two PMTUs showed
that meaningful learning was achieved.

Keywords: Meaningful Learning, Potentially Meaningful Teaching Unit — PMTU, Heat,
Temperature.
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1 INTRODUCAO

E comum os alunos ndo gostarem de Fisica, apresentando tanta dificuldade em seu
aprendizado que muitas vezes acabam por abandonar a busca por entendimento, optando pela
memorizacgdo dos conteudos. A tentativa de reversdo deste quadro e a busca por proporcionar
uma aprendizagem significativa sdo tarefas dificeis. Com isso o docente é desafiado a adotar
novas metodologias com vistas a favorecer a aprendizagem significativa do estudante, que se
d4 quando o aluno (re)constréi o conhecimento e forma conceitos que lhe permitam
compreender melhor o mundo, Ihe proporcionando meios de agir e reagir diante da realidade.

Para que ocorra a aprendizagem significativa segundo a teoria de Ausubel (1980),
existem duas condicGes: é preciso que o aluno tenha predisposicdo para aprender e o material
a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo. Pozo (2002) salienta que
compreender requer um esforco e o aluno deve ter algum motivo para esforcar-se.
Independente de quanto o material de aprendizagem possa ser potencialmente significativo, se
aluno ndo tiver motivacdo para aprender significativamente, o processo de aprendizagem sera
puramente mecanico e a aprendizagem memoristica. Essa memorizacdo dos contetdos esta
relacionada com muitos aspectos, dentre eles podemos destacar a fraca relacdo entre o
material, os conceitos abordados e o cotidiano do aluno, distanciando o conhecimento da sua
realidade.

Ausubel et al. (1980) definem a esséncia da Aprendizagem Significativa como um
processo no qual as ideias, que sdo expressas simbolicamente, possam ser relacionadas a
aspectos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos, como imagem, simbolo,
conceito ou proposi¢do, por meio de uma relacdo nao arbitraria e substantiva.

Por isso é importante levar em conta o conhecimento que o aluno possui, pois ele ja
apresenta uma bagagem de conhecimentos sobre 0 mundo que o rodeia. Para Ausubel et al.
(1980), o conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel que mais influencia na
aprendizagem. Isto €, sO podemos aprender a partir daquilo que ja conhecemos, e esse
conhecimento inicial influenciard e facilitara uma aprendizagem subsequente, se 0
conhecimento prévio foi aprendido de forma significativa. Para Moreira e Masini (2002), a
aprendizagem significativa caracteriza-se pela interacdo cognitiva entre 0 novo conhecimento
e o conhecimento prévio. Assim, deve-se considerar o conhecimento prévio que o aluno

possui como ponto de partida para um novo conhecimento, para que o aluno possa relacionar
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entre si os conceitos aprendidos, tornando significativa e cientificamente correta a sua
aprendizagem. Essa aprendizagem ocorre quando a nova informagdo ancora-se
interativamente em conceitos ou proposicdes especificadamente relevantes, preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Sendo assim, ndo somente a nova informacgédo, mas também o
antigo conceito acaba sofrendo modificagOes pela interacdo entre ambos.

A aprendizagem significativa esta relacionada com a construcdo de significados como
parte central do processo de ensino/aprendizagem. Para Coll (2002) o aluno aprende um
conteddo, uma explicacdo, um procedimento, um valor quando consegue atribuir-lhe
significados. Se ndo h& essa atribuicdo de significados, a aprendizagem é puramente
memoristica, limitando-se a uma repeticdo do conteddo. Por outro lado, significados séo
construidos cada vez que o aluno estabelece relagcfes substantivas entre 0 que aprende e o que
ja conhece (AUSUBEL et al., 1980). Novak (1981) enfatiza que em um fenémeno educativo
alguém aprende algo, interagindo, trocando significados com alguém, que pode ser o
professor, colegas, ou ainda com livros, computador, dentre outros. Desse modo, a elaboragéo
de atividades de ensino que possam ser realizadas em grupos, proporcionando a participacéo e
cooperacdo entre os alunos, contribui positivamente para a aprendizagem significativa, por
conta da troca de significados que se estabelece em tais situacoes.

Neste trabalho o enfoque principal foi a aprendizagem de conceitos de Fisica Térmica
do Ensino Médio, principalmente dos conceitos de Temperatura e Calor. Nos tdpicos de
Fisica Térmica, o nimero de trabalhos que indicam dificuldades de aprendizagem dos
conceitos basicos sobre o tema é muito grande (SILVA, 2007). Varios conceitos de Fisica
Térmica ndo sdo bem compreendidos ou sdo confundidos pelos alunos, por exemplo, 0s
conceitos de calor, temperatura, energia interna e entropia (Gongalves et al., 2006). Na
maioria das vezes isso se deve ao conhecimento adquirido pelo aluno em sua vivéncia diaria,
pela propria linguagem empregada, que nem sempre corresponde a linguagem aceita pela
comunidade cientifica e também por se tratar de uma area da Fisica que possui Varios
conceitos abstratos. De acordo com o referencial adotado neste trabalho, esses conceitos
devem ser construidos de maneira progressiva, partindo dos mais gerais para 0S mais
especificos, mas em um crescente nivel de complexidade (MOREIRA, 2011). Por isso,
verificar as concepgOes ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos e analisar as
concepcdes ja estudadas na literatura da area para planejar as atividades didaticas pode

favorecer a aprendizagem dos estudantes.


http://www.infoescola.com/pedagogia/teoria-de-aprendizagem-de-ausubel/

18

Considerando o que foi dito até aqui, este projeto consistiu da construcao, aplicacdo e

avaliacdo de uma estratégia didatica desenvolvida em sala de aula, com o propoésito de buscar

solugdes viaveis para uma situacao especifica: a dificuldade de aprendizagem de conceitos de

Fisica Térmica, em especial, 0s conceitos de calor e temperatura, de estudantes do 2° Ano do

Ensino Médio. Tendo como foco principal a Aprendizagem Significativa, buscamos

investigar o seguinte problema de pesquisa: De que forma a implementacdo de Unidades

de Ensino Potencialmente Significativas favorece a aprendizagem significativa de

conceitos de Fisica Térmica?

Abaixo apresentamos 0s objetivos construidos para contribuir na solugdo deste

problema de pesquisa:

Obijetivo principal:

Construir, aplicar e avaliar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) sobre Fisica Térmica.

Obijetivos secundarios:

Investigar na literatura atividades didaticas relacionadas aos conceitos abordados
para fazerem parte da UEPS;

Investigar na literatura as principais concepcdes prévias apresentadas pelos alunos
em relacdo aos conceitos abordados para que sejam levadas em conta na
elaboracdo das atividades da UEPS;

Elaborar duas UEPS abordando conceitos de Fisica Térmica com alunos de Ensino
Médio;

Investigar o perfil s6cio econdbmico dos alunos;

Aplicar a UEPS construida com alunos de Ensino Médio;

Verificar as concepcdes prévias dos alunos no contexto da pesquisa;

Identificar e analisar indicios de aprendizagem significativa através das atividades
implementadas;

Avaliar a UEPS como um todo, analisando 0s aspectos em que serdo necessarias

mudancas a partir de sua implementacéo e analise.

Apresentamos na sequéncia, no capitulo 2, uma revisdo bibliografica sobre trabalhos

publicados nos principais periodicos e eventos brasileiros da area de Ensino de Fisica
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relacionados a topicos abordados nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
construidas. No capitulo 3 é apresentado o referencial tedrico utilizado, que serve de alicerce
para a pesquisa e € essencial para o entendimento dos pontos primordiais da mesma. Essa
pesquisa se insere principalmente na perspectiva da “Aprendizagem Significativa” (Ausubel,
1980), tanto referente as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (Moreira, 2011)
que € o eixo central do nosso trabalho, como na andlise dessas UEPS em que os dados serdo
analisados sob esta perspectiva tedrica. Neste capitulo também é abordado, de maneira
conceitual, a sequéncia didatica denominada ‘“Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa” proposta por Marco Antonio Moreira.

No capitulo 4 sdo apresentadas a metodologia dessa pesquisa e as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas elaboradas. No capitulo 5 sdo descritos os resultados e
discussBes que apresentam quais instrumentos foram analisados, como foram analisados e as
conclusBes obtidas. O capitulo 6 apresenta as consideragdes finais referentes ao trabalho

proposto. Por fim, s&o apresentadas as referéncias consultadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente pesquisa iniciou com a busca nas principais revistas e eventos da area de
Ensino de Fisica, por artigos e trabalhos relacionados principalmente com os conceitos de
Calor e Temperatura, referente ao periodo de 2003 a 2013.

A selecdo deu-se a partir da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave que tratavam
sobre topicos de Fisica Térmica. Foram analisados trabalhos em dois dos principais eventos
da érea de Ensino de Fisica, e que sdo descritos a seguir. O Simposio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF) que é um evento realizado a cada dois anos desde 1970, realizado em diversas
regides do pais, congrega alunos e professores dos diversos niveis de ensino. O evento visa
debater questBes relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Fisica, a pesquisa realizada no
campo de investigacdo do Ensino de Fisica e a formag&o de profissionais para atuarem nesse
campo, quer como docentes ou como pesquisadores. O Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica (EPEF) é um evento realizado a cada dois anos, congrega pesquisadores e estudantes de
graduacdo e p6s- graduacdo que desenvolvem pesquisas na area de Ensino de Fisica. Seu
objetivo é proporcionar um ambiente de discussdes e debates sobre a pesquisa em Ensino de
Fisica e a disseminacdo dos resultados de investigaces. Ambos eventos sdo promovidos pela
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF).

Os periodicos escolhidos para analise foram a Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) e Revista Ciéncias & Educacgdo
(RC&E). Também foram analisados outros periddicos: Alexandria, Investigacfes em Ensino
de Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Ensaio Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, porém nestes ndo foram encontrados trabalhos referentes ao tema
escolhido. Desta forma, estes periddicos ndo aparecem na revisao da literatura.

A selecdo dos artigos foi feita de forma que estes pudessem auxiliar na construgéo
conceitual e na elaboracdo das estratégias de ensino dessas unidades e na posterior analise da
implementacdo das mesmas. Esses artigos selecionados foram organizados em quatro tabelas
(Apéndices 1,2,3 e 4) contendo 0 resumo, uma breve descri¢do sobre os objetivos, palavras-
chave, metodologias utilizadas ou propostas, conclus6es/resultados de cada trabalho.

Para uma melhor organizacdo, os artigos selecionados foram separados de acordo com
sua abordagem: 1) Implementacédo em sala de aula (Apéndice A); 2) Proposta de atividade
(Apéndice B); 3) Abordagem teorico/conceitual (Apéndice C) e 4) Levantamento
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bibliografico (Apéndice D). Alguns artigos poderiam se enquadrar em mais de uma
categoria, porém foram inseridos na categoria em que apresentavam um maior destaque no

trabalho. A seguir, apresentamos uma breve descri¢do das categorias criadas:

1. Implementacdo em sala de Aula - abrange vinte e quatro pesquisas que apresentam,
discutem e avaliam propostas didatico-pedagogicas aplicadas em sala de aula, ou seja,
propostas implementadas e avaliadas que foram divididas nas seguintes subcategorias
de acordo com a estratégia de ensino utilizada: 1.1) Concepg¢des Alternativas, 1.2)
Experimentos, 1.3)Recursos Computacionais, 1.4) Contextualizacdo, 1.5) Videos e
Jogos Didaticos e 1.6) Outras Metodologias.

2. Proposta de Atividade - abrange pesquisas que apenas apresentam e discutem
propostas didatico-pedagdgicas, mas que nao foram ainda implementadas. Dez
trabalhos fazem parte desta categoria, que foi dividida em subcategorias: 2.1)
Atividade Experimental, 2.2) Recursos Computacionais, 2.3) Concepg¢des dos
Estudantes e dos Cientistas.

3. Abordagem Tedrico/Conceitual - contempla onze trabalhos que apresentam uma
discussdo conceitual sobre determinado assunto, e foi dividida em subcategorias: 3.1)
Levantamento histdrico, 3.2) Conceitos e Fendmenos.

4. Levantamento Bibliografico - contém os trabalhos de origem bibliografica, como

revisdo de literatura. Somente um trabalho faz parte desta categoria.

Através desta analise foi possivel observar qual o foco de pesquisa dos trabalhos
envolvendo Fisica Térmica no periodo pesquisado. Os conceitos mais abordados nos
trabalhos pesquisados foram calor e temperatura. Tais conceitos foram os conceitos- chave
das UEPS desenvolvidas. Esta pesquisa contribui na construcdo das UEPS através da escolha
e adaptagcdo de algumas attividades encontradas. Por exemplo: ao solicitar que os alunos
“Toquem a mao em cima da mesa e no ferro que suporta a mesa”, o trabalho de Telles et
al.(2013) contribuiu para que o conceito de sensacdo térmica fosse trabalhado na primeira
UEPS. A atividade apresentada ao final do 6° passo da 22 UEPS na qual trata se de um texto
contendo erros conceituais foi adaptada a partir do trabalho de Souza e Souza (2005). O
trabalho de Pereira e Barros (2009) contribui para a utilizacdo da simulacdo da situacéo-
problema 2 presente no 3° passo da segunda UEPS. Assim como no trabalho de Polonine et

al. (2013), foi proposta aos alunos a construcdo de mapas conceituais presentes no inicio (2°
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passo) e ao final (8° passo) da segunda UEPS. O experimento das trés bacias, presente no 3°
passo da primeira UEPS foi adaptado do trabalho de Mattos e Drumondl (2004). Os trabalhos
pertencentes a categoria 3: Abordagem Teodrico/Conceitual foram importantes para o
aprofundamento conceitual dos conceitos envolvidos nas UEPS e que estdo presentes no
anexo C. Ja os artigos que abordam as concepcOes alternativas dos estudantes foram de
fundamental importancia para a elaboragcdo das UEPS e contribuiram na andlise dos dados
obtidos. Podemos perceber nestes exemplos concepgdes como: “s6 ha transferéncia de calor
quando ha contato entre 0s corpos” e “temperatura ¢ a variagdo do calor”, Grings e Caballero
(2006); “calor representa um corpo com alta temperatura”, Franca e Dickman (2011); “calor
pensado como substincia”, “calor existe apenas nos corpos quentes”, “calor e temperatura
usados como sindnimos”, Martins e Rafael (2007). Algumas dessas concepcbes também
foram encontradas neste trabalho, que serdo destacados na analise dos resultados.

No préximo capitulo é apresentado o referencial tedrico basico deste trabalho.



3 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho trata da construcdo, implementacdo e avaliagdo de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas - UEPS (MOREIRA, 2011) e os dados foram analisados na
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1980), que sera

brevemente apresentada a sequir.

3.1 Teoria da aprendizagem Significativa de Ausubel

A teoria da aprendizagem significativa foi apresentada inicialmente por David Paul
Ausubel. A publicacdo da teoria, em 1963, foi importante na interpretacdo dos resultados de
pesquisa de Joseph Novak (1980) gue, juntamente com seus colaboradores incorporaram-na e
ampliaram-na em seus estudos. No Brasil, a teoria da aprendizagem significativa tem em
Marco Antbnio Moreira seu maior representante, e que a vem utilizando em seus estudos
sobre ensino de Ciéncias ha mais de 20 anos.

Para Novak (1988) a teoria da Aprendizagem Significativa é construtivista, uma vez
que admite o pressuposto de que as pessoas constroem individual e coletivamente suas ideias
sobre 0 mundo. O conhecimento ndo é algo imposto as pessoas, vindo de fora, mas resultante
de um processo de construc@es de relacGes entre ideias que tem como produto os significados
(SILVA, 1999). Essa aprendizagem se refere ao processo pelo qual uma nova informacédo se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento de um individuo. Com essa
interacdo entre o conhecimento novo e o que ja existe, ocorre uma modificacdo na forma de
pensar do individuo, resultando em crescimento e formacdo de conceitos e proposi¢desmais
elaborados e mais complexos.

Pode- se dizer que, ao longo da vida, as pessoas adquirem conhecimentos que utilizam
em situacBes posteriores. Essa possibilidade de acesso a informagdes e seu emprego em
situagOes diferentes daquela em que a informacdo foi adquirida, revela a existéncia de
relages entre os conhecimentos. As relagdes entre as informagOes fornecem uma estrutura
para o todo, que é denominada estrutura cognitiva. A estrutura cognitiva representa o

conhecimento total de um individuo e como esse conhecimento esta organizado (AUSUBEL
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et al., 1980). Quanto melhor organizada estiver a estrutura cognitiva, mais facil sera reter o
conhecimento (MASINI, 2012). Para Moreira (1983), a estrutura cognitiva é entendida como
hierarquizada, onde estruturas com significados mais amplos, mais gerais, incluem outras com
significados mais especificos.

A aprendizagem significativa € um processo em que a nova informacdo se relaciona de
forma ndo arbitraria e ndo literal com subsungores preexistentes na estrutura cognitiva do
individuo, tornando-o capaz de expressar e generalizar tal conhecimento. Assim, para que a
aprendizagem seja realmente significativa, deverd ocorrer uma interacdo entre o que o
estudante ja conhece e a nova informagdo que ird “ancorar” em sua estrutura cognitiva. O
conhecimento existente na estrutura cognitiva do estudante e que servira de “ancora” foi
definido por Ausubel como conceito subsuncgor.

O termo “ndo literal” é utilizado no sentido de que ndo sdo os termos textuais da
informacgdo em si, mas os diversos aspectos do seu contetdo, que se relacionam com 0s
significados pré-existentes. Sdo “ndo arbitrarias” por que a relacdo se estabelece entre os
varios aspectos da nova informacdo e idéias similares e opostas, mais gerais e mais
especificas da estrutura cognitiva (SILVA, 1999).

Em oposicdo a Aprendizagem Significativa estd a Aprendizagem Mecénica, em que
novas informagdes sdo internalizadas sem interagir com conceitos relevantes na estrutura
cognitiva, sem se ligar a subsuncgores especificos. Exemplo disso € a memorizagdo de
formulas, leis e conceitos, aprendidos na véspera da prova, que servem somente para aquele
momento, sendo totalmente esquecido horas depois, ndo sendo suficientes para dar conta dos
problemas ou questdes que impliqguem em usar e transferir esse conhecimento (MOREIRA,
1983). Porém, em alguns casos a aprendizagem mecéanica inicial pode ser valida, desejavel,
conveniente ou ainda necessaria, como por exemplo, quando o individuo adquire informacdes
em uma area do conhecimento completamente nova para ele.

Na auséncia de subsungores em uma determinada area do conhecimento, pode-se
recorrer a utilizacdo de organizadores prévios. Esses organizadores prévios sdo materiais
introdutérios, apresentados antes do proprio material a ser aprendido, porém em um nivel

mais geral e abrangente. De acordo com Moreira (1983), os organizadores prévios sao:

[...] materiais introduzidos antes do préprio material de aprendizagem e
apresentados em niveis mais altos de abstracdo, generalidade e inclusividade. [...].
A principal funcdo de um organizador prévio é servir de ponte entre o que o
aprendiz j& sabe e 0 que ele precisa saber, para que possa aprender de maneira
significativa o novo material (MOREIRA, 1983).
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A aprendizagem significativa se da& principalmente por dois processos cognitivos: a
diferenciacéo progressiva e a reconciliacdo integrativa (AUSUBEL, 1980). Mas cabe ressaltar
outros dois principios facilitadores da aprendizagem significativa: a organizacao sequencial e
consolidagdo (MOREIRA et al., 1997; ONTORIA, 2005).

Na diferenciacdo progressiva, 0s conceitos mais gerais devem vir primeiro e, assim,
posteriormente conceitos mais especificos vao sendo incluidos. Ou seja, durante a construcao
dos conceitos, os significados vao sendo aperfeicoados e diferenciados, ocorrendo a
reorganizacdo da estrutura cognitiva. A cada hierarquia conceitual construida, mais
diferenciados se tornam os conceitos envolvidos no processo e esses conceitos podem ser
cada vez mais aprofundados e diferenciados através de interacdes, dependendo do objetivo
que se deseja dar ao estudo. Esses conceitos mais gerais e inclusivos devem ser retomados
periodicamente pelo professor, favorecendo assim sua progressiva diferencia¢do. Trata-se de
uma abordagem na qual o que € mais relevante deve ser introduzido desde o inicio €, logo em
seguida, trabalhado através de exemplos, situacdes, exercicios, etc. Para Moreira (2000), a

diferenciacdo progressiva:

[...] significa que ideias, conceitos, proposi¢des mais gerais e inclusivos do conteido
devem ser apresentados no inicio do ensino e, progressivamente, diferenciados, ao
longo do processo, em termos de detalhes e especificidades. Do ponto de vista
cognitivo, € o que ocorre com determinado subsungor a medida que serve de
ancoradouro para novos conhecimentos em um processo interativo e dialético
(MOREIRA, 2000, p. 9).

J& na reconciliacdo integrativa, o professor deve trabalhar com relacGes entre as ideias,
identificando semelhancas e diferengas. O material a ser apresentado ao aluno deve ser feito
de maneira que haja exploracdo de relagdes entre ideias, apontando semelhancas e diferencas
entre conceitos relacionados. No trabalho pedagdgico, a reconciliacdo integrativa deve
acontecer em dois contextos: na preparacdo do material instrucional, e no relacionamento das
ideias nele contidas com a estrutura cognitiva do aluno. Assim, 0s conceitos e proposigoes
existentes na estrutura cognitiva do estudante sofrem modificacGes e podem ser substituidos
pelos novos significados e, desta forma o conhecimento prévio é modificado e adquire para o
estudante um maior significado e permanéncia. O professor deve fazer com que os alunos

externalizem seus conhecimentos prévios, para que interajam com novos conceitos e
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proposicdes trabalhados durante as aulas. Esta interacdo propicia a modificacdo tanto dos
conceitos que o sujeito ja possui quanto da nova informacdo, e em seu lugar aparece um
conceito reestruturado, ou seja, uma nova forma de pensar. Para Moreira (2000) a

reconciliacdo integrativa:

[...] do ponto de vista instrucional, é um principio programatico da matéria de ensino
segundo o qual o ensino deve explorar relacfes entre ideias, conceitos, proposicdes e
apontar similaridades e diferencas importantes, reconciliando discrepéncias reais ou
aparentes. Em termos cognitivos, no curso de novas aprendizagens, conhecimentos
ja estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como relacionados,
reorganizarem-se e adquirir novos significados. Esta recombinacdo de elementos
previamente existentes na estrutura cognitiva é a reconciliagdo integrativa na optica
da organizacdo cognitiva (MOREIRA, 2000, p.11).

Por exemplo, os estudantes podem ter um conceito inicial de calor e temperatura sem
saber distingui-los, acreditando que os dois conceitos ndo possuem diferencas. Esta confusdo
entre esses dois conceitos poderd ser dissolvida quando forem trabalhados através dos
principios da diferenciacéo progressiva e da reconciliacdo integrativa.

A organizacdo sequencial, principio proposto por Ausubel et al (1978), implica a
disposicao sucessiva dos topicos ou unidades a serem abordados, visando a simplificacdo do
processo de compreensdo e apropriacdo dos conteudos. Na sala de aula, alguns aspectos
devem ser respeitados quanto a organizagdo sequencial dos conteidos de ensino: logicidade,
gradualidade e continuidade. E esses ndo séo apenas aspectos que orientam a organizagao
sequencial na programacao dos conteudos, mas sdo também "reflexos™ do compromisso com
a promocado da aprendizagem significativa pela consecucdo dos principios da diferenciacao
progressiva e da reconciliagéo integrativa (SOUZA; BUROCHOVITCH, 2010).

O principio da consolidacédo, por sua vez, tem a ver com 0 dominio de conhecimentos
prévios pelo aluno antes da introducdo de novos conhecimentos. E uma consequéncia
imediata da teoria: o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem significativa
€ 0 que o aprendiz ja sabe, nada mais natural que insistir no dominio do conhecimento prévio
antes de apresentar novos conhecimentos. E preciso, no entanto, ter cuidado com esse
principio. Aprendizagem para o dominio € uma estratégia que facilmente pode levar a
aprendizagem mecanica tao tipica do enfoque behaviorista (MOREIRA, 2012).

Para que ocorra a aprendizagem significativa segundo a teoria de Ausubel, existem

duas condicdes: a primeira é que o material a ser aprendido devera ser relacionavel a estrutura
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cognitiva do estudante de maneira ndo arbitraria e ndo literal e ser potencialmente
significativo e, como segunda condi¢do, o estudante devera manifestar uma predisposicao
para aprender (AUSUBEL et al. 1980; MOREIRA, 1983), ou seja, € necessario que exista
uma intencionalidade por parte do estudante em aprender e que 0s novos materiais utilizados
devem ser satisfatorios para proporcionar a aprendizagem. Portanto, se o individuo quiser
memorizar a informacdo literalmente, ele o far4, ndo importa qudo potencialmente
significativo seja o material. Da mesma forma, se o material ndo for potencialmente
significativo, ndo havera possibilidade, por maior que seja a disponibilidade do aprendiz, de
conseguir gerar aprendizagem significativa.

Para a avaliacdo consistente da aprendizagem significativa, um método vélido e
pratico consiste em buscar solucdes de problemas diversos através de testes de compreensao,
utilizando-se de recursos diferentes daqueles, utilizados anteriormente no material
instrucional, para que se possa constatar, de fato, se o aluno desenvolveu ou ndo, as
habilidades necessarias a aquisicdo da aprendizagem significativa. Essa avaliacdo da
aprendizagem significativa deve ser em termos de busca de evidéncias, pois essa
aprendizagem é progressiva, ndo linear, ocorre na zona cinza do continuo de aprendizagem
mecénica x aprendizagem significativa (MOREIRA, 2013). O aluno ndo deve ser punido pelo
erro e o professor deve aproveitar desse erro para refletir sobre suas acOes
didatico/pedagdgicas e imprimir novos direcionamentos a sua pratica. Na correcdo, qualquer
gue seja o instrumento avaliativo, € importante dar um retorno ao aluno do porque ele esta
errando. Avaliar ndo é medir 0 que o aluno sabe, mas poder auxiliar o aluno na construcdo do
conhecimento durante o processo de ensino/aprendizagem.

Por isso a avaliacdo em busca de indicios da aprendizagem significativa ndo pode ser
feita apenas no final, mas durante todo o processo de ensino/aprendizagem, como destaca
Moreira (2013, p.33):

A avaliacdo da aprendizagem significativa ndo pode ser apenas somativa (final);
deve ser também formativa (durante o processo) e recursiva (aproveitando o erro),
permitindo que o aluno refaca as tarefas de aprendizagem.

E importante, além de avaliar a aprendizagem do aluno, avaliar também o ensino

como um processo. Uma vez que o0 processo de ensino/aprendizagem ocorre conjuntamente,
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pois somente ha ensino quando ha aprendizagem, é preciso fazer uma avaliagdo global. Esse
aspecto € destacado por Moreira (2003, p.43):

A avaliacdo do ensino e, indiretamente, da organizacéo do conteido programatico, é
intrinseca a0 modelo. N&o tem sentido ensinar, e s6 avaliar o desempenho do aluno.
E comum falar-se no processo ensino/aprendizagem, mas na pratica sé ha ensino se
houver aprendizagem. Quando a avaliacdo da aprendizagem fornece evidéncias de

que esta ndo ocorreu a causa ¢ sempre o aluno que “ndo estudou”, que “ndo tem

base”, que “ndo tem interesse” e por ai vai. O problema pode estar no aluno, mas
também no ensino, e por isso é preciso avalia-lo. Esta avaliacdo (que obviamente,
envolve a reflexdo critica sobre a pratica docente) realimenta todo o planejamento
feito.

3.2 Contribuigdes de Marco Antonio Moreira

Moreira € considerado atualmente um especialista em aprendizagem significativa,
tendo diversas publicacbes na area, ministrando VArios cursos e organizando encontros
internacionais sobre a tematica abordada. Grande divulgador da teoria de Ausubel, foi atraves
de seus estudos que a aprendizagem significativa tornou-se conhecida no Brasil, sendo hoje
um tema bastante debatido no &mbito educacional.

Desenvolveu um trabalho cuja argumentacdo centra-se na questdo de que neste tempo
de mudancas rapidas e drasticas, a aprendizagem deve ser ndo so significativa, mas também
subversiva, pois se constitui em uma estratégia necessaria para sobreviver na sociedade
contemporanea (MEIRELES, 2012). Ou seja, na sociedade contemporanea ndo basta adquirir
conhecimentos de maneira significativa, € preciso adquiri-los criticamente. A essa teoria 0

autor chamou de “Aprendizagem Significativa Critica”.

3.2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa Critica

Esta perspectiva assumiu como conceito de aprendizagem significativa critica, aquela
que possibilitard ao aprendiz, ndo apenas uma visao significativa dos conceitos aprendidos,

mas também um juizo sobre si em relacdo ao novo conhecimento aprendido.



29

Aprendizagem significativa critica: é aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer
parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela (...). Por meio dela, podera
trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a probabilidade, a ndo-
dicotomizacdo das diferengas, com a idéia de que o conhecimento é construcéo (ou
invencdo) nossa, que apenas representamos 0 mundo e nunca O captamos
diretamente (MOREIRA, 2000 p. 38).

Moreira (2000, p.36) aponta também para “uma postura critica, como estratégia de
sobrevivéncia na sociedade contemporanea”. Esta postura vem contra algumas préaticas da
escola tradicional, como o0 uso de um Unico mecanismo de avaliacdo, o ensino por
transmissdo, a linearidade dos conhecimentos ensinados; que ndo permitem o
desenvolvimento da criticidade dos alunos. Para o desenvolvimento da aprendizagem
significativa critica foram elencados alguns principios, idéias ou estratégias facilitadoras que
séo viaveis em sala de aula.

Moreira (2005, p.8-20) apresenta onze principios facilitadores de uma aprendizagem
significativa critica, dos quais destacamos abaixo oito deles, os que contribuiram mais
fortemente em nosso trabalho:

1. Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a partir do que ja sabemos. A
aprendizagem significativa, no sentido de captar e internalizar significados socialmente
construidos e contextualmente aceitos é o primeiro passo, ou condi¢cdo prévia, para uma
aprendizagem significativa critica.

2. Principio da interacdo social e do questionamento. Ensinar/aprender perguntas ao
invés de respostas. Um ensino baseado em respostas transmitidas primeiro do professor para o
aluno nas aulas e, depois, do aluno para o professor nas provas, nao é critico e tende a gerar
aprendizagem ndo critica, em geral mecanica.

3. Principio da nado centralidade do livro de texto. Do uso de documentos, artigos e
outros materiais educativos. Aprender a partir de distintos materiais educativos.

4. Principio do aprendiz como perceptor/representador. Aprender que Somos
perceptores e representadores do mundo.

5. Principio do conhecimento como linguagem. Aprender que a linguagem esta
totalmente implicada em qualquer e em todas as tentativas humanas de perceber a realidade.

6. Principio da aprendizagem pelo erro. Aprender que 0 ser humano aprende

corrigindo seus erros.
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7. Principio da incerteza do conhecimento. Aprender que as perguntas sdo
instrumentos de percepcdo e que defini¢cbes e metaforas sdo instrumentos para pensar.
8. Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz. Aprender a partir de distintas

estratégias de ensino e da participacao ativa do aluno.

A aprendizagem significativa critica evidencia a importancia de proporcionar ao aluno
condicbes para a construgdo e reconstrucdo do conhecimento em uma perspectiva de
criticidade, para perceber 0 que é relevante para sua participacdo efetiva em um mundo em

constantes transformacoes.

3.2.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) como Estratégia Didatica para
favorecer a Aprendizagem Significativa

De acordo com os referenciais adotados na construgcdo das UEPS, é necessario que o
conteddo a ser ensinado seja desenvolvido por meio de um conjunto de atividades organizadas
e que possam ser aplicadas em nivel crescente de complexidade do conhecimento. Por sua
vez, esse conjunto de atividades deve favorecer a apropriacdo do conhecimento de forma
critica e ativa do aluno no processo de ensino/aprendizagem.

O ensino de conceitos fisicos é um constante desafio para o professor, pois além de
tornar a aprendizagem algo prazeroso deve a0 mesmo tempo tornar os conceitos significativos
para o aluno. O professor atua como porta-voz do conhecimento cientifico, mas nédo precisa
fazer isso de maneira impositiva. E possivel tornar o ensino atrativo para o aluno por meio de
atividades que instiguem a curiosidade, criatividade e a vontade de aventurar-se em um
mundo cheio de novas possibilidades (COSTA, 2013).

Sendo assim, uma sequéncia didatica € uma forma de organizar os conteddos e
atividades de maneira sintetizada, obedecendo a uma sequéncia logica que deve estar
vinculada a objetivos pretendidos, visando tornar eficaz a aprendizagem dos alunos. Moreira
(2011) propbe uma sequéncia didatica fundamentada em teorias da aprendizagem,
particularmente a da aprendizagem significativa de David Ausubel, denominada
“UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)”. O autor
Moreira (2011) destaca que as UEPS sdo voltadas para a aprendizagem significativa, ndo

mecénica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente
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para a sala de aula. As UEPS sdo fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa:
nas visdes classicas e contemporaneas (Moreira, 2000, 2005, 2006; Moreira e Masini, 1982,
2006; Masini e Moreira, 2008; Valadares e Moreira, 2009); nas teorias de educacédo de Joseph
D. Novak (1977) e de D. B. Gowin (1981), na teoria interacionista social de Lev Vygotsky
(1987), na teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud (1990; Moreira, 2004), na
teoria dos modelos mentais de Philip Johnson-Laird (1983) e na teoria da aprendizagem
significativa critica de M. A. Moreira (2005).
Segundo Moreira (2011, p. 2), as UEPS tém como principios:

e O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia na aprendizagem significativa
(Ausubel);

e Pensamentos, sentimentos e a¢Oes estao integrados no ser que aprende; essa integracao
é positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢é significativa (Novak);

e E o0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado conhecimento
(Ausubel; Gowin);

e Organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

e S&o as situagdes-problema que déo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud); elas
devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem
significativa;

e SituacOes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

e As situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade
(Vergnaud);

e Frente a uma nova situagdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na memaria
de trabalho, um modelo mental funcional, que é um anélogo estrutural dessa situacéo
(Johnson-Laird);

e A diferenciacdo progressiva, a reconciliagcdo integradora e a consolidagdo devem ser
levadas em conta na organizacao do ensino (Ausubel);

e A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva,;

e O papel do professor é o de provedor de situacdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacdo de significados por

parte do aluno (Vergnaud; Gowin);
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A interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de significados

(Vygotsky; Gowin);

e Um episodio de ensino envolve uma relacdo triddica entre aluno, docente e materiais
educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar significados que séo
aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

e Essa relagdo poderd ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado
apenas como material educativo; ou seja, na medida em que for também mediador da
aprendizagem;

e A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecéanica (Moreira);

e A aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas

(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da

diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em

favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).

Cabe ao professor trazer para a sua pratica docente uma nova forma de aprender e
ensinar, na qual favoreca o dialogo e a interacdo com seus alunos. Em razdo disso, €
necessario que os alunos tenham voz. Nesta perspectiva, a organizacdo dos conteddos em uma
UEPS apresenta-se como um recurso de apoio didatico-pedagdgico ao proporcionar um
ensino que incentiva a participacdo ativa e a construgdo da autonomia dos alunos. Para isso, é
importante trabalhar os novos conceitos por meio de um encadeamento légico de atividades
que trardo, em principio, os conceitos cientificos em uma abordagem mais geral, a fim de
gradativamente apresenta-los de maneira ndo linear, continua e cada vez mais especifica ao
longo do percurso didatico-pedagodgico, para que ao final das atividades o aluno tenha
conseguido internalizar de maneira critica, substantiva e ndo arbitraria os novos conceitos pela
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa e dessa maneira haver uma ampliagédo
das habilidades quanto aos dominios dos contetdos curriculares estudados (MOREIRA,
2011).

Dessa maneira, ao elaborar uma UEPS, segundo seu autor, dever-se-a incluir em sua
estrutura um dominio do contetido em estudo tanto no nivel conceitual quanto metodoldgico.
Desta forma, a UEPS construida devera contemplar atividades colaborativas diversificadas
que promovam a mediacédo, captacdo e negociagéo de significados entre os alunos de maneira
sistematizada seguindo uma sequéncia légica, de modo que o aprendiz seja capaz de utilizar o

conhecimento construido no ambiente escolar e em novas situagdes presentes no seu cotidiano
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e, a medida que as atividades vao sendo desencadeadas, o aluno continuara realizando novas
aprendizagens de maneira substantiva e ndo arbitraria entre as informac6es armazenadas na
sua estrutura cognitiva e o novo conhecimento. Neste sentido, Moreira (2011, p.3) recomenda
que sejam seguidos alguns aspectos sequenciais na elaboracdo das UEPS, sendo que cabe ao

professor buscar a melhor forma de segui-los:

1° Passo: Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual

se insere esse topico;

2° Passo: Criar/propor situacdo(fes) — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento
prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante

para a aprendizagem significativa do topico (objetivo) em pauta;

3° Passo: Propor situacdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do conhecimento
(declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situacGes-problema podem
envolver, desde ja, o tdpico em pauta, mas ndao para comecar a ensina-lo; tais situacdes-
problema podem funcionar como organizador prévio; sdo as situacdes que ddo sentido aos
novos conhecimentos, mas, para isso, 0 aluno deve percebé-las como problemas e deve
ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais sdo funcionais para o aprendiz e
resultam da percepcdo e de conhecimentos prévios (invariantes operatérios); estas
situacOes-problema iniciais podem ser propostas através de simulacdes computacionais,
demonstracdes, videos, problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela midia,
problemas classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e

problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacao rotineira de algum algoritmo;

4° Passo: Uma vez trabalhadas as situagOes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e., comegando com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que & mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos

especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral
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seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida
de atividade de apresentacdo ou discussao em grande grupo;

5° Passo: Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do conteddo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser atraveés de outra breve exposi¢do oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em relacéo
a primeira apresentacédo; as situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes
de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as
situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo integradora; apos
esta segunda apresentacdo, propor alguma outra atividade colaborativa que leve os alunos
a interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador; esta
atividade pode ser a resolucdo de problemas, a constru¢do de um mapa conceitual ou um
diagrama V, um experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc., mas deve,

necessariamente, envolver negociacgdo de significados e mediacao docente;

6° Passo: Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questdo, porem de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito
através de nova apresentacdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposicdo oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um audio-
visual, etc.; o importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o contetdo da
unidade; apds esta terceira apresentacdo, novas situagdes-problema devem ser propostas e
trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relacdo as situacbes anteriores;
essas situacdes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas

e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a mediagdo do docente;

7° Passo: A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa
individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que
impliqguem compreenséo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma

capacidade de transferéncia; tais questfes/situacdes deverdo ser previamente validadas por
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professores experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do desempenho do aluno na
UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacoes,

tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliagcdo somativa;

8° Passo: A UEPS somente seré& considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacdes-
problema). A aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um campo
conceitual é progressivo; por isso, a énfase deve ser em evidéncias, ndo em

comportamentos finais.



4 PROCEDIMENTOS DIDATICOS E METODOLOGICOS

A fim de responder o problema de pesquisa e 0s objetivos propostos, organizamos esse
projeto em etapas que permitiram nortear 0 nosso trabalho de pesquisa. Estas etapas sdo

descritas a seguir:

1) Foi feita uma pesquisa nos principais eventos e periddicos da area, entre 0s anos
2003 a 2013, descrita no capitulo 2, com o intuito de auxiliar na construcdo das UEPS e na
avaliacdo da aprendizagem dos alunos através da mesma. Esses artigos foram selecionados a
priori pelo titulo, palavras chaves e resumos.

2) Uma vez selecionados os artigos, foi feita uma leitura mais detalhada de cada um
deles e apds estes foram categorizados (apéndice A, B, C e D) para uma melhor organizacéo
dos trabalhos encontrados.

3) Foram elaboradas duas UEPS (uma envolvendo como conceito principal
temperatura e outra o conceito de calor) com a utilizacdo de recursos variados, como:
simulacdes, animacdes, experimentos, figuras, videos, mapas conceituais, entre outros. Para
essa elaboracdo foram seguidos, 0s oito passos sequenciais sugeridos pelo autor (Moreira,
2011), conforme descritos no capitulo 3: 1. Situacdo inicial, 2.Situa¢fes-problema iniciais, 3.
Aprofundamento do conhecimento, 4. Nova situacdo- problema, 5. Diferenciacdo progressiva,
6. Aula integradora final, 7. Avaliacdo Somativa Individual, 8. Avaliacdo da aprendizagem da
UEPS.

4) Para a implementagdo das unidades de ensino na escola a professora regente da
turma foi contatada e a equipe diretiva da escola foi consultada. A professora regente é
também participante do grupo de pesquisa na qual a orientanda e a orientadora estdo inseridas
e se propds a participar da pesquisa de forma a disponibilizar aulas da disciplina para a
aplicacdo das UEPS. Foi entregue a equipe diretiva da escola uma carta de apresentacdo da
pesquisa (apéndice E), assinada pela mestranda e pela orientadora. A professora regente ja
havia conversado com a turma e no primeiro dia de aula a pesquisadora conversou novamente
com a turma, explicando a proposta do projeto a ser implementado. Entdo foi entregue aos
alunos um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice F) que explicitava do que
se tratava a pesquisa, ressaltando que a participacdo na mesma era voluntaria e anénima.
Além da assinatura do aluno foi solicitada a assinatura dos pais se 0 mesmo fosse menor de
idade.
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5) A implementacdo do trabalho em sala de aula se deu através do desenvolvimento de
duas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, uma abordando como conceito
principal a Temperatura r e a outra o conceito de Calor, conforme a sequéncia de passos
descritas na secao seguinte.

A implementacéo das referidas UEPS foi realizada em uma turma de 2° Ano da Escola
Estadual de Educacdo Bésica Augusto Ruschi, em Santa Maria, RS, durante os meses de
setembro, outubro e novembro de 2014. A turma era composta de 26 alunos, com idade entre
15 e 18 anos.

Durante esse periodo a pesquisadora atuou como professora da turma, em horério
normal de aula, por isso a pesquisa se deu em condicdes reais de sala de aula. Como ja foi dito
antes, isto foi possivel porque a professora da turma permitiu que a pesquisadora tivesse total
liberdade de preparar as aulas e trabalhar com a turma.

A escola em que foi efetuada a pesquisa € publica e estadual, localizada na regido
periférica da cidade de Santa Maria-RS. A escola € constituida de uma boa estrutura fisica,
com laboratérios de informatica equipados, laboratorio de ciéncias, saldo, sala de audio e
video, equipamentos portateis como, por exemplo, data show. Salas e classes em Gtimos
estados e ar condicionado nas salas.

6) Identificar e analisar indicios de aprendizagem significativa através das atividades
realizadas no decorrer da implementacdo das UEPS. A analise dos dados foi feita através de
uma abordagem qualitativa, identificando possiveis indicios de aprendizagem significativa
nos Vvarios instrumentos coletados ao longo da implementacdo das UEPS. Também foi feita
uma abordagem quantitativa para uma melhor visualizagéo e organizagdo dos resultados com
porcentagens em cada categoria analisada e um quadro comparativo para verificar a evolugéo
conceitual dos alunos. Segundo Calheiro (2014) “A pesquisa quantitativa permite verificar se
héa diferenca entre os grupos observados e entre atividades realizadas, e até mesmo auxiliar na
analise da evolu¢ao de um mesmo grupo ou individuo”. Esta avaliacdo da aprendizagem dos
alunos no decorrer da aplicacdo das UEPS ocorreu em varios momentos, com a utilizacdo de
seis instrumentos, tais como: questdes baseadas em uma charge, questbes da atividade
experimental das trés bacias, mapa conceitual, questdes baseadas na atividade experimental
dos processos de transferéncia de calor, avaliagdo somativa individual e novo mapa

conceitual.



38

7) Avaliar a UEPS de forma geral a partir dos indicios de aprendizagem significativa
do alunos, das anotacgdes feitas pela professora e dos questionérios. A partir desta avaliagdo,
reformulacdes nas atividades foram sugeridas.

Todos os trabalhos em grupo ou individuais, avaliacdes foram digitalizados antes de
serem entregues aos alunos para posterior anélise. A maioria das atividades serviram para
construgcdo do conhecimento, apenas algumas foram utilizadas como instrumentos para a
verificacdo de indicios de aprendizagem significativa.

A seguir sdo apresentadas as UEPS construidas através de seus passos sequenciais,
descritos em seu formato original, antes da sua aplicagéo.

A primeira UEPS aplicada foi relativa ao conceito de Temperatura, e teve duragdo de
14 horas/aula referente ao periodo de 19 de agosto a 24 de setembro. A segunda UEPS
aplicada foi referente ao conceito de Calor, na qual teve duracdo de 12 horas/aula, durante o

periodo de 30 de setembro a 24 de novembro.

4.1 Primeira Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS 1)

1° Passo - Definir os topicos especificos a serem abordados e 0s objetivos a serem

alcancados:

> Topicos: Temperatura, sensacdo térmica, energia interna, escalas termomeétricas,
equilibrio térmico, zero absoluto.

» Objetivos: Compreender o0 conceito de temperatura (visdo microscopica).
Compreender que o tato ndao é confidvel para medir a temperatura. Diferenciar
temperatura de energia interna. Compreender as escalas termomeétricas e suas

relacdes.

AULA 1- Dia 19/08 (uma hora- aula)

2° Passo- Criar/propor situacdes (que levem o aluno a externalizar seu conhecimento prévio):
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A partir da situacdo demonstrada na charge (figura 1) serdo propostas questdes que
tém como objetivo permitir que o aluno externalize seu conhecimento prévio sobre
temperatura e sua relacdo com sensacao térmica. Os alunos recebem uma folha com a figura e
as questdes, que a professora ird ler com o acompanhamento da turma. Depois da leitura, sera

solicitado que respondam individualmente e entreguem a professora ao término da atividade.

Nome:

7~ MANHE, ELEESTA
/- COM FEBRE, MESMO! /

Figura 1: Charge utilizada como situaco inicial-Disponivel em: www.ensinodefisica.net

1) O que levou a menina a acreditar que seu pai estd com febre?
2) O que acontece quando estamos com febre?
3) E isso que se faz para saber se uma pessoa esta com febre?

4) Como é possivel perceber/verificar se a pessoa esta com febre?

3° Passo - Situagdes-problema (em nivel introdutorio, levando em conta o conhecimento

prévio do aluno):

Situacdo-problema 1- Questionamento oral da professora para o grupo de alunos, onde serdo

anotadas as respostas da turma no quadro negro.

1) Como fazemos para saber se 0s materiais abaixo estdo quentes ou frios?


http://www.ensinodefisica.net/

C.
d.
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Copo de café
Carvéo
Ferro elétrico

Panela

OBS: espera-se que na resposta dos alunos possam aparecer varias coisas, como cor,

fumaga...etc.

Professor devera ler as respostas antes de seguir na sequéncia da UEPS.

AULA 2 — Dia 21/08 (duas horas- aula)

Situacdo-problema 2: Atividade experimental demonstrativa sobre a relacdo entre

temperatura e sensacdo térmica: o experimento das trés bacias.

Antes da atividade experimental (Figura 2) serd solicitado aos alunos que

individualmente respondam por escrito as perguntas abaixo, apds a descricdo dos

procedimentos:

1. Quando colocarmos a mdo na agua com gelo o que sentiremos?

2. Quando colocarmos a médo na agua quente o que sentiremos?

3. Depois ao colocar as duas mdos na agua morna o que vocé pode dizer sobre a

sensacdo em cada uma das maos?

Para nao queimar
as maos ndo use
agua fervendo!

Figura 2: Experimento realizado com situacdo-problema em nivel bem introdutério.
Disponivel em: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-
08/md-ef-ci-49.pdf



http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-49.pdf
http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/documentos/md/ef/ciencias/2010-08/md-ef-ci-49.pdf
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O experimento demonstrativo sera feito com orientagdo da professora, com apenas um
aparato experimental. Serdo feitas duplas para a realizacdo do experimento, de modo que
todos os alunos fardo o experimento, sob orientagdo e controle de temperatura feito pelo
professor, para evitar que algum aluno se queime.

Ap0s serem respondidas as perguntas, a professora devera explicar aos alunos todo o

desenvolvimento da experiéncia citada acima.

Para realizar esta experiéncia serdo necessarias trés bacias, além de agua quente,
gelo e agua na temperatura ambiente (agua da torneira). Coloque em uma das
bacias agua quente, na outra bacia coloque gelo com &gua e, na Ultima, agua na
temperatura ambiente. Mergulhe uma das maos na bacia com agua quente e a outra
mao na bacia com &gua e gelo. Ap6s alguns minutos retire as maos e as coloque na
bacia com agua na temperatura ambiente (MICHELENA; MORS, 2008, p.2).

Apbs a realizacdo do experimento, as duplas voltardo aos seus lugares e responderdo
por escrito e entregardo as seguintes perguntas:
1) O que aconteceu no experimento?

2) Por que isso aconteceu?

AULA 3 - Dia 22/08 (uma hora-aula)

Inicia-se a aula retomando o experimento. Alguém pode explicar 0 que aconteceu no
experimento? Assim comeca um didlogo com a turma referente a essa atividade experimental.

Descricdo do dialogo planejado: ao colocarmos a méo na agua fria, teremos essa
sensacdo. Ao colocarmos a mao na agua quente, teremos a sensagdo de quente. Porém, ao
tirarmos a mao que estava na agua quente e colocarmos imediatamente na agua morna
(temperatura ambiente), essa nos parecera fria. Da mesma forma, se colocarmos a mao que
estava na dgua fria na &gua morna, essa nos parecera quente.

Vimos na aula passada que uma maneira de saber se um corpo/objeto esta quente ou
frio é o tato. Ma ser& que nosso sentido do tato é confiavel para determinar a temperatura de

um corpo?
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Somente colocando a mao na testa da crianca é possivel a mée saber o0 qudo grave é a
febre ou qual a intensidade da febre? Colocando a mé&o na testa da crianga a mée tem a
sensacdo de quente e associa a temperatura elevada, mas ndo pode definir ao certo a sua
temperatura. Se a mesma pessoa for verificar a febre de outra, logo apo6s estar mexendo um
alimento no fogdo ou logo apos tirar algo de um freezer, serd que em ambos os casos a febre
da outra pessoa sera a mesma?

Ao tocarmos objetos em um mesmo ambiente, temos a sensacdo que uns Sa0 mais
quentes que outros. Toquem a mdo em cima da mesa e no ferro que suporta a mesa. Qual
deles é mais quente? Quem tem maior temperatura? (Fazer o aluno perceber que nos dois
casos a temperatura é a mesma, porém sentimos um mais quente que o outro). E por meio
dessa sensacdo térmica que formamos a idéia subjetiva de temperatura, ou seja, podemos nos
enganar (por exemplo, uns sentem mais frio que outros, na mesma temperatura ambiente).
Sem davida, o corpo humano ndo é um bom instrumento para avaliar a temperatura dos

corpos.

4° Passo - Aprofundando o conhecimento:

Questdes para serem discutidas em aula (escrever no quadro as perguntas e também as
respostas dos alunos). Pedir para algum aluno copiar e entregar para a professora.
- Qual a temperatura mais baixa que vocés ja sentiram? Onde?
- Qual a temperatura mais alta? Onde?
- A temperatura da agua fervente é a mesma de um dia quente?
- Entdo agua quente e dia quente sdo a mesma coisa?
- Dia quente daqui € o mesmo do nordeste? O dia frio do nordeste € mesmo daqui?
- Como uma pessoa em um dia de temperatura de 20 °C pode achar quente e em outro dia de
temperatura 20 °C pode achar frio? (Isso depende da sensacgéo térmica: umidade ventos, etc ).
Obs: Estamos “preparando o terreno” para apresentar aos alunos as escalas
termométricas. Esta atividade tem como objetivo verificar e ativar nos estudantes os
conhecimentos desejaveis para que possam aprender significativamente os conceitos de

temperatura, sensacdo térmica, escalas termomeétrica e energia interna.
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AULA 4 — Dia 02/09 (duas horas-aula)

A aula iniciard com a leitura do texto, pela professora. O texto é o seguinte: “Qual a
cidade mais fria do mundo” adaptado de (XAVIER e BENIGNO, 2010, pg 104).

Qual a cidade mais fria do mundo?

E a pequena cidade de Oymyakon, na Sibéria, cujos habitantes ja suportaram 71,2 °C negativos.

Oymyakon, na lingua do povo lacuto, significa “4gua que ndo congela”. Tremenda ironia: o chdo desse
vilarejo siberiano de 900 habitantes permanece congelado até no verdo. O nome na verdade se refere a fonte do
rio Kuidusun, cuja agua sempre corrente garante que a vida neste lugar seja possivel. Foi em 26 de janeiro de
1926 que se registrou a menor temperatura do planeta num lugar habitado, espantosos 71,2 graus centigrados
abaixo de zero. Menos que isso s6 na Antartida, onde os termdmetros chegaram a 89 graus negativos numa
estacdo russa.

E a pequena Oymyakon nem esta tdo perto do Polo norte nem a grande altitude, como se poderia
imaginar. Fica a 700 metros do nivel do mar e sua latitude é de 63 graus, distante ainda 3 graus do Circulo Polar
artico. Tamanho frio acontece porque o vale onde o povoado se situa estd cercado de montanhas que ndo deixam
as massas de ar quente entrar. Os moradores de Oymyakon nem sabem o que é viver acima do zero grau
centigrado.

Obviamente, ndo hd encanamento por aqui. E as casas sdo todas de madeira. Felizmente ha escola,
hospital, discoteca e até conexdo com a internet. Afinal, € preciso estar preparado: o inverno, periodo em que a
temperatura ronda os 40 graus negativos, dura nove meses. Isso é tdo frio que o hdlito transforma-se em
pequenos cristais de gelo quando se abre a boca. As tetas das vacas também congelam e, para nao ficar sem leite,
0s locais costumam protegé-las com abrigos de pele.

E
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Vista aérea da equena cidade de Oyykon, com temprra de cerca de — 45 °C.

Nos piores dias de inverno, o frio chega a 60 graus negativos em Oymyakon. O solo comeca a rachar
e 0 ar estala. As escolas fecham e ninguém sai de casa. Ha relatos de passarinhos congelados em pleno v6o, que
se esmigalham como vidro quando caem no chdo. Diante disso, ndo é dificil entender por que essa gente
considera 30 graus negativos um clima “agradavel”. Para sorte deles, os cientistas acreditam que os 71,2 graus
negativos registrados ha 80 anos jamais se repetirdo, por conta do aquecimento global. Ou seja, nem na cidade
mais fria do mundo se fazem invernos como antigamente.
(Fonte: BARTABURU, Xavier. Revista Terra, n. 175, Nov.2000. p.28.)

Nota: Nesse texto, o autor utiliza o termo grau centigrado como sindnimo para grau Celsius. Apesar de muito
comum, cientificamente esse termo ndo é correto, pois centigrado se refere a centésima parte do grau.

Figura 3: Texto "Qual é a cidade mais fria do mundo?"
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Logo apos a leitura do texto sera iniciado um dialogo com os alunos a partir das
seguintes questbes: O que é temperatura de acordo com o texto? Como se mede essa
temperatura? Aonde a temperatura estd presente no nosso cotidiano?

A temperatura é uma das grandezas fisicas mais conhecidas e citadas atualmente.
Todos os dias as pessoas léem em jornais, ouvem no radio ou véem na televisdo os boletins
meteorologicos indicando a temperatura maxima e minima para a sua regido. Vocés lembram
as temperaturas mais altas e mais baixas que citaram na aula passada? Qual a temperatura
mais baixa citada e a mais alta? Alguém viu que temperatura esta hoje?

Ajustamos a temperatura do forno do fogdo e do aparelho de ar condicionado e
verificamos nossa temperatura corporal quando estamos nos sentindo febris. Como podemos
ver, a temperatura pode ser percebida de varias maneiras, entretanto, ela nos traz a informagéo
de qudo quente ou frio esta um determinado corpo em relagdo a outro corpo de referéncia. O
que é quente e o que é frio? O quente é quente para todo mundo? O frio é frio para todo
mundo? Sdo as sensagdes tateis de “quente” e de “frio” que nos transmitem a primeira nogao
de temperatura. Dizemos entdo que quanto mais quente € um corpo, maior € a sua
temperatura. Lembram aqueles exemplos de objetos que foram citados para identificarmos se
esta quente ou frio. Como identificamos se uma Xxicara de café ou um ferro elétrico esta
guente? Uma das maneiras é pelo tato, encostando ou aproximando a mao.

Se tocarmos em diferentes materiais da sala, todos véo estar quentes ou todos vao estar
frios? A sensacdo corporal é suficiente para avaliar a temperatura? E do nosso conhecimento
que, ao tocarmos com a mdo uma porta de madeira e a macaneta de metal, ambas a mesma
temperatura, temos sensacdes térmicas diferentes (lembrar a situacdo em que tocaram a parte
superior da mesa e o ferro). Ou seja, avaliacdo de uma temperatura por intermédio do tato
merece pouca confianca (Relembrar experimento das trés bacias). Vemos assim que, para
avaliar a temperatura com certo rigor, temos que recorrer a outros efeitos. Qual é a maneira
mais confiavel de verificar a temperatura?

Como sei que uma pessoa estd com febre? Qual a temperatura normal do corpo
humano? Como a mée tem certeza se a crianca estd com 38 °C ou 40 °C? Faz diferenca para

um médico uma crianga que esta com 38 °C, 39 °C ou 40 °C.
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Quando a mde percebe pelo tato que a temperatura estd elevada, ela ndo sabe dizer
qual o valor exato da temperatura do filho. Alguém sabe me dizer a partir de que temperatura
pode-se considerar que uma pessoa esta com febre?

Febre é a elevacdo da temperatura do corpo acima dos valores normais para o
individuo. Sdo aceitas como indicadores de febre as temperaturas axilar ou oral acima de
37,5° C. Porém a mée, apenas com o tato ndo consegue definir se o filho estd com 38°C ou
40°C de temperatura, informacdo essa que € de extrema importancia. Entdo para isso
precisamos de algo para medir essa temperatura. Como medimos a temperatura?

O aparelho usado para medir a temperatura é o termémetro. Quantos tipos de
termOmetro vocés conhecem? Existem dois tipos mais comuns: clinico e o analégico. Tem um
gue vem com um liquido vermelho e outro com um liquido prata. Qual deles é de mercdrio?
O de mercurio é do liquido prata, o liquido vermelho é alcool colorido. Podemos colocar o
termémetro e logo tirar? Porque ndo podemos fazer isso? Por que é necessario deixar um
tempo o termdmetro em contato com o corpo da pessoa? (O termdmetro deve permanecer por
um tempo em contato, para alcancar a mesma temperatura que 0 corpo da pessoa). Através do
termdmetro podemos medir a temperatura e ver se a mesma esta alta ou baixa. Mas o que tem
de diferente um corpo com temperatura alta e um corpo com temperatura baixa?

Tém-se dois copos de agua: um copo com agua quente e outro com agua fria,
visualmente ndo vemos nada de diferente. Mas onde esté a diferenca entao?

Se encostarmos, no copo com agua quente, teremos a sensagdo de quente, portanto
isso € uma maneira macroscopica de medir a temperatura. Poréem podemos medir a
temperatura microscopicamente. Do que € constituida &gua? VVocés sabem me dizer do que 0s
corpos sao constituidos? Andlises microscopicas mostram que qualquer corpo, seja ele sélido
liquido ou gasoso, é composto por particulas em constante agitacao.

A imagem da Figura 4 sera apresentada com o auxilio do Power Point, para melhor

visualizacdo e segue-se o dialogo com os alunos.
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Sélido Liquido Gasoso

Os trés estados da matéria. Ilustracdo: snapaalleria / Shutterstock.com [adaptado]

Figura 4: Imagem na qual mostra a agitacdo das moléculas em trés estados da matéria

Essas moléculas estdo em constante agitacdo. Alguém sabe me dizer em qual dos trés
estados elas estdo se agitando mais? E em qual estado a agitagdo é menor? Quando a agitagdo
é pequena (deixar claro que o0 movimento é pequeno, mas existe) essas particulas formam um
solido. Quando se agitam com velocidades maiores, deslizando uma sobre as outras, temos
um liquido. Quando as mesmas particulas se movem téo rapidas que se desligam e se afastam
temos um géas. Entdo essas moléculas ficam em constante agitacéo.

Mostrar  através da simulagdo do PHET Interactive  Simulations

http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics (figura 5), em Power Point,

como é o comportamento das moléculas em trés estados da matéria.


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Figura 5: Simulagdo do Phet retratando o comportamento das moléculas em um de trés
estados da matéria.

O que é temperatura? Que relacdo tem as moléculas com a temperatura? O que
acontece com as moléculas quando a temperatura € maior ou menor? Essas perguntas serdo
feitas aos alunos, que responderdo individualmente em uma folha e entregardo para a
professora.

Colocar “esfriar” e “aquecer” para o0s trés estados na simulagéo e perguntar aos alunos
0 que acontece de diferente quando aqueco e quando esfrio. Quando aqueco as moléculas se
movem mais rapidamente do que quando esfrio.

Essas moléculas se movimentam, ou seja, possuem velocidade. Vocés lembram la do
primeiro ano qual a energia associada a velocidade? E a energia cinética. Entdo cada particula
possui uma energia cinética associada a ela.

Quando a temperatura é mais alta, a velocidade com que as particulas se movem é
maior ou menor? A velocidade de cada particula € maior, consequentemente a energia
cinética também é maior (K=1/2mv?). Entdo com quem a temperatura est4 associada? A
temperatura esta associada a energia cinética média translacional por particula. Translacional
estd se referindo ao movimento de ida e volta. Portanto, uma temperatura mais alta indica

maior agitacdo das particulas e, portanto, maior energia cinética média de cada particula.
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Porém, além da temperatura, 0 corpo possui uma energia interna associada a ele. Essa
energia interna esta relacionada a soma das energias cinéticas de todas as particulas da
amostra.

Para ficar mais claro a diferenca entre temperatura e energia interna, vamos a uma

analogia.

AULA 5- DIA 09/09 (duas horas-aula)

Iniciaremos a aula com uma analogia. Para entender mais claramente a relagéo entre
temperatura e energia interna vamos analisar a seguinte situagdo: Temos dois pacotes A e B
contendo pedras. O pacote A contém 10 pedras e possui uma massa de 1,5 kg. O pacote B
contém 2 pedras e possui uma massa de 1 kg. Com estas informacdes, responda as seguintes
perguntas:

1) Qual pacote possui maior massa, A ou B?

2) Quais as pedras que, em média, possuem mais massa, aquelas que estdo em A ou as

que estdo em B?

Podemos fazer uma analogia entre as respostas dadas por vocé para as questdes acima
e a relacdo existente entre temperatura e energia interna. Quando nos referimos a temperatura
de um corpo, estamos nos referindo a energia individual média dos atomos ou das moléculas
do corpo, da mesma forma que vocé respondeu a questdo dois dizendo que, em média, as
pedras que estdo em B possuem maior massa. Agora, quando nos referimos a energia interna
estamos nos referindo a soma das energias de todas as moléculas do corpo, da mesma forma
que vocé respondeu a primeira questdo, dizendo que a massa de A € maior que a de B.

Entdo, se eu tiver um copo de agua quente e derramar a metade dela no piso. O que
muda? O que acontece com a temperatura? O que acontece com a energia interna?

A agua restante contém a metade da energia interna que 0 copo continha, pois resta
agora apenas a metade das moléculas de agua que havia inicialmente. Uma quantidade duas
vezes maior de agua quente conterd duas vezes mais energia interna, mesmo que sua

temperatura (energia cinética media por particula) seja a mesma.



5° Passo — Nova situagéo — problema:

Situacdo num nivel maior de complexidade, envolvendo o conceito de equilibrio

térmico. As questdes serdo respondidas individualmente e entregues.

Situagdo: Considere um copo de agua em temperatura ambiente e colocamos uma

pedra de gelo dentro desse copo.

1.

2
3.
4

A temperatura do gelo € maior, menor ou igual a da agua antes de mistura-los?
O que acontece com a temperatura do gelo?
O que acontece com a temperatura da agua?
O que acontece com o estado fisico da agua.

a) Depois de cinco minutos?

b) Depois de uma hora?
O que acontece com o estado fisico do gelo.

a) Depois de cinco minutos?

b) Depois de uma hora?
O que causa esta mudanca de estado?

Depois de uma hora a temperatura da 4gua e do gelo é maior, menor ou igual a
temperatura da agua e do gelo do inicio?
O que acontece com a energia interna da agua?
O que acontece com a energia interna do gelo?

Perguntar oralmente ap0s o término da atividade:
A energia interna do gelo aumentou, mas de onde veio essa energia?

Porque o gelo derrete?

6° Passo — Diferenciagdo progressiva:

49

Se tirarmos da geladeira objetos de massas diferentes e colocarmos em contato, vai

haver transferéncia de energia térmica entre eles? Por que nao ird ocorrer essa transferéncia?

N&o ird ocorrer transferéncia de energia interna entre ele, pois estdo a mesma temperatura, ou

seja, estdo em equilibrio térmico.

“Relembrar o que ¢ temperatura”. A temperatura depende

da massa ou volume do corpo? A temperatura depende do grau de agitacdo das moléculas ou

atomos que constitui o corpo e ndo de sua massa ou volume. Temperatura é uma grandeza

macroscopica que estd relacionada com o estado microscopico do corpo. Quando a
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temperatura de um corpo varia algumas outras grandezas fisicas também podem se alterar
como, por exemplo, a cor e 0 volume do corpo. Como temperatura € uma grandeza fisica ela
deve poder ser medida, e para tanto € necessaria a construcdo de um instrumento que possa
fazer esta medicéo.

Vimos anteriormente que o aparelho usado para medir a temperatura é o termémetro.
Vocés sabem como ocorre essa medicdo? Quando se mede a temperatura de algo em um
termdmetro comum, ocorre um fluxo de energia térmica entre o termdémetro e o objeto cuja
temperatura se deseja medir. Quando vocés acham, que essa transferéncia para de acontecer?
Péara quando eles tiverem a mesma energia cinética média por particula, ou seja, mesma
temperatura. Quando dois corpos estdo com mesma temperatura, dizemos que estdo em
equilibrio térmico.

Entdo, se colocarmos uma pedra de gelo dentro de um copo com agua na temperatura
ambiente, 0 que acontece com a energia? Vai haver uma transferéncia de energia da agua para
0 gelo, o gelo derrete e depois de certo tempo atingem a mesma temperatura, ou seja, entram
em equilibrio térmico. E a energia interna vai mudar? A energia interna muda, por que
aumentou o numero de moléculas de agua.

Quando deixamos uma Xicara de café quente, ou seja, com alta temperatura em cima
de uma mesa, depois de certo tempo quando voltamos percebemos o que? Percebemos que o
café diminui a temperatura. Por que isso aconteceu? O que aconteceu foi que o café transferiu
energia para 0 ambiente até ficarem com a mesma temperatura, ou seja, entrar em equilibrio
térmico.

A turma sera dividida em grupos (cinco grupos) e sera solicitado um trabalho sobre
tipos de termOmetros para posterior apresentacdo ao restante da turma. Os termdmetros
escolhidos foram trés: termo6metro de mercudrio, termdémetro digital e o termdmetro de

infravermelho (Pirbmetro digital).

AULA 6 - DIA 10/09 (uma hora- aula)

A avaliacdo da temperatura do corpo humano é muito importante, pois muitas
doengas, como, por exemplo, os resfriados, podem produzir um aumento da temperatura
corporal. A febre é a elevacdo da temperatura do corpo acima dos valores normais para o

individuo. Sdo aceitas como indicadores de febre as temperaturas acima de 37,5 °C. Ha
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também situacfes de anormalidade em que a temperatura diminui abaixo de 35 °C de modo
n&o intencional, caracterizando uma hipotermia.

Os termdmetros utilizados na medida da temperatura corporal sdo chamados
termdmetros clinicos. Atualmente, existem no mercado varios tipos desses termdmetros, a
maior parte digital. Entretanto, o termdmetro clinico de mercdrio ainda é muito utilizado. Os
termdmetros clinicos de mercurio apresentam junto ao bulbo, no inicio do tubo capilar, um
estrangulamento que ndo impede a passagem do mercurio quando a temperatura sobe, porém,
quando a temperatura baixa, o mercurio ndo pode passar para o bulbo, ficando indicada a
temperatura méxima atingida. Portanto, trata-se de um termdmetro de maxima. Para ser usado
novamente, o termémetro deve ser sacudido para que o mercurio volte para o bulbo.

Professora pega um termdmetro de mercdrio e coloca em uma Xicara com agua quente
para que os alunos observem o mercurio se dilatando. O que esta acontecendo? Quando
colocamos a extremidade do termdmetro clinico em contato com o corpo, o liquido no interior
do tubo capilar desloca-se de acordo com a temperatura do corpo. E importante notar que,
apos colocar o termdémetro na agua, precisamos esperar alguns minutos. Esse tempo €
necessario para que se estabeleca o equilibrio térmico entre o corpo e o termdmetro. Assim, 0
termOmetro vai indicar exatamente a temperatura do corpo. Como a gente sabe qual a
temperatura dessa agua? Olhamos até onde subiu a coluna de mercurio. Vocés sabem me
dizer para que servem esses numeros que tem aqui? Para ler a temperatura, basta verificar
onde a extremidade da coluna de mercurio se encontra, utilizando a escala termomeétrica.

As escalas mais utilizadas atualmente sdo a Celsius (°C), a Fahrenheit (°F) e a
Kelvin (K). Cada uma delas adota pontos fixos diferentes (figura 6): a Celsius é amplamente
usada na maior parte dos paises, a Fahrenheit é ainda usada nos EUA, e a Kelvin é uma escala

absoluta, de uso mais técnico e cientifico.

Escala Celsius

Para conseguir que termOmetros diferentes marquem a mesma temperatura, nas
mesmas condicdes, é necessario estabelecer um padrdo comum para eles, ou seja, uma escala
termométrica. Na escala Celsius sdo escolhidas duas referéncias: uma é a temperatura de
fusdo do gelo e a outra é a da ebulicdo da agua (na pressdo de uma 1 atm).Nessa escala, séo
atribuidos os valores 0 (zero) para o ponto de gelo e 100 (cem) para o ponto de vapor. Divide-
se o intervalo entre os dois pontos fixos (denominado intervalo fundamental) em cem partes

iguais. Cada uma dessas partes constitui a unidade da escala, denominada grau Celsius


http://educacao.uol.com.br/biografias/anders-celsius.jhtm
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(simbolo °C). Portanto, o grau Celsius corresponde a um centésimo do intervalo fundamental.

Escala Fahrenheit

Outra escala, que ainda é usada em paises de lingua inglesa, € a escala Fahrenheit, em
que o zero (0°F) foi escolhido para a temperatura de um certo dia muito frio na Islandia e o
cem (100°F) para a temperatura média corporal de uma pessoa.

Os valores atribuidos, nessa escala, para o ponto de gelo e o ponto de vapor sdo,
respectivamente, 32 (trinta e dois) e 212 (duzentos e doze). O intervalo fundamental é
dividido em 180 (cento e oitenta) partes iguais, cada uma das quais constitui 0 grau
Fahrenheit (simbolo: °F). Assim, o grau Fahrenheit corresponde a 1/180 do intervalo

fundamental.

Escala Absoluta Kelvin

Teoricamente, ndo existe nenhum limite superior de temperatura, isto é, ndo h4 um
estado térmico que possa ser considerado mais quente que todos os demais. No entanto, é
possivel demonstrar que existe um limite inferior de temperatura, ou seja, um estado térmico
onde as moléculas apresentam a menor agitacao térmica possivel. A esse estado térmico da-se
0 nome de zero absoluto.

A escala Kelvin é calibrada em termos da energia e como energia € uma grandeza
positiva, ndo existem temperaturas negativas nessa escala. Entao, o zero é a temperatura mais
baixa possivel, chamado de zero absoluto ou zero kelvin. Embora seja inatingivel na pratica,
foi possivel chegar, através de consideracOes teodricas e experimentais, a conclusdo de que o
zero absoluto corresponde, nas escalas relativas usuais, a — 273,15 °C (usaremos o valor
aproximado de — 273 °C) e — 459,67 °F. Portanto, o zero absoluto ndo é a temperatura mais
fria que se pode atingir. E a temperatura mais fria da qual se pode aproximar.

E possivel escrever expressbes matematicas para fazer a conversio entre as escalas.
Coloquemos, em um mesmo ambiente, trés termdmetros: um Celsius, um Fahrenheit e outro
Kelvin. Suponhamos que, no equilibrio térmico, o Celsius fornega a leitura tc, o Fahrenheit a
leitura tre o Kelvin a leitura t.

Estas diferentes leituras representam, em escalas diferentes, uma mesma temperatura:
a temperatura t do ambiente. Analogamente 0°C, 32°F e 273K representam uma mesma

temperatura: o ponto de gelo.
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Da mesma forma: 100°C, 212°F e 373K representam uma mesma temperatura: o ponto
de vapor.

100°C 212°F 373

0°C J2°F 273

Figura 6: Relacdo entre as escalas  termométricas. Disponivel  em:
http://www.brasilescola.com/quimica/as-escalas-termometricas.htm.

Assim, relacionamos a medida que queremos e subtraimos da temperatura de fusao,

dividido pela temperatura de ebuli¢do subtraindo a temperatura de fuséo.

£ fp_az  fx_ama

F

100~ 180 100

LA tp_az L3732
100 -0 212 —32 373 — 273

Multiplicando por 20 fica:

AULA 7 - DIA 16/09 (duas horas- aula)


http://www.brasilescola.com/quimica/as-escalas-termometricas.htm
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O quadro abaixo (quadro 1) serd entregue aos alunos juntamente com uma lista de

exercicios sobre transformacdes de escalas termométricas.

Escala Celsius Escala Escala Kelvin

{°C) Fahrenheit (°F) (K)
[&r liquefeito I -39 I -38,2 | 243 |
Maior Temperatura na superficie da =3 136 331
Terra
_r'lf_'l:':;r Tempertura na superficie da 89 133 184
[Ponte de combustdo da madeira I 250 I 452 | 523 |
[Ponte de combustio do papel I 184 I 363 | 257 |
[Ponte de fusdo do chumbo I 327 I 620 | 600 |
[Fonto de fusdo do ferro I 1535 I 2795 | 1808 |
[Fonto do gelo I 0 I 32 | 273,15 |
[Fonto de solidificacdo do mercirio || -39 I -38,2 | 234 |
[Ponte do wapor I 100 I 212 | 373,15 |
Temperatura na chama do gas 660 1320 933
natural
[Temperatura na superficie do Sol I 5530 I 10000 | 5800 |
[Zero abscoluto I -273,15 I -459,67 | 0 |

Quadro 1: Diferentes temperaturas em diferentes escalas. Disponivel em:
http://images.slideplayer.com.br/3/387188/slides/slide_20.jpg

Os alunos resolverdo as questdes a seguir:

1. Uma dada massa de gas sofre uma transformacdo e sua temperatura absoluta varia de
300 K para 600 K. Qual a variacdo da temperatura do gas, medida na escala
Fahrenheit?

2. O cientista francés René Reéaumur criou uma escala muito usada no passado, que
adotava os seguintes valores: 0 °R para o ponto de fusdo da agua e 80 °R para o ponto de
ebulicdo, ambos sobre pressdo normal. Calcule a temperatura nesta escala
correspondente a 35 °C.

3. Um jornalista, em visita aos Estados Unidos, passou pelo deserto de Mojave, onde séo
realizados os pousos dos Onibus espaciais da Nasa. Ao parar em um posto de gasolina, a
beira da estrada, ele observou um grande painel eletrénico que indicava a temperatura
local na escala Fahrenheit. Ao fazer a conversédo para a escala Celsius, ele encontrou o

valor 45 °C. Que valor ele havia observado no painel?


http://images.slideplayer.com.br/3/387188/slides/slide_20.jpg
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4. (FESP) No texto de uma revista cientifica: “Em Plutdo, o planeta mais afastado do Sol, a
temperatura vai a 380 graus abaixo de zero”. O autor, embora ndo tenha declarado qual a
escala termomeétrica utilizada, certamente se refere, para a temperatura mencionada, a
escala:

a) Kelvin

b) Celsius

c) Fahrenheit

d) diferente das anteriores, pois o valor ndo € compativel com nenhuma das trés escalas

citadas.
5. (UFRGS - 1992) Um termOmetro esti & temperatura ambiente. O que ocorre com esse
termdmetro quando ele é introduzido em um liquido com temperatura superior a do ambiente?

(A) Aumenta sua energia interna, mas sua temperatura permanece constante.

(B) Aumenta sua temperatura, mas sua energia interna permanece constante.

(C) Sua energia interna e sua temperatura aumentam.

(D) Aumenta sua temperatura, mas diminui sua energia interna.

(E) Aumenta o calor do termdmetro, mas sua energia interna diminui.
6. (FFFCMPA — 2006) A temperatura de um paciente aferida por um termémetro na escala
Celsius foi de 40 °C. A quantos graus essa temperatura corresponderia na escala termomeétrica
Fahrenheit?

(A)72°F  (B) 96 °F (C) 104 °F

(D) 132°F (E) 140 °F
7. (FURG - 2004) Um termémetro mal calibrado indica 10° para a temperatura de fuséo do
gelo e 90°, para a temperatura de ebulicdo da &gua. A leitura nesse termOmetro, para a
temperatura de 50°C é:

(A) 44.  (B) 45. (C) 48.

(D) 50. (E) 52.
8. Em um determinado dia, a temperatura minima em Belo Horizonte foi de 15 °C e a méxima
de 27 °C. A diferenca entre essas temperaturas, na escala Kelvin, é de:

a)l12. b)21. «c)263.

d) 285. e) 300.
9. Tenho um copo de agua a temperatura ambiente. Se jogar fora metade desta agua, 0 que

acontece com a energia internae o gue acontece com a temperatura?
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10. (UNESP-SP) Quando uma enfermeira coloca um termdmetro clinico de mercdrio sob a
lingua de um paciente, por exemplo, na figura abaixo, ela sempre aguarda algum tempo antes

de fazer a sua leitura. Esse intervalo de tempo é necessario:

a) para que o termdmetro entre em equilibrio térmico com o corpo do paciente.
b) para que o mercdrio, que € muito pesado, possa subir pelo tubo capilar.
C) para que 0 mercdrio passe pelo estrangulamento do tubo capilar.
d) devido a diferenca entre os valores do calor especifico do mercurio e do corpo humano.
e) porque o coeficiente de dilatacdo do vidro é diferente do coeficiente de dilatacdo do
mercdrio.
11. Assinale a alternativa que define de forma correta o que é temperatura:
(a) E a energia que se transmite de um corpo a outro em virtude de uma diferenca de
temperatura.
(b) Uma grandeza associada ao grau de agitacdo das particulas que compde um corpo,
guanto mais agitadas as particulas de um corpo, menor sera sua temperatura.
(c) Energia térmica em transito.
(d) E uma forma de calor.
(e) Uma grandeza associada ao grau de agitacdo das particulas que compde um corpo,
guanto mais agitadas as particulas de um corpo, maior sera sua temperatura.
12. E correto afirmar que calor e temperatura s3o sindnimos?
13. (FATEC-SP) Lord Kelvin (titulo de nobreza dado ao célebre fisico William Thompson,
1824-1907) estabeleceu uma associacgdo entre a energia de agitacdo das moléculas de um
sistema e a sua temperatura. Deduziu que a uma temperatura de -273,15 °C, também chamada
de zero absoluto, a agitacdo termica das moléculas deveria cessar. Considere um recipiente
com gas, fechado e de variagdo de volume desprezivel nas condi¢es do problema e, por

comodidade, que o zero absoluto corresponde a —273 °C.
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E correto afirmar:

a) O estado de agitacdo € 0 mesmo para as temperaturas de 100 °C e 100 K.

b) A temperatura de 0 °C o estado de agitacdo das moléculas é 0 mesmo que a 273 K.
¢) As moléculas estdo mais agitadas a —173 °C do que a —127 °C.

d) A-32°C as moléculas estdo menos agitadas que a 241 K.

e) A 273 K as moléculas estdo mais agitadas que a 100 °C.

AULA 8- DIA 23/09 (duas horas- aula)

7° Passo- Avaliacdo somativa individual — Prova realizada individualmente de maneira

presencial:

1. Considere dois recipientes contendo a mesma quantidade de dgua em equilibrio térmico
com o ambiente. Se colocar toda a &gua de um recipiente no outro, depois de uma hora, 0
que acontece com a temperatura dessa agua e 0 que acontece com a energia interna?
Explique sua resposta.

2. Uma amostra de hidrogénio gasoso esta a temperatura de 273 K. Se o gas for aquecido até
que as moléculas de hidrogénio tenham suas energias cinéticas com valores dobrados,
qual seréd sua temperatura e por qué?

3. No texto de uma revista cientifica: “Em Plutdo, o planeta mais afastado do Sol, a
temperatura vai a 380 graus abaixo de zero”. Embora ndo tenha declarado, qual a escala
termomeétrica o autor se refere? Explique?

4. Maria usou um livro de receitas para fazer um bolo de fuba. Mas, ao fazer a traducédo do
livro do inglés para o portugués, a temperatura permaneceu em Fahrenheit (°F). A receita
disse que o bolo deve ser levado ao forno a 392 °F e permanecer nessa temperatura por 30
minutos. Qual é a temperatura em graus Celsius que Maria deve deixar o forno para ndo
errar a receita?

5. A preocupacdo com o efeito estufa tem sido cada vez mais notada. Em alguns dias do
verdo de 2009, a temperatura na cidade de S&o Paulo chegou a atingir 34 °C. Qual o valor
dessa temperatura na escala Kelvin?

6. Considere uma pedra de gelo de massa 100 gramas. Ao cortar essa pedra, e ficar apenas
com sua metade, 0 que acontece com a temperatura e com a energia interna de cada

pedaco?
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Apos a realizacdo da avaliacdo por todos os alunos inicia-se a apresentacdo dos

trabalhos referentes aos tipos de termdémetros.
AULA 9- Dia 24/09 (duas horas- aula)

Sera dada sequéncia a apresentacdo dos trabalhos e a avaliacdo serd corrigida no
quadro antes de ser entregue aos alunos.

Ap0s, serd feito um didlogo com os alunos referente a avaliacdo da implementacéao

das UEPS, para obter a opinido dos mesmos e sugestfes de melhorias para aplica¢des futuras.

8° Passo — Avaliacdo da UEPS:

A UEPS sera avaliada globalmente, de forma qualitativa, a partir dos registros feitos

pela professora, da opinido dos alunos e a partir das evidéncias de aprendizagem significativa.

Tempo total de duracdo das UEPS- Temperatura: 14 horas- aula

Referéncias Bibliogréficas:
HEWITT, P. G. Fundamentos de Fisica Conceitual. Volume Unico. Sdo Paulo: Bookman,
20009.

MAXIMO, A.; ALVARENGA, B. Curso de fisica, Volume 2. 1. ed. S&o Paulo: Scipione,
2012.

XAVIER, C.; BENIGNO, B. Fisica Aula por Aula. Volume 2. 1. ed. Séo Paulo: FTD, 2010.
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4.2 Segunda Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS 2)

1° Passo: Definir os topicos especificos a serem abordados e 0s objetivos a serem alcancados.

» Topicos: Calor, processos de transferéncia de calor, condutores e isolantes térmicos

» Objetivos: Compreender que a energia interna € transferida do corpo de maior
temperatura para o corpo de menor temperatura. Compreender que essa energia
interna que é transferida denomina-se calor. Reconhecer os diferentes processos de

transferéncia de energia na forma de calor.

AULA 1- Dia 30/09 (duas horas- aula)

2° Passo- Criar/propor situacoes (que levem o aluno a externalizar seu conhecimento prévio):

Solicitar para os alunos a construcao de um mapa conceitual individual sobre calor. Os
alunos em sua maioria ndo tém conhecimento sobre a constru¢cdo de mapa conceitual. A
professora vai entdo expor o conceito no quadro e os alunos terdo a liberdade de fazer
associacGes do conceito de calor com outras partes da Fisica e com o seu cotidiano.
Juntamente com essa atividade os alunos serdo questionados sobre o que é temperatura, para
verificacdo da sua aprendizagem sobre esse conceito anteriormente trabalhado. Ao final,
estas atividades serdo entregues para a professora. Essa atividade serd utilizada para

diferenciar os dois conceitos: temperatura e calor.

3° Passo - Situagdes- problema (em nivel introdutério, levando em conta o conhecimento

prévio do aluno):

1. Situacdo 1- Proponha trés maneiras de aquecer um litro de agua.

Cada aluno ira ler a sua resposta e a professora ird escrevendo no quadro juntamente
com as respostas dos demais colegas (serd solicitado aos alunos copiar essa relacdo
estabelecida em grupo para futuramente retomar e identificar quais 0s processos de

transferéncia de calor envolvidos).
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2. Situacdo 2- Uma simulacdo sera apresentada com o auxilio do data show (Figura 7).

Arquivo Ajuda

[ Introducao \ISistemas & transformacoes de energia \

[ Simbolos de Energia

‘ > Reiniciar tudo

= —
8 = 11:02
Pl %% ) = o [ @
@ g 2 'f—‘ e BpiAns |y

Figura 7: Simulagao do Phet. Disponivel em
<http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/energy-forms-and-changes>.

A parte abordada da simulagdo serd a introducdo, que se refere a transferéncia de
energia de um corpo de maior temperatura para um corpo de menor temperatura. Durante a
simulacdo serdo feitos questionamentos aos alunos, que responderdo por escrito. A sequéncia

dos passos e questionamentos feitos durante a realizacdo da simulacdo esta descrita a seguir:

1°) Abrir a simulagéo e certificar que esta no icone “introdugao”.

2°) Colocar a vasilha com agua no tripé, ao lado colocar o termémetro. Quando aquego a agua
0 que acontece? Por que a agua € aquecida? Depois de os alunos responderem, clicar em
simbolos de energia. E perguntar aos alunos o que eles observam. Que energia € essa que sali
da chama? Quando arrasto o marcador até arrefecer o que acontece de diferente? A que se
deve essa diferenca de comportamento da energia?

39 Ir em “reiniciar tudo”. Ativar a opgao “simbolos de energia”. Colocar em um tripé o tijolo
e no outro o bloco de ferro. Colocar um termometro em cada um deles. No bloco de ferro
diminuir a temperatura a0 maximo (arrefecer) e o tijolo aumentar sua temperatura a0 maximo

(aquecer). Depois arrastar os blocos para o lado e coloco um em cima do outro. Perguntar aos


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes
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alunos 0 que esta acontecendo? A energia vai de que bloco para que bloco? Por que isso
acontece?

4°) Seguir as mesmas etapas do passo 3, porém agora arrefecer ao maximo o tijolo e aquecer o
bloco de ferro. Arrastar para o lado e colocar um em cima ou ao lado do outro. O que
acontece agora? Qual a diferenga para o passo 3.

5°) Prosseguindo do passo 4, depois de certo tempo o que acontece com o tijolo e o bloco de
ferro?

6°) Reiniciar tudo. Ativar simbolos de energia. Aquecer o bloco de ferro e arrefecer o tijolo,
cada um com um termémetro préximo. Deslocar para o lado esquerdo, mas ndo colocar em
contato. Colocar o terceiro termémetro em algum lugar acima. O que acontece certo tempo

depois com a temperatura dos blocos?

Essa simulacdo é importante para que aluno consiga compreender o processo de
transferéncia de energia interna. Através dos passos pretende-se que o aluno consiga perceber
que essa energia é transferida do corpo de maior temperatura para o0 corpo de menor

temperatura.

Folha que sera entregue ao aluno (figura 8): essa simulacdo serd demonstrativa, observada

pelos alunos no data show. Sera entregue aos alunos para que possam acompanhar e

responderem as questdes propostas.
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Sequéncia de passos- Simulagdo
Nome:

] Simbolos de Energia

o . Reiniciar tudo

7 @RS IEGIEAN - oo Ja

1°) Abrir a simulagéo ¢ certificar que esta no icone “introdugéo”

2°) Colocar a vasilha com &gua no tripé, do lado colocar o termdmetro. Quando
aqueco a agua o que acontece? Por que a agua € aquecida?

3°) Clicar em simbolos de energia. O que vocés observam? Que energia € essa que sai
da chama?

4°) Quando se arrasta 0 marcador até arrefecer o que acontece de diferente? A que se
deve essa diferenca de comportamento da energia?

59) Ir em reiniciar tudo. Ativar a opgdo “simbolos de energia”. Colocar em um tripé o
tijolo e no outro o bloco de ferro e colocar um termémetro em cada um deles.

6°) No bloco de ferro diminuir a temperatura ao maximo (arrefecer) e o tijolo
aumentar sua temperatura a0 maximo (aquecer). Depois arrastar os blocos para o lado
e colocar um em cima do outro. O que esta acontecendo? A energia vai de que bloco
para que bloco? Por que isso acontece?

7°) Seguir as mesmas etapas do passo 6, porém agora arrefecer ao maximo o tijolo e
aquecer o bloco de ferro. Arrastar para o lado e colocar um em cima ou ao lado do
outro. O que acontece agora? Qual a diferenca para o passo 6.

8°) Prosseguindo o passo 7 , depois de certo tempo 0 que acontece com o tijolo e o
bloco de ferro?

9°) Reiniciar tudo e ativar o comando simbolos de energia. Aquecer o bloco de ferro e
arrefecer o tijolo, cada um com um termémetro préximo. Deslocar para o lado
esquerdo, mas ndo colocar em contato. Colocar o terceiro termémetro em algum lugar
acima. O que acontece certo tempo depois com a temperatura dos blocos?

Figura 8: Sequéncia de passos para realizagdo da atividade da situacéo 2
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AULA 2 - Dia 07/10 (duas horas- aula)

4° Passo - Aprofundando o conhecimento:

A aula serd iniciada com a seguinte pergunta: esta correto dizer vou me agasalhar para
ndo deixar o “frio” entrar? Por que ndo esta correto? A partir desta pergunta serd introduzido
0 conceito de calor.

Quando colocamos dois objetos de temperaturas diferentes em contato, o que acontece
com suas temperaturas depois de certo tempo? Quando colocamos em contato dois ou mais
corpos que se encontram em diferentes temperaturas, observamos que, ap6s um intervalo de
tempo todos atingem uma temperatura intermediaria entre as temperaturas iniciais. Qual o
termo utilizado para dizer quando dois corpos estdo a mesma temperatura? Dizemos que estdo
em equilibrio térmico. Mas o que acontece, para que eles entrem em equilibrio térmico? O
que ocasiona a mudanca de temperatura inicial para a final? Ocorre transferéncia de alguma
coisa? O que é transferido de um corpo para 0 outro? Como se dé essa transferéncia? Durante
esse processo ocorreu uma transferéncia de energia térmica dos corpos que estavam numa
temperatura maior para aqueles que estavam em temperaturas menores. Relembrar a
simulacdo, onde l& eles visualizaram a energia térmica sendo transferida e também foi
possivel observar que essa transferéncia se dava de um corpo de temperatura maior para um
corpo de temperatura menor.

Essa energia térmica que se transfere entre 0s corpos que se encontram em

temperaturas diferentes € denominada calor (figura 9).

“Calor é o processo de transferéncia de energia de um corpo de maior temperatura para

um corpo de menor temperatura”.
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Figura 9: Sentido da transferéncia de calor. Disponivel em:
http://www?2.pelotas.ifsul.edu.br/denise/caloretemperatura/energiacaltemp.pdf.

Retornar a pergunta inicial e discutir com os alunos. Ver quem respondeu que estava
correto afirmar que quando nos agasalhamos o “frio” é impedido de passar por isso nos
mantemos aquecidos. Podemos entdo dizer que isso esta correto? Se o calor € um processo de
transferéncia de energia de um corpo de maior temperatura para um corpo de menor
temperatura, é o frio externo que passa pelas roupas? Usamos mais roupas no inverno para
impedir que o calor seja transferido do nosso corpo para 0 meio externo e ndo vice-versa.

O que acontece quando aproximamos a mao de uma estufa? Quando aproximamos a
méo de uma estufa aquecida, a energia passa para a sua mdo porque a estufa estd com a
temperatura mais elevada que ela. E o que acontece quando tocamos em um pedaco de gelo?
Quando encostamos nossa mao em um pedaco de gelo, a energia sai da nossa mao
(temperatura mais elevada) para o gelo (temperatura menor).

O sentido espontaneo de transferéncia de energia é sempre do corpo de maior
temperatura para o corpo de menor temperatura.

Devemos observar que o termo calor s6 pode ser usado para indicar a energia que
passa de um corpo para outro (em transito) devido exclusivamente a uma diferenca de
temperatura. Podemos dizer entdo que um corpo possui calor? N&do podemos, dizer que um
corpo “possui calor” ou que “a temperatura ¢ uma medida do calor de um corpo” mas
podemos dizer que o corpo possui determinada temperatura. Calor ndo é uma substancia e
nem um tipo de energia, calor é um processo.

Todo corpo que recebe calor, necessariamente aumenta sua temperatura? A absorc¢ao

de calor por um corpo acarreta um aumento da sua energia interna, mas ndo obrigatoriamente


http://www2.pelotas.ifsul.edu.br/denise/caloretemperatura/energiacaltemp.pdf
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na sua temperatura (por exemplo, durante uma mudanca de fase, a temperatura permanece
constante apesar de o corpo receber calor).

Ao colocarmos uma pedra de gelo em um recipiente contendo agua, a temperatura da
agua diminui para determinado valor. E se colocarmos duas pedras de gelo, a temperatura da
agua diminui mais ou menos do que colocar uma pedra de gelo? Colocando duas pedras de
gelo a temperatura diminui mais do que colocando apenas uma pedra. Como se explica isso se
0 gelo estd todo a mesma temperatura? Na transferéncia de energia, quanto maior a massa,

maior € a transferéncia de energia.

5° Passo — Nova situacéo — problema:

Para esse passo serdo respondidas as questdes abaixo inicialmente em dupla e apo6s
discutidas no grande grupo. Essas questdes envolvem os processos de transferéncia de calor e
também condutores e isolantes. Sdo questdes que envolvem um nivel maior de complexidade,
uma vez estudado que o calor é um processo de transferéncia é necessario compreender de

que forma ocorre essa transferéncia.

1. Em casa como sdo guardados os alimentos na geladeira? Por que o congelador estd na
parte superior da geladeira?

2. Por que a maioria dos utensilios domésticos tem o cabo revestido com madeira?

3. Por que sentimos um piso de ladrilho mais frio do que um de madeira, apesar de ambos
estarem a temperatura ambiente?

4. Como percebemos que uma lareira esta acesa?

AULA 3 - Dia 21/10 (duas horas- aula)

6° Passo — Diferenciagdo progressiva:

Se o calor € a energia transferida de um corpo para outro devido a diferenca de

temperatura entre eles, como se da essa transferéncia?
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Seré&o feitos trés experimentos demonstrativos referente aos processos. Serdo feitos 0s
experimentos e em uma aula posterior serdo explicados conceitualmente os trés processos de
transferéncia de energia na forma de calor.

Relembrar o conceito de calor visto anteriormente e explicar aos alunos que o calor
pode ser transferido de um corpo para outro de trés maneiras distintas. Os alunos seréo
levados ao laboratorio de ciéncias para a realiza¢do da atividade, pois a mesma envolve papel
e vela queimando, na qual exala um cheiro forte por todo o ambiente.

Sera entregue aos alunos um roteiro individual para a realizacdo dos experimentos.

Seguem abaixo os trés experimentos demonstrativos a serem realizadas:

TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAO

Obijetivo:

Esta atividade tem por objetivo compreender o conceito de transferéncia de calor por
conducdo por intermédio de uma atividade didatica baseada na exposicdo do professor e
também compreender que existem materiais que conduzem melhor o calor que outros
materiais (isolantes e condutores térmicos).

Os alunos receberdo o aparato (figura 10) que sera utilizado a atividade demonstrativa.
O aparato consiste em uma vela, um suporte de madeira, onde é anexada uma barra de metal e
uma lamina de aluminio. Na barra e na lamina s&o fixados percevejos com parafina de vela.

O aparato experimental foi confeccionado pela professora, qual dispunha de apenas
um para toda turma. Por isso sera uma atividade em que apenas alguns alunos manuseardo o

aparato e o grande grupo observara o fendmeno apresentado.
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Figura 10: Foto do aparato experimental sobre condugéo

TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCAO

Objetivo:

Esta atividade tem por objetivo compreender o conceito de transferéncia de calor por
convecgdo através de uma atividade didatica experimental.

Os alunos receberédo o aparato (figura 11) na qual consiste em: uma garrafa pet com
dois furos, canudo de papel e isqueiro. Serdo levados trés aparatos experimentais para a

formacéo de trés grupos distintos para a realizagdo do experimento demonstrativo.

Figura 11: Foto do aparato experimental sobre convecgédo
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACAO

Obijetivo:

Esta atividade tem por objetivo compreender o conceito de transferéncia de calor por
irradiagdo por intermédio de uma atividade didatica baseada na exposicéo do professor.

O experimento demonstrativo consiste em uma vela acesa (figura 12). Cada aluno ira

até a vela acesa e com o auxilio da professora aproximara a mdo da mesma.

Figura 12: Experimento sobre radiacao

Abaixo seguem os roteiros experimentais distribuido aos alunos antes da realizacao da
atividade (figura 13):

ATIVIDADE 2

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre Calor (UEPS: Calor)
Experimentos Demonstrativos

1° Experimento: Conducgéo
Material utilizado

- Suporte de madeira - Barra de ferro - Lamina de aluminio - Percevejo - Vela
- Isqueiro

PROCEDIMENTO PARA REALIZACAO DO EXPERIMENTO:
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1) Com ajuda da parafina, fixe os percevejos na barra de ferro e na lamina de aluminio,
tomando o cuidado para que as pontas fiqguem para baixo.

QUESTOES PREVIAS:
1) O que vocé acha gue acontecera quando a barra for aquecida?

Continuacédo do experimento:

1) Coloque uma vela em cada extremidade. Uma na extremidade da barra de ferro e a
outra na extremidade da lamina de aluminio.
2) Acenda as velas.

Questdes posteriores:

1) O que vocé observou apés certo tempo do aquecimento da barra de ferro e da lamina
de aluminio?

2) Por que vocé acha que isso acontece?

3) Por que o primeiro percevejo é o0 que cai primeiro?

4) E se a barra de ferro fosse feita com outro tipo de material (vidro, pedra etc), o que
aconteceria? Por qué?

5) Se ao invés do suporte, segurassemos a barra com nossa mao, 0 que aconteceria?
Explique.

6) Por que os percevejos caem primeiro na ldmina de aluminio?

7) Faca um relato da observacdo do experimento.

2° Experimento: convecgéo
Questao prévia:
Considere a seguinte situacdo: uma panela com agua é aquecida por uma chama de um fogao.

A que se deve 0 movimento da dgua quando a mesma entra em ebulicao?

Material utilizado
- Garrafa pet - Canudo de papel - Isqueiro

PROCEDIMENTO PARA REALIZACAO DO EXPERIMENTO:

1) Fazer pequenos canudos com folha de oficio
2) Colocar o canudo de papel em um dos furos da garrafa;
3) Acender com o isqueiro a extremidade externa do canudo.

QUESTOES

1) O que vocé acha que acontecera ao acender com o isqueiro o canudo de papel?

2) Por que vocés acham que a fumaca no interior da garrafa desce? Explique por que isso
ocorre.

3) Por que a fumaca no exterior da garrafa sobe?

4) Faca um relato da observacdo do experimento.



3° Experimento: radiacao
Como o calor do sol chega até n6s?

Material utilizado
- Vela - Isqueiro

PROCEDIMENTO PARA REALIZACAO DO EXPERIMENTO:

1) Acenda a vela e a fixe em algum local,
2) Chegue a méo préximo ao lado da chama da vela.
3) Né&o encoste a mao na chama.

QUESTOES
1) O que vocé sente? O que esta sendo transferido para sua mao?
2) Faca um relato da observagdo do experimento.

Figura 13: Roteiro experimental

AULA 4- Dia 04/11 (duas horas- aula)
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Nesta aula serdo explicados os trés processos de transferéncia de energia na forma de

calor, partindo dos experimentos demonstrativos realizados na aula passada, de forma

dialogada, descrita abaixo.

Conducéo

Comecar a aula relembrando os experimentos demonstrativos realizados na aula

anterior. Comecando pelo experimento de conducdo, que consistia em um suporte de madeira,

uma lamina de aluminio e uma barra de ferro, com percevejos grudados com parafina em cada
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uma delas. Professora relembra o experimento com a ajuda dos alunos e faz o desenho no
quadro do aparato experimental. Ap6s o desenho faz a seguinte pergunta: do que sdo
formados os materiais, sejam eles liquidos, gases ou sélidos? Sdo formados de atomos ou
moléculas em movimento. Professora desenha de forma representativa, moléculas na barra de
ferro. O que acontece quando a vela é aquecida e colocada em uma das extremidades da barra
de ferro? As moléculas mais proximas & chama da vela vdo se mover mais rapidamente,
entrando em colisdo umas com as outras e assim sucessivamente transferindo energia
uniformemente pela barra. Entdo, qual o percevejo vai cair primeiro? Vai cair primeiro o
percevejo que estd mais proximo a chama, pois as moléculas mais proximas a chama séo as
que se agitam primeiro ao receberem calor da chama. Entdo quando a vela era acesa, o calor
era transferido para a extremidade da barra de ferro e da lamina de aluminio, isso fazia com
que as particulas daquela extremidade se agitassem e por meio de colisdes entre as particulas
e suas vizinhas mais proximas transferindo energia. Entdo o primeiro percevejo foi o que caiu
primeiro porque era o que estava mais proximo da extremidade.

Quando uma panela é colocada no fogo, o calor se propaga, ou seja, a energia se
propaga ao longo da panela devido a agitacdo dos atomos dessa panela, transferidos
sucessivamente para outros. Neste processo de transferéncia de energia na forma de
calor,quando o calor se transfere através de um corpo, essa energia se propaga em virtude da
agitacdo atdmica do material, sem que haja transporte de matéria no processo.

Relembrando entdo, por que a maioria dos utensilios domésticos tem o cabo revestido
com madeira? Usamos para ndo nos queimar. Mas por que queimariamos a mao se o cabo néo
fosse revestido? E mais facil mexer brigadeiro com uma colher toda de aluminio ou uma
colher de pau? Qual a diferenca de uma para outra? Tem de diferente 0 material. Existem
materiais na qual o calor se propaga mais rapidamente que os outros. A esses materiais
denominamos condutores e térmicos e 0s materiais maus condutores chamamos de isolantes
térmicos. Os metais, cujos atomos ou moléculas possuem elétrons fracamente ligados, séo
bons condutores de calor. Esses elétrons movimentam-se rapidamente e transferem energia
para 0s outros elétrons, que rapidamente migram através do sélido. Em qual das barras os
percevejos cairam primeiro: a de aluminio ou a de ferro? Na lamina de aluminio os percevejos
caem primeiro. Mas tanto o ferro quanto o aluminio sdo metais, por que no aluminio o calor
se propaga mais rapidamente? Por que entre 0s metais, tem uma escala de condutividade
térmica e aluminio possui uma condutividade térmica maior que o ferro. Quanto maior a

condutividade térmica mais rapidamente o calor se propaga através dele.
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Outro exemplo que podemos utilizar: Por que sentimos um piso de ladrilho mais frio
do que um de madeira, apesar de ambos estarem a temperatura ambiente? Os dois estdo em
equilibrio térmico, ou seja, possuem a mesma temperatura. Mas por que essa sensacéo entdo?
Ao tocarmos um piso de madeira ou de borracha, temos a sensacdo de que este € mais quente
que o piso de ladrilho. O pé e o ladrilho trocam calor muito mais rapidamente do que o pé e a
madeira ou borracha. A madeira, ou borracha, € um mau condutor de calor ou seja € um
isolante térmico. Os isolantes sdo formados por moléculas as quais os elétrons estdo
firmemente ligados. Nesses materiais, as moléculas oscilam em torno de um mesmo lugar,
dificultando a transferéncia de calor e assim a energia é transferida mais lentamente.

As diferentes condutibilidades térmicas das substancias (quadro 2) também permitem
explicar por que se pode ter sensacdes diferentes ao se ter contato com corpos que estejam na
mesma temperatura. Relembrando que Ia na primeira unidade de ensino quando estavamos
vendo sensacdo térmica, pedi para vocés “Toquem a mao em cima da mesa e no ferro que
suporta a mesa”. Nos dois casos a temperatura era a mesma, porém 0s materiais eram
diferentes: madeira e ferro. A madeira € um bom isolante térmico e por isso é utilizada com
frequéncia em cabo de utensilios de cozinha.

Exemplos de isolantes térmicos: madeira, |, vidro, papel, isopor, entre outros. Abaixo

um quadro com diferentes coeficientes de condutividade térmica:

- L A o
substancias a 20°C coeficiente de condutividade térmica (cal/s.m.”C)

Aco 1,1x107
Agua 0,015x107
Aluminio 4,9x10%
Ar 5,7x10°°
Ceramica 0,011x107
Cobre 9,2x10
Ferro 1,6x107
gelo (0°C) 4x10*
Madeira 2x10”
Ouro 7x10°
Prata 9,7x10”
vidro comum 2x10™

Quadro 2: Coeficiente de condutividade térmica para diferentes materiais.Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/
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Convecgao

Relembrando a seguinte questdo: em casa como sdo guardados os alimentos na
geladeira? Por que o congelador esta na parte superior da geladeira? (Esperar resposta dos
alunos)

O funcionamento de geladeiras que possuem o congelador na parte superior e com
prateleiras de grades: a camada de ar, no interior da geladeira, que entra em contato com o
congelador esfria, tornando-se mais densa e desloca-se para baixo. Este ar resfriado enquanto
se move, recebe calor dos alimentos, se aquece e passa a se mover para cima e transfere este
calor para o congelador, ao entrar novamente em contato com ele. As grades servem para que
ocorram as correntes de conveccao.

Aqui volta- se a questdo do que ocorre com a agua da panela, explicando assim o
processo de transferéncia de calor por conveccdo. A parte do liquido mais préximo da chama
se aquece, as moléculas passam a se mover mais rapidamente, afastando-se uma das outras,
tornando-se menos denso. Em virtude disso, a parte aquecida desloca-se para a parte superior
da panela, enquanto a parte de cima, as camadas mais frias (mais densas) movem-se para
baixo. Esse processo continua, com uma circulagdo permanente de liquido com maior
temperatura para cima e de liquidos de menor temperatura para baixo, denominadas correntes
de conveccgdo. Gragas a essas correntes, o calor vai sendo distribuido a toda a massa liquida,
como conseqliéncia do movimento de translacdo do proprio liquido.

Entdo nos dois exemplos de correntes de conveccdo, qual é o estado da matéria? No
caso da geladeira € 0 movimento de um gas e no caso da panela com a agua o que se
movimenta é o liquido. Entdo os liquidos e os gases transmitem calor principalmente por
conveccao, que é a transferéncia de calor devido ao proprio movimento do fluido.

Alguém sabe explicar o que aconteceu no experimento da garrafa pet? Do por que a
fumaca no interior da garrafa desce e fora da garrafa sobe? O que ocorreu no experimento:
pelo fato de no exterior a fumaca estar mais quente, ela € menos densa e por isso ela sobe. No
interior, como a fumaga esteve em contato com as paredes do canudo de papel ela esfria, se
torna mais densa e por isso desce.

Conceito: a transferéncia de calor nos fluidos é feita normalmente por meio de
correntes de conveccao, que se formam em virtude da diferenca entre as densidades das partes

mais quentes e mais frias do liquido.



74

Outros exemplos podem ser citados:

e Por que o aquecedor de ar fica na parte superior das casas?

e Brisas marinhas (ventos suaves que sopram durante o dia, do mar para a terra e, a
noite, da terra para 0 mar): isso ocorre porque, durante o dia, ao receber radiagoes
solares, a terra se aquece mais rapidamente que a agua do mar. Assim, 0 ar proximo a
terra torna-se mais aquecido e move-se para cima, causando uma certa rarefacdo nesta
regido. Por causa disso, o ar mais frio, situado sobre o mar, se desloca em direcdo a
costa, isto é, sopra um vento fresco do mar para a terra. Durante a noite, a terra se
esfria mais rapidamente que a agua, e 0S processos se invertem. Portanto essas brisas

marinhas nada mais séo do que correntes de conveccao.

Radiacao

Entdo com o que estudamos até agora, o calor do sol chega até nds por condugédo ou
por convecgdo? N&ao poderia ser nem por conducdo e nem por conveccdo por ambos
precisarem de um meio material para se propagar. Como sabemos entre 0 sol e terra existe
vacuo. Mas como entdo o processo de transferéncia de calor por irradiacdo pode ocorrer no
vacuo?

Esse processo pode ocorrer no vacuo porque a radiacdo &€ o processo de
transferéncia de energia por ondas eletromagnéticas, e as ondas eletromagnéticas podem se
propagar num meio material e também no vacuo.

Falar superficialmente sobre as ondas eletromagnéticas:

e Sdo constituidas de um campo elétrico e um campo magnético que variam
harmonicamente (um perpendicular ao outro e ambos perpendiculares a direcdo de
propagacao).

e O espectro de ondas eletromagnéticas (raios gama, raios X, ultravioleta, luz,
infravermelhos, microondas, TV e ondas de radio FM, ondas curtas, AM e ondas
longas) é continuo, ou seja, existem ondas eletromagnéticas de todos comprimentos
de onda.

e Todas as ondas eletromagnéticas transportam energia e é tanto maior essa energia

quanto menor for o comprimento de onda.
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Quando a radiacdo térmica incide em um objeto, parte dela é absorvida, mas parte dela
é refletida. Objetos de cor mais escura absorvem grande parte da radiacdo e refletem pouco e
objetos de cor mais clara absorvem muito pouco, refletindo a maior parte dessa radiacao
incidente. Por isso entdo que no verdo ¢ mais agradavel o uso de roupas brancas do que
roupas pretas.

Professora cita outros exemplos de onde ocorre 0 processo de radiagao:

e Como foi visto 0 aumento da temperatura da superficie da terra € um efeito de ondas
eletromagnéticas recebidas do sol.

e Estufas.

Ao final da aula sera retomada a questdo das diferentes maneiras de aquecer um litro
de agua, presente na situacdo 1 do 3° passo desta UEPS, onde serdo identificados nessas
maneiras os diferentes processos de transferéncia de calor.

A turma sera entdo dividida em grupos de trés ou quatro integrantes para uma tarefa
extra classe. Essa atividade consiste na elaboracdo de um roteiro contendo cenas do cotidiano
na qual os conceitos de calor e temperatura sdo abordados de maneira “errOnea”
cientificamente. Os alunos terdo que filmar a cena elaborada por eles, que sera apresentado ao

restante da turma no pendltimo dia de aula.

AULA 5 - Dial8/11 (duas horas- aula)

Serd distribuido aos alunos um texto com erros conceituais, envolvendo o conceito de
calor (figura 14). O texto sera distribuido para os alunos lerem e assim espera-se entdo que 0s
alunos reconhecam que 0 mesmo contém erros sem que haja a necessidade da professora
comentar isso. Caso contrario, o professor ird destacar que o texto contém erros conceituais,
os alunos terdo que encontra-los e explicar o porqué esta errado.

Este texto foi adaptado do apresentado no site: < http://chc.cienciahoje.uol.com.br/>.



http://chc.cienciahoje.uol.com.br/
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Ufa, que calor!

Vocé sabia que o sol tem diferentes temperaturas? Por exemplo, a fotosfera, que ¢é a
parte mais fria da nossa estrela central, chega a um calor de 4. 027 graus Celsius. Achou
muito calor? Pois saiba ainda que, em seu interior, o sol chega a um calor de 14.999.727
graus Celsius!

E claro que é impossivel ir até 14 com um termémetro para medir isso — mesmo a parte
mais fria da estrela é capaz de fazer qualquer equipamento de medicdo virar torrada. Mas
afinal, como os cientistas descobrem o calor do sol?

Existem diferentes maneiras de calcular calor produzido pelo sol. Uma delas é
com o espectrémetro, instrumento que separa a luz emitida pelas estrelas em varias linhas.
Cada linha corresponde a um elemento quimico presente no sol. Como cada elemento
quimico absorve calor de uma maneira diferente, € possivel usar calculos matematicos para
descobrir qudo quente é a estrela.

Outra forma de medir a temperatura do sol é verificar a radiacdo emitida pelos raios
solares. O método consiste em posicionar uma placa de metal para receber luz diretamente do
sol. Quando a placa ganha calor ela esquenta e assim é possivel ver quanto calor ela
absorve. E usada uma placa de metal, porque o metal é um bom condutor de calor e se
aquece com rapidez. Depois, o0s cientistas usam essa informacdo em um célculo complexo
que também leva em conta a distancia entre a terra e 0 sol, entre outros dados. “Assim é
possivel conhecer a temperatura do sol com uma margem de erro de apenas 1%.

Figura 14: Texto "Jogo dos sete erros"

Posterior ao texto sera feita a apresentacdo dos videos elaborados pelos alunos seguida

da confraternizacéo feita pela turma de encerramento do nosso trabalho.

AULA 6 - Dia 24/11 (duas horas- aula)

7° Passo- Avaliacdo somativa individual:

Questdes para avaliacdo individual

1) Para mexer o contetdo de uma panela que esta no fogo por um longo tempo é melhor
utilizar uma colher toda de aluminio ou uma colher de pau? Qual o processo de

transferéncia envolvido aqui? Explique o mais detalhado possivel.
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2) Imagine a seguinte situacdo: tenho dois objetos que estdo a mesma temperatura ambiente e

encosto um no outro.
a) Vai haver transferéncia de calor? Explique?
b) Qual a diferenca entre calor e temperatura? Explique

3) O uso de chaminés para escape de gases quentes provenientes de combustdo é uma
aplicacédo de qual processo de transferéncia de calor? Justifique sua resposta e explique o
processo de transferéncia de calor presente nesta situacao.

4) Uma pessoa agachada perto de uma fogueira de festa junina € aquecida principalmente
através de qual processo de transferéncia de calor? Justifique sua resposta e explique o
processo presente nesta situagéo.

5) Considere as seguintes situacdes:

a) O cigarro acendido com uma lente que concentra os raios solares;

b) A xicara que se aquece com o café quente;

c) A 4gua aquecida em uma panela colocada sobre a chama de um fogéo;

d) Quando colocamos a mdo bem proxima da base de um ferro elétrico, sentimos a méo

queimar;

e) Utilizacdo de cabos de madeira ou plastico em utensilios domésticos.

Identifique os processos de transferéncia de calor presente em cada situacgéo justificando sua

resposta.

6) Faca a distincdo entre condutores e isolantes térmicos. Por que materiais como I3,
madeira, peles de animais, penas de aves sdo bons isolantes?

7) Por que uma pessoa descalga que coloca um pé no piso e outro no tapete tem sensacao
diferente, mesmo os dois estarem a temperatura ambiente?

8) Os grandes tanques, usados para armazenar gasolina (ou outros combustiveis), costumam
ser pintados externamente de uma cor prateada. Por que ndo pintam de uma cor escura?

Justifique sua resposta
8° Passo - Aula final e avaliagcdo da UEPS em sala de aula
Sera solicitado a construcdo de um mapa conceitual sobre todos os conceitos

abordados na UEPS. Com o objetivo de avaliar a evolucdo conceitual e a forma com que

relacionam os conceitos trabalhados.
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9° Passo — Avaliacdo da UEPS

Sera feita uma analise qualitativa e quantitativa sobre as atividades realizadas no
desenvolvimento da UEPS, onde se buscara verificar se ocorreu uma aprendizagem
significativa. Essa aprendizagem serd considerada significativa se houver um progresso na

aprendizagem do aluno ao longo do desenvolvimento das atividades.

Tempo total de duracdo das UEPS: 14 horas- aula

Referéncias Bibliogréaficas:

HEWITT, P. G. Fundamentos de Fisica Conceitual. Volume Unico. Sdo Paulo: Bookman,
20009.

MAXIMO, A.; ALVARENGA, B. Curso de fisica, Volume 2. 1. ed. S&o Paulo: Scipione,
2012.

XAVIER, C.; BENIGNO, B. Fisica Aula por Aula. Volume 2. 1. ed. S&o Paulo: FTD, 2010.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando o referencial adotado da teoria de Aprendizagem Significativa e 0s
procedimentos metodoldgicos abordados nesta pesquisa, este capitulo ira descrever a anélise e
discussdo dos resultados obtidos a partir das atividades presentes na primeira e na segunda
UEPS.

Na descricdo das UEPS, realizada no capitulo anterior, é possivel observar que elas
apresentam em sua estrutura sequencial uma quantidade significativa de atividades. As duas
tiveram o objetivo de facilitar a construcdo do conhecimento, porém nem todas essas
atividades foram utilizadas para verificar indicios de aprendizagem significativa. As
atividades que tiveram por objetivo esta verificagdo sdo denominadas de “instrumentos”.

Outras atividades tiveram ainda o papel de tornar explicito ndo somente para a
professora, mas também para o aluno, as concepcbes prévias sobre determinado assunto
abordado, ativando o0s subsuncores necessarios para a ocorréncia da aprendizagem

significativa, ou indicando a auséncia destes.

5.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Sobre Temperatura (UEPS 1)

Nesta secdo analisaremos algumas atividades realizadas pelos alunos durante a
implementacdo da UEPS 1 referente ao conceito de temperatura. Porém para a verificacdo de
indicios de aprendizagem significativa analisaremos também instrumentos que estdo presentes
na UEPS 2 que aborda o conceito de calor. Isto ocorre porque para a compreensdo do conceito
de calor é desejavel que os alunos tenham compreendido corretamente, do ponto cientifico, o
conceito de temperatura.

As atividades que possibilitaram essa investigacdo de indicios de aprendizagem
significativa de temperatura na UEPS 2 foram: primeiro mapa conceitual elaborado pelos
alunos (segundo passo da UEPS 2) e a avaliagdo somativa individual (sétimo passo da UEPS
2), que tiveram dupla funcdo: avaliar o conhecimento dos alunos sobre o conceito de
temperatura e ativar os conhecimentos destes que eram necessarios para introduzir o conceito

de calor.
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Os dados obtidos a partir de alguns instrumentos foram analisados e categorizados em
dois niveis. O primeiro nivel trata das particularidades de cada instrumento, e o segundo
organiza as categorias presentes no primeiro nivel e que estard presente em todos os
instrumentos, de forma a permitir uma analise da evolucdo conceitual dos alunos de uma
forma geral.

Para a obtencéo de dados que pudessem fornecer indicios de aprendizagem significativa,

foram utilizados cinco instrumentos que séo apresentados a seguir.

5.1.1 Instrumento 1

Teve como objetivo identificar quais os conhecimentos iniciais dos alunos sobre calor.
De acordo com a literatura, sabemos que os alunos relacionam temperatura e calor com
sensacdo térmica, conforme destacado por Franca e Dickman (2011). Esse instrumento
consistiu da apresentacdo de uma charge (figura 1, p.38, 2° passo) e das questdes propostas no
segundo passo da UEPS 1, descritas a seguir:

1) O que levou a menina a acreditar que seu pai estd com febre?
2) O que acontece quando estamos com febre?

3) E isso que se faz para saber se uma pessoa esta com febre?

4) Como é possivel perceber/verificar se a pessoa esta com febre?

As respostas dos alunos a este instrumento foram fundamentais na construgdo
sequencial da UEPS, ou seja, influenciaram na escolha e planejamento das atividades
aplicadas posteriormente.

A andlise das respostas dos alunos referente a esse instrumento possibilitou observar
que eles tém conhecimento que a temperatura € medida com o termdmetro.

Mais da metade dos 24 alunos (~67%) que realizaram esta atividade relacionaram a

febre com aumento de temperatura, como podemos observar nos exemplos a seguir:

A temperatura do corpo sobe mais do que o normal causando a febre (Aluno F).
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A temperatura do nosso corpo esta elevada... (Aluno O).

Trés alunos ( ~12%), além de relacionar a febre com aumento de temperatura, deixam

claro que sabem a partir de que valor de temperatura ja é considerado estado febril:

Com o termdmetro acima de 37 marcado no termémetro ja é febre (Aluno B).

A temperatura do nosso corpo se eleva acima da temperatura normal 36°g [...]
(Aluno R).

Porém, dois alunos (~8%) em suas respostas ddo indicios de ndo saber quanto a

temperatura aumenta quando estamos com febre:

A temperatura do nosso corpo aumenta em temperaturas fora do comum (Aluno I).

Depende ou a massa derme ou epiderme esquenta com uma frequéncia e
intensidade, de indices altissimos [...] (Aluno W).

Mais da metade dos 24 alunos (~54%) relacionam a febre com sensacédo térmica como:

corpo quente, testa quente, maos geladas.

[...] comecamos a suar frio, sentimos mal estar (Aluno K).

[...] sentimos frio e comecamos a suar (Aluno P).

Sendo que (~21%) consideram que se verifica o estado febril através do tato:

[...] ou utilizamos o termémetro ou a mdo (Aluno G).
[...] costumam colocar a m&o sobre a testa e bochechas (Aluno J).

[...] utiliza-se o termOmetro ou se pde a m&o no rosto da pessoa (Aluno N).

Dois alunos(~8%) ddo indicios de confundir os conceitos de calor e temperatura:
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[...] o corpo com altas temperaturas e oscilacGes de calor [...] (Aluno W).

Pelo calor que o corpo dele apresentou [...]. O calor do nosso corpo aquece [...].
[...] geralmente é utilizado um aparelho para medir o calor do nosso corpo
(termdmetro) (Aluno X).

Para uma melhor organizacdo da analise feita anteriormente, reorganizamos as
respostas dos alunos a este instrumento em trés categorias da qual nomeamos anteriormente
(pg.78) de segundo nivel de categorizagdo, em que cada aluno pertence a apenas uma

categoria:

Categoria A: Respostas nédo corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria sdo consideradas as respostas que nao apresentam idéias iniciais como
sendo concepcBes cientificamente aceitas. Enquadram-se nesta categoria os alunos que em
suas respostas dao indicios de confundir os conceitos de calor e temperatura, que associam a
febre com sensacdo térmica. Dos 24 alunos que realizaram essa atividade, dezoito pertencem

a essa categoria (~75%).

Categoria B: Respostas parcialmente corretas do ponto de vista cientifico

Se enquadram nesta categoria 0s alunos que, em suas respostas, apresentam poucos
indicios de concepcdes de acordo com as aceitas cientificamente em suas ideias iniciais. Estas
respostas demonstram informac@es ndo totalmente incorretas, mas incompletas e insuficientes
para a adequada compreensdao do conceito de temperatura. De acordo com o referencial
teorico adotado, as ideias iniciais dos estudantes que se enquadram nesta categoria ndo podem
ser consideradas como subsungores adequados para o conceito que se quer trabalhar. O
mesmo ocorre para as respostas pertencentes a categoria anterior. Estdo nesta categoria 0s
alunos que relacionam febre com aumento de temperatura e ndo cometem erros como 0S

citados na categoria A. Dos 24 alunos, seis pertencem a essa categoria (25%).

Categoria C: Respostas corretas do ponto de vista cientifico
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Nenhuma resposta se enquadra nesta categoria, ou seja, as ideias prévias dos alunos
sobre temperatura ndo sdo as cientificamente aceitas. O conhecimento do uso do termdmetro
para medir a temperatura corporal ndo foi considerado completamente correto do ponto de
vista cientifico, pois mesmo tendo esse conhecimento, alguns alunos acreditam que apenas
pelo tato é possivel saber se uma pessoa esta ou ndo com febre.

A andlise das ideias iniciais dos alunos demonstrou que ha uma confusdo entre o0s
conceitos de calor e temperatura e entre febre e sensacdo térmica. Desta forma, atividade

experimental das trés bacias presente no 3° passo da UEPS 2 foi inserida.

5.1.2 Instrumento 2

Esse instrumento consta de questBes feitas durante um dialogo com a turma antes da
realizacdo de uma simulacdo e do conceito de temperatura ser trabalhado formalmente (4°
passo da UEPS 1, pg. 46) que tiveram como objetivo verificar as ideias iniciais dos
estudantes. As questdes foram: O que é temperatura? Que relacdo tém as moléculas com a
temperatura? O que acontece com as moléculas quando a temperatura é maior ou menor?

A analise das respostas dos alunos permitiu que, no primeiro nivel, fossem construidas
duas categorias com as ideias iniciais dos alunos. Um total de treze alunos realizou essa
atividade, onde o somatdrio das porcentagens das categorias nao é 100%, pois alguns alunos

se encaixam em mais de uma categoria.

Categoria 1: Confuséo entre temperatura e sensacao térmica

Um total de nove alunos (69%) relacionam temperatura com sensacgdo térmica, ou seja,
temperatura esta relacionada com calor e frio, associando calor a temperatura alta e frio a
temperatura baixa.

Exemplos de trés respostas que demonstram essa relagao:

Temperatura é um parametro fisico, é a definicdo de calor e frio (Aluno O).

Temperatura é um estado fisico que capta ou nos mostra a sensagdo térmica em
locais ela é dividida em frio e quente [...] (Aluno Q).

Temperatura é frio e calor, quente e gelado (Aluno H).
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Em dois casos, as respostas dos alunos ndo se enquadram nas categorias acima. No
primeiro, dois alunos responderam corretamente do ponto de vista cientifico que a
temperatura é a medida do grau de agitacdo das moléculas, sendo possivel perceber através de
uma busca simples que um destes alunos copiou a resposta da internet. No segundo caso, um
aluno ndo menciona em sua resposta quente e frio (sensacdo térmica), ndo define o que é
temperatura, mas deixa implicito através da sua resposta que a temperatura pode ser medida :

“FE quantos graus esta alguma coisa’.

Categoria 2: Relacao entre temperatura e movimento das moléculas

A maioria dos alunos, nove alunos (~69%), relacionou temperatura com movimento
das moléculas. Desta forma, fornecem indicios de apresentar a concepcdo de que quanto
maior a temperatura maior a agitacdo das moléculas e vice-versa, como podemos observar

nas respostas abaixo:

Quando a temperatura é menor as moléculas se movimentam menos, e quanto mais
quente mais se movimentam (Aluno X).

Dependendo da intensidade da temperatura, causam reac¢fes nas moléculas. Quanto
mais elevada a temperatura, mais as moléculas se movem (Aluno U).

Quando a temperatura é maior observamos uma agitacdo maior das moléculas do
que quando a temperatura é menor (Aluno J).

Dois alunos (~15%) além de associarem temperatura a0 movimento das moléculas, a
associaram também com dilatacéo térmica. Como se pode ver abaixo, a resposta de um destes

alunos:

Se a temperatura é maior as moléculas tendem a expandirem-se, com a temperatura
menor elas se aproximam (Aluno O).
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Apresentamos a seguir, como foi feita a categorizacdo de segundo nivel:

Categoria A: Respostas nédo corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo as respostas que indicam que as ideias iniciais dos alunos
diferem totalmente das cientificamente aceitas. Enquadram-se nesta categoria todos os alunos
da categoria 1 deste instrumento, ou seja, 0s alunos que confundem temperatura e sensacado

térmica. Nove alunos pertencem a essa categoria (~69%).

Categoria B: Respostas parcialmente corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo as respostas de quatro alunos (~31%) que foram classificadas, no
primeiro nivel, como pertencentes a categoria 2 e que ndo se enquadram na categoria 1. Nessa

categoria apresentam-se as respostas que sao incompletas do ponto de vista cientifico.

Categoria C: Respostas corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo as respostas que apresentam indicios de concepcdes de acordo
com as aceitas cientificamente. Nenhuma reposta pode ser considerada nesta categoria, de
forma que a analise das ideias iniciais dos alunos demonstrou que had uma confusdo entre

temperatura e sensacdo térmica.

5.1.3 Instrumento 3

Este instrumento consta da questdo “O que ¢ temperatura” e da constru¢do de um
mapa conceitual sobre calor, atividades presentes no 2° passo da UEPS 2. Foi utilizado na
andlise da UEPS 1, pois verificou-se que os dados fornecidos possibilitam a obtencdo de
indicios de aprendizagem significativa do conceito de temperatura, além de idéias prévias
sobre o conceito de calor.

As atividades que compdem esse instrumento foram analisadas de forma conjunta na
busca de indicios de aprendizagem significativa do conceito de temperatura, resultando na

categorizacao de segundo nivel, descritas a seguir.
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Categoria A: Respostas ndo corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria sdo consideradas as respostas que ndo apresentam nenhum indicio de
aprendizagem significativa, e se pode inferir a partir delas que os alunos encaixados nesta
categoria ndo demonstram conhecimento compativel com os cientificos. Fazem parte desta
categoria dois alunos (~13%) dos quinze que realizaram essa atividade, dos quais sdo
apresentados as respostas abaixo, em que se percebe a relacdo entre temperatura e sensacao

térmica.

E a variacdo termométrica do estado de calor ou frio de um corpo material (Aluno
L).

Temperatura ¢ uma forma de expressdo de demonstrar qual é a temperatura do
ambiente de estar calor ou frio ou uma temperatura agradavel (Aluno A).

Categoria B: Respostas parcialmente corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo 0s alunos cujas respostas demonstram evidéncias de
aprendizagem significativa, mas estas sdo incompletas ou apresentam alguma informacéo que
ndo estd adequada em comparacdo ao conceito cientifico. Pertencem a esta categoria sete

alunos (~47%) e exemplos de respostas sdo apresentados a seguir.

Temperatura € uma grandeza fisica, que tem a ver com alta e baixa proporcionando
o frio e o calor. Ela é medida pela energia cinética (Aluno R).

Temperatura é uma grandeza que pode frio ou quente. A temperatura é medida em
graus podendo ser eles Celsius, Kelvin ou Fahrenheit. Quanto mais alta a
temperatura, mais quente é. Cada medida possui um modo de medida (Aluno Q).

E possivel perceber nestes exemplos acima que faltam informag@es importantes sobre
0 conceito de temperatura. Os dois casos relacionam temperatura e sensacdo termica, mas

também apresentam informacdo que sdo corretas do ponto cientifico, sendo que o aluno R
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consegue relacionar temperatura como sendo a medida da energia cinética e o aluno Q deixa

explicito que a temperatura é medida e quais séo as escalas existentes.

Categoria C: Respostas corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria se encaixam seis alunos (~40%) que apresentam em suas respostas
evidéncias de aprendizagem significativa do conceito de temperatura. Abaixo apresentamos

exemplos de respostas desta categoria.

Esta relacionada com a energia cinética. O movimento das particulas de acordo
com a intensidade da temperatura (Aluno U).

Temperatura é uma medida do nivel de agitacdo das moléculas relacionadas com o
deslocamento das particulas, com a energia cinética, também relacionada com a
energia interna (Aluno O).

Conseguimos também perceber indicios de aprendizagem significativa do conceito de
temperatura nos mapas conceituais sobre calor elaborado por alguns alunos. Na figura 15, o
aluno S relaciona de forma adequada os conceitos de calor e temperatura, além de relacionar
de forma correta com energia cinética molecular. Na figura 16, o aluno T consegue definir o
conceito de temperatura no momento que a associa a0 movimento das moléculas e a energia
cinética, mas fica implicita a relacdo de temperatura com calor, lembrando que eles ainda nao

estudaram o conceito de calor.
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Figura 15: Mapa elaborado pelo aluno S
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Figura 16: Mapa elaborado pelo aluno T

5.1.4 Instrumento 4

Esse instrumento de analise corresponde a avaliagdo somativa individual (7° passo, p.
75), aplicado ao final da UEPS 2 que teve como objetivo avaliar a aprendizagem significativa
dos conceitos trabalhados nas duas UEPS. Dos vinte alunos que estiveram presentes e
realizaram a atividade, um ndo respondeu o item analisado (Aluno X), totalizando entéo
dezenove respostas analisadas neste instrumento.

A questdo 2- b, descrita a seguir, foi denominada de instrumento 4:

Questao 2) “Imagine a seguinte situacao: tenho dois objetos que estdo a mesma temperatura
ambiente e encosto um no outro.
a) Vai haver transferéncia de calor? Explique.

b) Qual a diferenca entre calor e temperatura? Explique.

As respostas obtidas a partir deste instrumento foram analisadas e categorizadas no

segundo nivel, conforme descrigdo abaixo.

Categoria A: Respostas nédo corretas do ponto de vista cientifico
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Nesta categoria estdo as respostas que ndo fornecem indicios de aprendizagem
significativa, estando em total desacordo com as concepcdes cientificas aceitas. Do total de
dezenove alunos, cinco (~26%) pertencem a essa categoria. Abaixo destacamos dois

exemplos de respostas nesta categoria.

Temperatura ¢ a sensacdo térmica do ambiente (Aluno M).

Temperatura é o modo de medir o quanto € mais frio ou mais quente é um corpo
(Aluno L).

Categoria B: Respostas parcialmente corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo as respostas que apresentam informacgdes incompletas sobre o
conceito de temperatura, mas essenciais para a compreensao do conceito. Oito alunos se
enquadram nesta categoria (~42%). Exemplos de respostas inclusas nesta categoria sdo

destacados abaixo.

Temperatura é a agitacdo das moléculas (Aluno K).

Temperatura é a medida térmica dos corpos (Aluno C).

Categoria C: Respostas corretas do ponto de vista cientifico

Seis alunos (~32%) pertencem a esta categoria, que contém respostas que fornecem
indicios de aprendizagem significativa, ou seja, consideradas cientificamente aceitas, como

podemos observar nas respostas abaixo.

Temperatura é a medida do grau de agitacao das moléculas (Aluno U).

Temperatura é uma grandeza fisica usada para medir o grau de agitacdo das
moléculas ou energia cinética média das moléculas (Aluno R).
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Para uma melhor anélise da evolucao conceitual foi feito um quadro que apresenta em

que categoria cada aluno se encaixa na aplicagdo dos instrumentos analisados.

Alunos Instrumento 1 | Instrumento 2 Instrumento 3 | Instrumento 4
Aluno A Categoria A Ausente Categoria A Categoria A
Aluno B Categoria B Categoria A Categoria B Ausente
Aluno C Categoria A Categoria A Ausente Categoria B
Aluno D Categoria A Ausente Categoria B Categoria B
Aluno E Categoria A Ausente Ausente Categoria A
Aluno F Categoria A Ausente Ausente Categoria B
Aluno G Categoria A Ausente Categoria B Categoria B
Aluno H Categoria B Categoria A Ausente Categoria A
Aluno | Categoria B Categoria B Categoria B Categoria B
Aluno J Categoria A Categoria B Ausente Categoria C
Aluno K Categoria A Categoria A Categoria B Categoria B
Aluno L Categoria A Ausente Categoria A Categoria A
Aluno M | Categoria B Categoria A Categoria C Categoria A
Aluno O Categoria B Categoria A Categoria C Categoria C
Aluno P Categoria B Ausente Ausente Categoria B
Aluno Q Categoria A Categoria A Categoria B Categoria B
Aluno R Categoria A Ausente Categoria B Categoria C
Aluno S Categoria A Categoria B Categoria C Categoria C
Aluno T Categoria A Categoria B Categoria C Categoria C
Aluno U Categoria A Categoria A Categoria C Categoria C
Aluno X Categoria A Categoria A Categoria C Né&o fez

Quadro 3: Evolucéo conceitual de cada aluno- UEPS 1

Os alunos que responderam apenas um instrumento foram desconsiderados, de forma

que vinte e um alunos fizeram parte desta analise final. Com base na analise deste quadro

podemos observar que cinco alunos (A,E, I, L, P) (~24%) ndo apresentaram nenhum indicio

de evolugdo no decorrer do processo de ensino/aprendizagem. Este resultado se deve, de

acordo com as anotacgdes feitas pelo professor durante o periodo de aplicacdo das UEPS, ao

desinteresse e pouca frequéncia nas aulas.
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A infrequéncia e consequentemente a quebra na sequéncia proposta na UEPS se
refletiu no desempenho do aluno H, que teve seis faltas nas treze aulas dessa UEPS, e
apresentou, em vez de evolucdo, um regresso conceitual, permanecendo ao final na categoria
A. Ja o aluno M ndo faltou tanto (trés faltas), mas também apresentou regressdao. Ao analisar
seu desempenho, percebe-se que houve evolugdo conceitual deste aluno até o instrumento 3 e
regressdo no instrumento 4.

Sete alunos (B,C,D,F,G,K,Q) (~33%) apresentaram poucas evidéncias de evolucao
conceitual nesta UEPS, faltando informacGes relevantes para que o aprendizado do conceito
de temperatura tivesse sido realmente compreendido. E importante observar que destes, cinco
alunos (B,C,D,F,G) néo participaram de todas as atividades de coleta de dados- instrumentos.

Para os sete alunos acima, a evolucdo conceitual ndo existiu ou foi incompleta.
Podemos interpretar esse fato de acordo com os referenciais da Teoria da Aprendizagem
Significativa, dizendo que as atividades propostas ndo foram suficientes para que tais alunos
ancorassem, de forma significativa e cientificamente aceitas, 0s novos conhecimentos aos que
0 aprendiz ja possuia (subsuncores). Também devemos reconhecer que para que isto ocorra 0
tempo pode ser mais longo que o disponibilizado.

No entanto, foram sete os alunos (J, O, R, S, T, U, X) (~33%) que forneceram
evidéncias claras de aprendizagem significativa ao final desta Unidade de Ensino. Esses
alunos conseguiram atender as expectativas propostas na UEPS 1.

Com base nestes resultados acreditamos que a UEPS 1 contribui na construcdo de
aprendizagem significativa dos alunos, pois em ~66% destes foi observada uma evolucdo

conceitual, ainda que pequena em varios casos.

5.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Sobre Calor (UEPS 2)

Nesta secdo analisaremos os dados provenientes dos instrumentos utilizados durante a
implementacdo da UEPS 2 para obtencdo de indicios de aprendizagem significativa e
evolucdo conceitual. Os instrumentos analisados foram o0s seguintes: mapa conceitual
(instrumento 1), experimento (instrumento 2), avaliacdo somativa (instrumento 3) e novo

mapa conceitual (instrumento 4).
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Da mesma forma que na secdo 5.1, os dados referentes a alguns instrumentos seréo
analisados em dois niveis. A seguir, apresentamos a andlise realizada a partir de cada

instrumento aplicado.

5.2.1 Instrumento 1

Este instrumento consta da construgdo de um mapa conceitual sobre calor construido
pelos estudantes na situacdo inicial do segundo passo da UEPS 2 (p.58), que teve com o
objetivo verificar as ideias iniciais dos alunos sobre este conceito, e se estas podem servir de
subsuncores relevantes para a construcdo deste conceito. Um dos subsuncores desejaveis € o
conceito cientifico aceito de temperatura, que foi trabalhado na UEPS 1.

A atividade de construcdo deste mapa conceitual serviu tanto para contribuir na
construcdo deste conhecimento, como para identificar as ideias iniciais dos alunos, pois a
elaboracdo de mapas conceituais é uma técnica destinada para externalizar os significados dos
conceitos e proposicdes do individuo em uma certa area. Durante a confec¢do dos mapas, 0
individuo também pode perceber relagcdes entre conceitos que antes ndo percebia, gerando
assim, novas proposicoes significativas (NOVAK & GOWIN, 1988, p. 34-35).

A partir da analise dos quinze mapas conceituais construidos individualmente pelos
alunos presentes, foram construidas, num primeiro nivel, quatro categorias, sendo que alguns
alunos se enquadram em mais de uma categoria. A descricdo dessas categorias € feita a

sequir:

Categoria 1: Calor como fonte de energia

Nesta categoria consideramos 0s sete mapas conceituais (~46%) nos quais os alunos
relacionaram calor com fontes de energia, ou seja, nos dao indicios de confundir estes
conceitos.

Os exemplos mais citados de fontes de energia relacionados ao calor foram o sol e o
fogo. Nas figuras 17 e 18 apresentamos como exemplo desta categoria, dois mapas elaborados

pelos alunos B e Q.
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Figura 17- Primeiro Mapa Conceitual elaborado pelo aluno B

Sal
2
N
d N
_Geen
B \A\‘ <]
v
S " eal pyt =
> o = i
P e
/ e
(’)Lm L)CVI/\
[ s Sl S
N te N =
X ‘/. =9 Q-‘I-V"'“'fj,,ﬂ,m
eve Gy nn TEever

Figura 18- Primeiro Mapa conceitual elaborado pelo aluno Q

Percebemos na figura 17 que o aluno B relaciona diretamente calor como sendo fonte

de energia quando associa calor ao sol e também o calor como gerador de energia.

Observamos isso também na analise do mapa do aluno Q, figura 18, onde para ele o calor gera

energia.
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Categoria 2: Relacéo entre Calor e energia

Nesta categoria consideramos 0s mapas conceituais nos quais os alunos relacionam
calor com energia, totalizando 20%, ou seja, trés mapas conceituais dos quinze construidos.
Em dois mapas essa relagdo esta de forma implicita e no terceiro de forma explicita.

Apresentamos a seguir na figura 19, um dos mapas na qual essa relacdo estd implicita.
Nele, se pode observar que o aluno relaciona calor com particulas em movimento. Na analise
destes mapas consideramos que os alunos relacionaram calor com energia, pois na UEPS 1 foi

trabalhado o conceito de energia interna associado ao movimento das particulas.
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Figura 19- Primeiro Mapa conceitual elaborado pelo aluno R

Apenas um aluno apresenta de forma explicita em seu mapa conceitual o calor como
forma de energia, como mostra a figura 20. Neste caso, podemos perceber que o aluno deixa

claro que em sua concepgdo calor é uma forma de energia, fazendo uma associacao direta.
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Figura 20- Primeiro Mapa elaborado pelo aluno O

Categoria 3: Confuséo entre calor e temperatura

Nesta categoria estdo os cinco mapas conceituais (33%) em que os alunos fazem

relagOes erroneas entre calor e temperatura demonstrando certa confuséo entre os conceitos,

relacionando calor a temperatura alta e a sensacdo térmica. Como exemplo, apresentamos 0s

mapas das figuras 21 e 22.

Figura 21- Primeiro Mapa Conceitual elaborado pelo aluno D
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Figura 22- Primeiro Mapa Conceitual elaborado pelo aluno U

Podemos observar também na andlise dos mapas conceituais que trés alunos fazem
uma relacdo direta entre calor e temperatura e se focam no conceito de temperatura. Estes
mapas, também foram encaixados nesta categoria, pois consideramos que estes alunos nao
diferenciam de forma clara os conceitos de calor e temperatura, como se pode ver no exemplo
o Aluno T (figura 16), j& apresentada anteriormente.

Como ja foi dito anteriormente, os alunos tiveram dificuldade no processo de
construcdo dos mapas por ndo estarem habituados com esta tarefa. Disto decorre que estes ndo
apresentam informacdes suficientes que permitam inferir de forma completa as concepcdes

dos alunos.

Categoria 4: Relacéo entre calor e diferenca de temperatura

Em dois mapas conceituais (~13%) os alunos relacionaram calor com diferenca de
temperatura, que € a relacdo que mais se aproxima do conceito cientificamente correto de
calor. Exemplos desta categoria sdo 0s mapas conceituais dos alunos S e O ja apresentados
anteriormente, respectivamente nas figuras 15 e figura 20.

Durante a analise dos mapas conceituais, podemos observar que alguns alunos

consideram calor como forma de energia, como fonte de energia e outros relacionam o calor
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com temperatura ou diferenca de temperatura, porém nenhum mapa analisado associa calor
como energia que é transferida de um corpo para outro.

Também pudemos concluir que somente através da analise do mapa conceitual ndo
temos indicios suficientes para identificar qual € a concepcdo do aluno sobre o conceito de
calor. Desta maneira fica clara a importancia de solicitar aos alunos uma explicagédo detalhada
do mapa conceitual, etapa que ndo foi adotada neste instrumento.

A categorizacdo no segundo nivel, que visa 0 acompanhamento da evolugdo conceitual

dos alunos é apresentada a seguir.

Categoria A: Respostas ndo corretas do ponto de vista cientifico

Estdo presentes nesta categoria doze alunos, cujas respostas ndo apresentam indicios
de concepcdes de acordo com as aceitas cientificamente. Estdo inclusas, nesta categoria, as
seguintes categorias de primeiro nivel: categoria 1 (Calor como fonte de energia) e a

Categoria 3 (Confuséo entre calor e temperatura).

Categoria B: Respostas parcialmente corretas do ponto de vista cientifico

Estdo presentes nesta categoria trés alunos, cujas respostas apresentam poucos indicios
de concepcbes de acordo com as aceitas cientificamente, ou seja, faltam informacGes
importantes para a compreensao do conceito. Estdo inclusas, nesta categoria, as seguintes
categorias de primeiro nivel: categoria 2 ( Relacdo entre calor e energia) e a categoria 4:

(Relacdo entre calor e diferenca de temperatura).

Categoria C: Respostas corretas do ponto de vista cientifico

Estariam presentes nesta categoria as respostas que apresentassem indicios

significativos de concepgdes de acordo com as aceitas cientificamente. Ndo houve nenhuma

categoria de primeiro nivel correspondente a esta categoria.
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5.2.2 Instrumento 2

No sexto passo da UEPS 2 (detalhado na p. 64 e seguintes) foram propostos trés
experimentos demonstrativos sobre processo de transferéncia de calor, com questfes prévias e
posteriores a execucdo do experimento.

Essa atividade foi essencial para levar em conta a diferenciagdo progressiva, uma vez
que iniciou com aspectos mais gerais, dando uma visdo geral do todo e posteriormente
abordando aspectos mais especificos, que sdo os processos de transferéncia de calor.

Esta também foi uma atividade com dupla fungdo: constru¢do do conhecimento e
coleta de dados.

O instrumento 2 consistiu de duas questdes referentes ao terceiro experimento, que
abordou o processo de transferéncia de calor por radia¢do (p.69): 1) Quando aproximamos a
mao de uma vela acesa o0 que vocé sente e 0 que esta sendo transferido para sua médo? 2)
Faca um relato da observacao do experimento.

O objetivo deste instrumento foi o de obter indicios de aprendizagem significativa
sobre o conceito de calor, abordado em passos anteriores da UEPS.

Ao todo, quatorze alunos realizaram a atividade de forma completa. Destes, dez
(~71%) deram indicios nas suas respostas, de considerar que calor é transferido para a méao,
ou seja, consideram calor como um “processo de transferéncia de energia”, como se pode ver

nos exemplos abaixo.

Sente queimacdo, pois esta sendo transferido calor para méo (Aluno R).

A temperatura aumenta. Esta sendo transferido calor (Aluno M).

Trés alunos (~21%) responderam que o que esta sendo transferido para a méo é a
energia, mas ndo mencionam que essa energia € o calor. Como exemplo, destacamos a

resposta do aluno C.

Sinto minha mao esquentando. E esta sendo transferido energia (Aluno C).
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Observamos também que um aluno (Aluno D) responde que o que estd sendo

transferido é a temperatura, que nao € considerada cientificamente aceita.

Aquece a mao. Temperatura é o que esta sendo transferido (Aluno D).

Nas respostas de quatro alunos (~28%) fica claro que a transferéncia de energia ocorre
do corpo de maior temperatura para o corpo de menor temperatura, como podemos observar

na resposta do aluno U:

Percebemos a transferéncia de energia da chama da vela para nossa mdo (Aluno
U).

Em nossa anélise, constatamos que a questdo 1 poderia induzir os alunos a pensarem
em termos de uma relacdo entre calor e sensacdo térmica. Ainda assim, apenas um aluno

(aluno K) deixa claro esta confusdo, pois na resposta da questdo 2 ele escreve o seguinte:

Quando colocarmos a méo perto sentimos calor e a energia é distribuida ( Aluno
K).

Com essa atividade, da qual foram selecionadas apenas duas questdes como
instrumento, foi possivel obter alguns indicios de aprendizagem significativa sobre o conceito
de calor. No entanto, percebemos através das respostas que as ideias ainda estdo um pouco
difusas na cabeca dos alunos, ou seja, eles ainda ndo construiram este o conceito de forma
completa.

Este € um resultado esperado, pois de acordo com nosso referencial teorico,
consideramos que o dominio de conceitos cientificos (campo conceitual) € um processo lento,
com idas e vindas (VERGNAUD, 2007).
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Reunimos todas as informacBes acima, oriundas da analise deste instrumento e

reorganizamos segundo o segundo nivel de categorizacdo, obtivemos o seguinte:

Categoria A: Respostas ndo corretas do ponto de vista cientifico.

Através da andlise do instrumento 2, podemos observar que apenas um aluno

respondeu de maneira erronea (aluno D), ou seja, 0 conceito ndo aceito cientificamente.

Categoria B: Respostas parcialmente corretas do ponto de vista cientifico.

Nesta categoria estdo as respostas que apresentam informacgfes incompletas sobre o
conceito de calor, mas essenciais para a compreensdo do conceito. Treze alunos, responderam

de maneira a faltar informaces relevantes a compreensao desse conceito.

Categoria C: Respostas corretas do ponto de vista cientifico.

Pertenceriam a esta categoria as respostas que fornecessem indicios de aprendizagem
significativa, ou seja, consideradas cientificamente aceitas. Deste modo, nenhum dos alunos

que participaram desta atividade se enquadrou nesta categoria.

5.2.3 Instrumento 3

Esse instrumento é anédlogo ao instrumento 4 utilizado para a verificagcdo de indicios
de aprendizagem significativa na UEPS 1. Esse instrumento de analise foi aplicado ao final da
UEPS 2 pertencente ao 7° Passo que teve como objetivo verificar a aprendizagem e o
desempenho dos alunos no decorrer da aplicagédo da UEPS. Vinte alunos estiveram presentes
e tiveram suas respostas analisadas.

A avaliacdo consistiu de oito questdes discursivas, que abordavam o conceito de calor,
processos de transferéncia de calor, temperatura, condutores e isolantes, descrita

detalhadamente na pagina 75. Em nossa pesquisa, utilizamos como instrumento para coleta de
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dados apenas a questdo 2, pois nosso objetivo foi verificar indicios de aprendizagem
significativa do conceito de calor.

Questdo 2) “Imagine a seguinte situacao: tenho dois objetos que estdo a mesma temperatura
ambiente e encosto um no outro.
a) Vai haver transferéncia de calor? Explique.

b) Qual a diferenca entre calor e temperatura? Explique.

As respostas foram analisadas de maneira a pertencer ao segundo nivel de
categorizacdo, descritas a seguir:

Categoria A: Respostas nédo corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo as respostas que ndo apresentam indicios de compreensdo do
conceito de calor do ponto de vista cientifico. Pertencem a essa categoria trés alunos (15%)
dos vinte alunos que realizaram essa atividade. Abaixo, temos exemplos de respostas inclusas

nesta categoria:

Calor é o estado do corpo em relagdo com o ambiente ou com o estado fisico e a
temperatura é o estado do corpo na qual aumenta com o calor. Quando ocorre 0
calor a temperatura aumenta (Aluno F).

A diferenca € se a gente estd num ambiente adequado a temperatura continua a

mesma mas se tiver em outro lugar que pode dar mais calor acontece de aumentar o
calor (Aluno A).

Verificamos na resposta do aluno F e do aluno A que eles relacionam calor com

temperatura alta.
Categoria B: Respostas parcialmente corretas do ponto de vista cientifico
Nesta categoria estdo inclusas as respostas incompletas, de forma a deixar de lado

informacdes importantes envolvendo o conceito de calor, ou seja, que forneceram poucos

indicios de aprendizagem significativa deste conceito. Através da andlise das respostas
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obtivemos nesta categoria um percentual de 25%, correspondendo a cinco alunos do total de
20 alunos. Destacamos abaixo, exemplos de respostas desta categoria:

Calor é transferéncia de energia entre um corpo e outro (Aluno I)

A resposta deste aluno foi considerada parcialmente correta, pois na resposta a

pergunta, ao item a ele respondeu:

Sim, porque dois corpos quando se aproximam eles tendem a transferir energia
(Aluno I).

Podemos observar que o aluno entende que o calor é a energia que é transferida de um
corpo para outro, mas ndo deixou claro em sua resposta que essa energia sé é transferida por

causa da diferenca de temperatura entre eles.

Categoria C: Respostas corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo inclusas as respostas cientificamente aceitas, ou seja, respostas
que fornecem evidéncias satisfatdrias de aprendizagem significativa do conceito de calor. O
maior nimero de alunos (12 alunos) esta contido nesta categoria, ou seja, (~60%) do total de

alunos que realizaram a avaliacdo. Exemplos de respostas desta categoria:

A transferéncia ocorre quando um corpo estd em temperatura mais elevada que o
outro. Se esses dois objetos estdo na temperatura ambiente, eles estdo em equilibrio
térmico, entdo ndo ocorre a transferéncia e energia (Aluno U).

Calor ¢ a transferéncia de energia de um corpo de maior temperatura para outro de
menor temperatura [...] (Aluno U).

Calor é um processo de transferéncia de energia entre dois corpos de temperaturas
diferentes até alcancarem o equilibrio térmico [...] (Aluno O).

O calor, que pode também ser chamado de energia térmica corresponde a energia
em trénsito que se transfere de um corpo de maior temperatura para um corpo de
menor temperatura (Aluno R).
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Percebemos entdo, através da resposta dos alunos que a maioria destes
compreenderam de maneira satisfatoria o conceito de calor. Porém, apenas esse instrumento
ainda é insuficiente para avaliar se houve aprendizagem significativa deste conceito. Para
isso, analisamos o instrumento 4, que foi a constru¢cdo de um novo mapa conceitual sobre
calor, permitindo assim uma triangulacdo entre os resultados, obtendo melhores evidéncias de

aprendizagem significativa.

5.2.4 Instrumento 4

Este instrumento tem por objetivo verificar indicios de aprendizagem significativa,
como complemento do instrumento 3.

Ao final da UEPS 2 foi solicitado aos alunos a construcdo de um novo mapa
conceitual sobre o conceito de calor, presente no oitavo passo da unidade de ensino (p.76). A
analise dos mapas foi feita com base nas mesmas categorias do instrumento anterior.

Em relacdo ao instrumento 3, um ndmero menor de alunos (dezesseis alunos)

participaram da elaboracdo dos mapas.

Categoria A: Respostas ndo corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo presentes 0s mapas que possuem conceitos com ligagdes
incorretas e ndo significativas, ndo apresentam integracdo entre os conceitos abordados na
UEPS ou ainda acusam auséncia de informac@es importantes na compreensdo do conceito de
calor.

Apenas o0 aluno A faz parte desta categoria (figura 24). Nao conseguimos observar
nenhuma evidéncia de aprendizagem significativa deste aluno através da analise dos
instrumentos utilizados. Este aluno teve pouca participagdo nas aulas e também néo realizou a

maioria das atividades. Na figura 23 apresentamos o primeiro mapa conceitual produzido pelo
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aluno, onde ao fazer a comparacdo podemos observar que ndo ha indicios de evolugdo no

aprendizado do conceito de calor.

Figura 23- Primeiro Mapa Conceitual elaborado pelo aluno A
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Figura 24- Segundo Mapa Conceitual elaborado pelo aluno A

Categoria B: Respostas parcialmente corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo inclusos 0s mapas conceituais que em sua estrutura néo

apresentam informacdes importantes para a compreensédo do conceito de calor. Podemos dizer

que o aluno conseguiu compreender em partes o conceito sem fazer muitas relagdes entre os
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demais conceitos estudados. Seis alunos (~37%) do total de 16 alunos pertencem a essa

categoria.

Na figura 25 e na figura 26 podemos observar 0s mapas gque se encaixam nesta

categoria, apresentando poucas informagdes na compreensao dos conceitos trabalhados.
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Figura 25- Segundo Mapa conceitual elaborado pelo aluno |
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Figura 26- Segundo Mapa conceitual elaborado pelo aluno R
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Categoria C: Respostas corretas do ponto de vista cientifico

Nesta categoria estdo inclusos 0s mapas conceituais que apresentam integracao entre
0s conceitos abordados na UEPS de maneira véalida e significativa. Os nove alunos (56%)
pertencentes a essa categoria fornecem evidéncias de aprendizagem significativa. As figuras
28, 29 e 30 apresentam exemplos de mapas conceituais pertencentes a esta categoria. Para
ilustrar a evolucdo do aluno, faremos uma compara¢do com o0s mapas produzidos pelos

mesmos alunos no inicio da UEPS mostrados na figura 27 e retomados nas figuras 18 e 20.
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Figura 27- Primeiro Mapa Conceitual elaborado pelo aluno X
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Figura 28- Segundo Mapa Conceitual elaborado pelo aluno X
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Na figura 27, podemos perceber que o aluno ndo fornece muitas informagoes sobre o
conceito de calor, faz uma associagao de calor como oposto de frio.

Diferentemente do que podemos observar no seu segundo mapa conceitual (figura 28),
que apesar de ndo apresentar palavras de ligacdo, ficam claras as associacfes que faz.
Podemos compreender que para o aluno X calor é energia, que esta associado a diferentes
temperaturas até que os corpos atinjam o equilibrio térmico e ocorre transferéncia devido a
diferenca de temperatura. N&o fica claro que o aluno considera calor como um processo de
transferéncia de energia no mapa, mas conseguimos também verificar indicios de sua

concepcao sobre temperatura.
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Figura 18- Primeiro Mapa Conceitual elaborado pelo aluno Q
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Figura 29- Segundo Mapa Conceitual elaborado pelo aluno Q.

Na andlise do primeiro mapa conceitual do aluno Q (figura 18) podemos perceber que
o0 aluno relaciona calor com fonte de energia.

Ja no segundo mapa conceitual construido por este aluno (figura 29), ha mais
associacOes e também apresenta ligacbes corretas entre os conceitos, facilitando sua
interpretacdo. Podemos interpretar que para o aluno Q calor é uma forma de energia,
transferida devido a diferenca de temperatura. Desta forma, observamos evolucdo conceitual

na analise do segundo mapa em relacdo ao primeiro mapa conceitual elaborado por ele.
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Figura 20- Primeiro Mapa Conceitual elaborado pelo aluno O
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Figura 30- Segundo Mapa Conceitual elaborado pelo aluno O

Na anédlise do primeiro mapa conceitual, mostrado novamente (figura 20), podemos
perceber que é um mapa bem elaborado conceitualmente e estruturalmente, porém com
algumas lacunas em relacdo ao conceito de calor. Deixa faltar informacdes importantes e
necessarias para a compreensao deste conceito. Para o aluno O calor é uma forma de energia e
esta relacionado a diferenca de temperatura.

Ja no seu segundo mapa conceitual (figura 30) o calor € a energia transferida de
maneira espontanea entre dois corpos devido a diferenca de temperatura, ocorrendo essa

transferéncia do corpo de maior temperatura para o corpo de menor temperatura.

5.2.5 Evolucédo conceitual dos alunos na UEPS 2

O objetivo foi verificar indicios de ocorréncia de aprendizagem significativa, o que
ndo é tarefa simples. Verificar se uma aprendizagem ocorreu, segundo Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), simplesmente perguntando ao estudante os atributos de um conceito ou
proposicdo € arriscado, haja vista a possibilidade da utilizacdo de respostas mecanicamente
memorizadas. Os autores entendem que é necessaria uma compreensdo no dominio dos
significados que se apresentam de forma clara, precisa, diferenciados e transferiveis. Sendo
assim, a aplicacdo de UEPS proporciona uma diversidade de atividades com tarefas de
aprendizagem sequencialmente vinculadas, que possibilitam essa verificagcdo ao longo de sua
implementacao.

Para uma melhor avaliacdo da evolucdo conceitual dos alunos, elaboramos um quadro
(quadro 4) de acompanhamento de como cada aluno se encaixa nas categorias de segundo

nivel, nos instrumentos analisados.
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Alunos Instrumento 1l | Instrumento 2 Instrumento 3 | Instrumento 4
Aluno A Categoria A Né&o fez. Categoria A Categoria A
Aluno B Categoria A Categoria B Ausente Ausente
Aluno C Ausente Categoria B Categoria C Ausente
Aluno D Categoria A Categoria A Categoria C Categoria C
Aluno E Ausente Ausente Categoria A Ausente
Aluno F Ausente Categoria B Categoria A Categoria C
Aluno G Categoria A Ausente Categoria C Ausente
Aluno H Ausente Ausente Categoria B Categoria B
Aluno | Categoria A Categoria B Categoria B Ausente
Aluno J Ausente Ausente Categoria B Categoria C
Aluno K Categoria A Categoria B Categoria C Categoria B
Aluno L Categoria A Néao fez. Categoria C. Categoria B
Aluno M Categoria A Categoria B. Categoria B Categoria B
Aluno O Categoria B Categoria B Categoria C Categoria C
Aluno P Ausente Categoria B Categoria C Ausente
Aluno Q Categoria A Ausente Categoria C Categoria C
Aluno R Categoria B Categoria B Categoria C Categoria B
Aluno S Categoria B Categoria B Categoria C Categoria C
Aluno T Categoria A Categoria B Categoria C Categoria C
Aluno U Categoria A Categoria B Categoria C Categoria C
Aluno X Categoria A Ausente Categoria B Categoria C

Quadro 4: Evolucéo conceitual de cada aluno- UEPS 2

Podemos observar através da analise do quadro 0s avangos e retrocessos na
aprendizagem dos alunos. Alguns alunos nao participaram de todo processo de construcédo de
conhecimento que envolve a realizagdo de todas as atividades, mesmo assim foram colocados
no quadro acima, tornando a analise mais dificil. Os aluno E e W foram excluidos desta
analise por terem participado de apenas um instrumento. Também foram excluidos da analise
os alunos H e J que realizaram apenas os dois Ultimos instrumentos ndo sendo possivel assim
fazer uma analise de sua evolugdo conceitual. Desta forma, o0 acompanhamento da evolugéo
conceitual foi realizado com os dezoito alunos restantes, e que responderam ao menos dois
instrumentos.

Podemos perceber que o aluno A n&o apresentou conceitual evolugdo no decorrer da
implementacdo desta unidade de ensino, repetindo o mesmo resultado da UEPS anterior. Esse
aluno ndo prestava atencdo nas aulas e ficava sempre de conversa com outros dois colegas,
excluidos da andlise por n&o realizarem as atividades. Visto isso, esse resultado era de se
esperar, uma vez que é necessario que o aluno construa o conhecimento no decorrer do

processo de ensino/aprendizagem participando de forma ativa.
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Trés alunos (~17%) (B,l,M) mantiveram-se na categoria B no decorrer da
implementacdo da Unidade, ou seja, apresentaram poucos indicios de evolugdo conceitual,
ndo sendo esse um resultado satisfatério. Esses alunos talvez necessitem de um tempo maior
para construirem o0 seu conhecimento a medida que o novo conhecimento vai sendo
incorporado a sua estrutura cognitiva.

Quatro alunos (22%) (F,K,L,R) apresentaram retrocessos no decorrer da
implementacdo dessa UEPS. Esse regresso da categoria C para a categoria B, do instrumento
3 para o instrumento 4, foi observado para os quatro alunos. Talvez possamos atribuir a
explicagdo para esse retrocesso a falta de conhecimento ou de dominio na construgdo de
mapas conceituais, pois para o aluno talvez seja mais facil escrever (instrumento 3) do que
representar através de um mapa conceitual (instrumento 4), visto que os alunos ndo estao
familiarizados com esta ferramenta. Por outro lado, dez alunos (56%) (C,D,G,0,P,Q,S,T,U,X)
demonstraram evolugédo conceitual significativa.

Ao analisarmos o primeiro mapa conceitual (instrumento 1) e o segundo (instrumento
2), podemos perceber evolucdo no aprendizado do conceito de calor. Podemos observar na
figura 31 que no primeiro mapa prevalece a categoria A (Respostas ndo corretas do ponto de
vista cientifico) e no segundo mapa a categoria mais presente é a categoria C (Respostas

corretas do ponto de vista cientifico).
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Categoria A Categoria B Categoria C

Figura 31 : Comparacdo dos dois mapas conceituais na evolugéo na aprendizagem
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5.3  Andlise das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas de forma geral

Para uma analise mais completa da implementacdo das UEPS, foi aplicado um
questionario sobre a opinido dos alunos (Apéndice G).

Através deste questionario conseguimos perceber que do total de 16 alunos que
responderam ao questionario, quinze consideraram a aplicacdo das UEPS boa ou excelente e
um aluno a considerou regular. Com relacdo a UEPS que mais gostaram o resultado foi que
sete alunos gostaram mais da UEPS 1 e nove alunos gostaram mais da UEPS 2. As atividades
que mais gostaram foram em primeiro lugar os experimentos (doze alunos), segundo lugar
simulacdo (oito alunos) e terceiro lugar elaboracdo de video (quatro alunos). J& a atividade
gue se destacou como a que os alunos menos gostaram foi a leitura e discussdo de textos
(nove alunos).

Para melhorar a implementacdo das UEPS os alunos deram sugestdes diversificadas,
tais como: menos textos, mais experimentos e atividades em grupo, mais simulacfes e
exemplos.

Ao responderem sobre aprendizagem dos conceitos trabalhados quinze alunos deram
respostas positivas, ou seja, que tiveram bom aproveitamento, como se pode ver nos exemplos

abaixo e um ndo responderama esta quest&o.

Sim, pois agora tenho definido a diferenca de calor e temperatura.
Sim, por que foram bem explicados e as tarefas bem elaboradas.
Sim, foram bem explicados e os experiementos ajudaram bastante.

Teve muita dinamica e trabalhos divertidos, a professora nos ensinou muito bem e
com alegria de lecionar para nés

Para esta analise global, das UEPS implementadas, foram também utilizadas anota¢Ges

do diario da professora que auxiliaram na coleta de dados e juntamente com os instrumentos
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propiciaram a anélise dos resultados. Esses diarios de classe foram feitos pela professora

sempre ao final de cada aula, como exemplo temos a transcri¢do abaixo:

AULA: DIA 09/09 (TERCA —FEIRA) (2 AULA)
22 alunos presentes

Nesta aula, foram retomados assuntos vistos na aula passada, como conceito de temperatura
e energia interna. Foi refeita a analogia que tinha sido dada a aula passada para auxiliar na
diferenciacdo entre temperatura e energia interna. Fiquei com a impressao que os alunos nao
entenderam muito bem essa analogia, da maneira que foi passada. Por isso, retomei de
maneira diferente, fazendo desenhos no quadro.

Foram dados novos exemplos e perguntas referentes a energia interna contida nos corpos e a
transferéncia dessa energia. Assim foi entrado em equilibrio térmico e dado exemplos
envolvendo a necessidade de haver uma diferenga de temperatura para que ocorra a
transferéncia de energia de um corpo para outro, sem ainda chama-la de calor.

A turma neste dia estava bem comportada, sem necessidade de chamar-lhes a atengéo. Talvez
esse comportamento se deva ao fato da professora titular ter-lhes chamado a atencéo.

Nesta aula foi dada a atividade 3 referente a seguinte situacdo: temos um copo de dgua em
temperatura ambiente e colocamos uma pedra de gelo dentro deste copo. Com isso foram
dadas varias perguntas para os alunos responderem individualmente.

Nesta aula um aluno fez a seguinte pergunta: porgue a agua que é esquentada no microondas
esfria mais rapido que a agua esquentada no fogéo. Falei que nunca tinha percebido isso,
mas acreditava que se agua estivesse fervido (100 °C) tanto no microondas quanto no fogéo
levariam o mesmo tempo para esfriar. Mas iria pesquisar e traria uma resposta certa na
proxima aula.

Nesta aula foi falado também das escalas termométricas, suas relacbes e chegado a
expressao que possibilita a transformacéo de uma escala em outra.

Figura 32: Exemplo do registro de uma aula, no diario de classe do professor.

Finalmente, para complementar a analise, foi aplicado um dltimo questionario
(Apéndice H) com vinte alunos respondentes, que teve como objetivo investigar o perfil de
cada aluno na compreensdo de aspectos positivos ou negativos que influenciaram nos

resultados deste trabalho. Nove alunos, ja repetiram de ano em algum momento do seu
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trajeto escolar. Quanto a disciplina que menos gostam nenhum aluno destacou a Fisica, no
entanto as disciplinas que menos gostam sdo Matematica e Quimica (90%). A maioria dos
alunos (70%) destacam que a maior dificuldade na compreensdo da Fisica sdo os caculos
matematicos, o que pode se tornar um obstaculo para a evolucdo conceitual do aluno. Dos
alunos investigados 35% trabalham e 65% ndo trabalham, onde 65% deles pretendem fazer
Curso superior.

Sobre a frequéncia com que estudam em casa, oito alunos (40%) o fazem somente
antes das prova, o que pode ter comprometido o seu desempenho no decorrer das UEPS, pois
a avaliacdo, feita através de instrumentos, se deu ao longo de todo o processo e ndo apenas ao
final.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como enfoque principal o desenvolvimento de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas com o objetivo de favorecer a ocorréncia de aprendizagem
significativa dos conceitos de Fisica Térmica nos estudantes de uma turma do 2° ano de uma
escola publica da cidade de Santa Maria, RS.

De acordo com o referencial tedrico adotado na pesquisa, partimos do pressuposto de
que o conhecimento prévio e a predisposi¢cdo em aprender sdo condi¢des essenciais para a
aprendizagem significativa. Por isso, nas atividades propostas houve a preocupacdo em
relacionar o contetido abordado com situacfes que ja fossem de conhecimento do aluno, ndo
somente nas situac@es iniciais, utilizadas para verificar as concepgdes prévias dos alunos, mas
durante toda as unidades: nas situacdes problemas, no aprofundamento do conteddo, nas
avaliacdes etc. A nosso ver, esse vinculo entre o contelldo estudado e a sua vivéncia didria,
favorece na predisposicdo do aluno em aprender.

Partimos da premissa que a implementacdo de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas pode favorecer a aprendizagem significativa. Isto porque neste enfoque 0s
conceitos sdo abordados de maneira progressiva em nivel de complexidade, a avaliacdo é feita
durante toda a implementacdo e ndo somente ao final do processo de ensino/aprendizagem,
com estratégias que estimulam a criatividade do aluno, relacionando os conceitos com
assuntos presentes no cotidiano do aluno. Para validar esta premissa e responder ao problema
de pesquisa, investigamos nos materiais produzidos indicios de aprendizagem significativa e
evolucdo conceitual, que foram nomeados de instrumentos.

Durante a intervencao didatica, composta das duas UEPS, foram analisadas os dados

obtidos a partir dos seguintes instrumentos:
12 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS 1 (Temperatura)

e Instrumento 1: 2° Passo - Situacao inicial: questdes da “charge”;
e Instrumento 2: 4° Passo - Aprofundando o Conhecimento — Questbes feitas durante
um didlogo com a turma, antes da apresentacdo de uma simulacdo e de ser dado o

conceito de temperatura. Nesta etapa ja foram abordados assuntos como estado febril,
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sensacOes térmicas, a importancia do uso do termdmetro, mas ndo o conceito fisico de
temperatura.

e Instrumento 3: 2° Passo da UEPS 2- Situacdo inicial — Foi analisada a pergunta “o que
é temperatura” e a construgdo de um mapa conceitual de calor.

e Instrumento 4: 7° Passo da UEPS 2 — Avaliagdo Somativa Individual — Foi analisada
uma questdo da avaliacdo somativa individual que consiste na diferenciacdo entre

temperatura e calor.

Foram vinte e um alunos que realizaram esta UEPS de forma efetiva, ou seja,
realizaram a maior parte dos instrumentos analisados. Destes, cinco n&o apresentaram nenhum
indicio de evolucdo conceitual no decorrer da unidade, sete apresentaram poucos indicios e
dois tiveram um regresso conceitual. A regressao dos alunos deve-se ao fato, de acordo com
analise mais aprofundada nas anotac6es feitas pela professora durante a aplicacdo da UEPS, a
dois fatores importantes que séo: desinteresse e infrequéncia nas aulas ocasionando a quebra
na sequéncia proposta pela UEPS. Foi sete 0 nimero de alunos que apresentaram indicios de
evolucdo conceitual, atendendo assim o objetivo proposto nesta UEPS 1.

De uma forma geral, considerando os alunos que apresentaram poucos indicios ou
indicio claros de aprendizagem significativa e evolugdo conceitual, somando-se quatorze
alunos (~66%), acreditamos que essa UEPS contribuiu na constru¢do de uma aprendizagem
significativa.

Percebemos através da analise da UEPS 1 que uma reformulacdo serd necessaria com
a inclusdo de mais instrumentos de andlise na sua estruturacdo, para uma melhor verificacdo
de indicios de aprendizagem significativa e evolugdo conceitual dos alunos no decorrer de sua
implementacdo. Por outro lado, percebemos também que devido a uma UEPS ser sequéncia
da outra, os instrumentos trabalhados na UEPS 2 forneceram resultados para anélise da UEPS
1.

22 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS 2 (Calor)

e Instrumento 1: 2° Passo: Situacdo inicial- Elaboracdo de um mapa conceitual sobre

calor;
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e Instrumento 2: 6° Passo: Diferenciacdo progressiva: trés experimentos demonstrativos
referentes a cada um dos processos de transferéncia de calor;
e Instrumento 3: 7° Passo: Avaliacdo Somativa individual;

e Instrumento 4: 8° Passo: Elaboracdo de um novo mapa conceitual

A evidéncia de aprendizagem significativa nesta UEPS foi maior comparada com a
UEPS anterior. Essa UEPS foi planejada de maneira que 0s instrumentos proporcionaram
uma melhor investigacdo de indicios de aprendizagem significativa e evolucdo conceitual.
Dezoito alunos participaram da analise de evolucdo conceitual, sendo que um aluno néo
apresentou nenhum indicio de aprendizagem significativa, sendo esse também o resultado
deste aluno na UEPS anterior. Quatro alunos apresentaram um regresso na evolugéo
conceitual mostrada na andlise dos dois Ultimos instrumentos, que pode ter sido ocasionado
pela falta de familiaridade na construcdo de mapas conceituais. Dez alunos (~56%)
apresentaram indicio de evolucdo conceitual, apresentando indicios de aprendizagem
significativa com base no conceito cientificamente aceito.

E importante destacar que os sete alunos que apresentaram indicios de evolugéo
conceitual sobre o conceito de temperatura (UEPS 1) também apresentam evolugdo conceitual
sobre o conceito de calor (UEPS 2). Podemos assim perceber a importancia do subsuncor
temperatura no entendimento do conceito de calor. Tal aspecto é destacado por Moreira
(2006, p. 15):

O “subsungor” ¢ um conceito, uma idéia, uma proposigdo ja existente na estrutura
cognitiva capaz de servir de ancoradouro a uma nova informagdo de modo que este
adquira, assim, significado para o individuo (isto €, que ele tenha condicGes de
atribuir significados a essa informacao).

Esse subsuncor existente na estrutura cognitiva destes alunos propiciou a eles atribuir
significados ao conceito de calor.

As Unidades de Ensino foram bem recebidas pela maioria da turma, resultado
percebido através das respostas dos alunos ao questionario, no qual podemos perceber que 0s
alunos acharam boas ou excelentes as UEPS, exceto um aluno que opinou ser regular.
Apenas trés alunos ndo participaram da maior parte das atividades propostas. Esses trés

alunos eram muito infrequentes, ndo prestavam atencdo nas aulas e deixaram claro que nunca
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estudam em casa. As atividade que mais gostaram foram em primeiro lugar os experimentos,
segundo lugar simulacéo e terceiro lugar elaboracdo de video e a atividade que se destacou
como a que os alunos menos gostaram foi a leitura e discussao de textos.

No ensino tradicional, normalmente a avaliacdo do aluno é feita apenas no final de
cada de cada trimestre. Assim o desempenho do aluno fica restrito a essa prova, isso deixa o
aluno frustrado por néo ter alcangado o desempenho desejado ou necessario para a aprovacao.
Com a aplicagdo das UEPS o aluno é avaliado durante todo o processo de
ensino/aprendizagem, possibilitando um aumento na confianga do aluno, uma vez que ele
mesmo avalia sua aprendizagem durante esse periodo.

Essa avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser em termos de busca de
evidéncias, pois essa aprendizagem € progressiva, ndo linear, ocorre na zona cinza do
continuo, aprendizagem mecanica x aprendizagem significativa (Moreira, 2013).

Os resultados obtidos sugerem que o estudo dos conceitos de temperatura e calor,
através da metodologia das UEPS, conduziu a uma evolucdo conceitual significativa em
varios alunos. E respondendo ao problema de pesquisa, as UEPS devem ser construidas de
maneira que contenham atividades variadas e instrumentos que possibilitem uma investigacao
da evolucdo conceitual, avaliando o aluno durante todo o processo de construcdo do
conhecimento e ndo somente ao final, utilizando-se dos principios de diferenciacdo
progressiva e reconciliacdo integrativa, visando também uma Aprendizagem Significativa
Critica do aluno.

Para finalizar, cabe ressaltar que varios resultados sdo positivos e reforcam a
implementacdo das UEPS nas mais variadas areas do ensino e niveis de escolaridade, sempre
em busca de novas metodologias que auxiliem no processo de ensino/aprendizagem

propiciando a aprendizagem ser de forma significativa.
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Apéndice 1 — Categoria 1: Implementacéo em sala de aula

1- IMPLEMENTACAO EM SALA DE AULA

1.1 Concepcdes Alternativas

operatorios
apresentados por
estudantes em
conceitos da
termodinamica.
Rev. Brasileira de
Ensino de Fisica,

Referéncias Objetivos Palavras- Metodologia Resultados

chave
GRINGS, E. T. Investigar possiveis Conceitos Foi aplicado um questionario com 20 | Possiveis Invariantes
O.; indicadores de invariantes | termodinamico | itens em uma amostra de 99 operatorio: “quando a energia
CABALLERO, C. operatdrios apresentados | s, invariantes | estudantes. Essas questdes foram interna aumenta o trabalho
i MOREIRA, M. por estudantes em operatorios e analisadas. Através da andlise das seria positivo; ou quando a
A.. Possiveis conceitos de campos respostas dos estudantes foram energia interna diminui o
indicadores de termodinémica. conceituais. detectados os possiveis indicadores | trabalho seria negativo", “sé
invariantes de invariantes operatorios. héa transferéncia de calor

guando hé contato entre 0s
corpos", “temperatura € a

variacao do calor".

dos conhecimentos
espontaneos dos alunos.

estudado
este

de terem
formalmente

Termodinamic
a.

espontaneos uma vez que ainda néo
tiveram contato formal com a

v 28, n.4, p. 463-

471. 2006.

FRANCA, A O.; | Identificar os | Ensino de | Aplicagdlo de um questionario | O conceito de temperatura para maioria
DICKMAN, A. | conhecimentos  prévios | Fisica; discursivo sobre alguns tépicos de | dos alunos, tanto da escola publica
G..Ensinando sobre 0s conceitos de | Conhecimento | Termodindmica para alunos do 1° | quanto da particular, se resume no fato
termodinamica no | calor e temperatura dos | s espontaneos; | ano do Ensino Médio, para | de um corpo estar mais frio ou mais
ensino médio a partir | estudantes de Fisica, antes | Ensino Médio; | levantamento dos conhecimentos | quente, onde para a maioria calor

representa um corpo com alta
temperatura. A andlise dos dados sugere
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XIX Simpésio Nacional

de Ensino de Fisica,
Amazonas, 2011.
Disponivel em: < >,

Acesso em: 05 de fev. de
2014.

conteldo na escola.

referida matéria.  Foi feita uma
analise comparativa dos resultados
obtidos das escolas publicas e
particulares e partindo disso foi
elaborado uma proposta de uma
sequéncia de atividades, explorando
as concepgoes alternativas
identificadas.

O questionario é composto por trés
questdes, foi aplicado a 31 alunos da
escola publica e a 35 alunos da
escola particular.

gue alguns estudantes, tanto da escola
publica, guanto da escola particular,
mesmo nao possuindo conhecimentos
cientificos a respeito do assunto
abordado, conseguiram se aproximar dos
modelos cientificamente aceitos. Isso
reafirma que o conhecimento prévio do
aluno  precisa ser levado em
consideracdo, e o professor como
mediador precisa saber aproveitar esse
potencial do aluno, para facilitar a sua
aprendizagem.

GONCALVES, W.,
BARROSO, M. F. O que
os alunos entendem a
respeito de conceitos
basicos da Fisica
Térmica. XIX Simposio
Nacional de Ensino de
Fisica, Amazonas, 2011.

Apresentar a aplicacdo de
um teste padronizado
testado, validado e
aplicado na Austrélia a
alunos  brasileiros, de
diferentes séries e idades.

Fisica térmica;
avaliagdo de
aprendizagem;
questionarios
padronizados;
curva
caracteristica
do item.

O questionario com 26 questdes foi
traduzido para o portugués, e
aplicado a 433 estudantes de ensino
medio de duas escolas do estado do
Rio de Janeiro.

A aplicagdo foi realizada durante o
ano de 2009 em turmas das trés
séries do ensino médio em duas
escolas da rede privada, que atendem
a estudantes da classe média, como
atividades regulares, avaliadas pelo
professor da turma, feitas em sala de
aula. Foram avaliados 433 alunos,
sendo 41% da primeira série, dentre
0s quais 26% ndo haviam estudado
anteriormente, em ambiente escolar,
0 tépico de fisica térmica. Os alunos
da segunda série representavam 30%
do total de estudantes avaliados, e os
29% restantes pertenciam a terceira
série que tinham visto o contetdo
pelo menos duas vezes. A andlise dos

A média dos resultados dos alunos foi de
10 acertos (nota 3,6 em 10) com desvio
padrdo 4,3 (1,6 em 10).

Observa-se  uma dificuldade muito
grande dos alunos em relagdo a
compreensdo do conceito de equilibrio
térmico. Aparentemente, o0s alunos
entendem o congelamento da dgua como
algo associado a sua temperatura, e ndo
a perda de calor necessaria para a
mudanga de estado. Em outras palavras,
para esses estudantes é impossivel
encontrar 4gua a 0°C: a esta temperatura
a &gua viraria necessariamente gelo. O
mesmo tipo de dificuldade é revelado
em itens relativos a vaporizacao da agua,
onde predomina a ideia que a agua
fervendo tem a sua temperatura
aumentada gradativamente.
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questionarios foi feita com base na
analise estatistica tradicional
(percentual de acertos por questdo,
obtencdo dos escores brutos) seguida
da construcao das curvas
caracteristicas dos itens (Hambleton,
1991 e Hambleton, 1993).

MARTINS, A. F. P,
RAFAEL, F. J.. Calor =
Temperatura?

Concepcdes de alunos do
Ensino Médio de uma
escola de Mossord (RN).
XVII simpdsio nacional
de Ensino de Fisica,
Maranhao, 2007.

Uma investigacdo

preliminar e de caréater
diagndstico, das
concepcbes  alternativas
apresentadas por
estudantes, acerca de
conceitos  relativos  a

termodinamica,
notadamente os de calor e
temperatura.

Calor,
temperatura,
concepcao
alternativas.

O presente trabalho é parte integrante
de um projeto de pesquisa em
desenvolvimento junto ao programa
de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matematica
(PPGECNM) da  Universidade
Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN).

Realizamos um estudo piloto com
alunos da 1? série do Ensino Médio,
do Centro de Educacdo Integrada
Professor Eliseu Viana, onde
elaboramos e aplicamos um
questionario, contendo nove
guestdes, sendo sete  questdes
fechadas e duas abertas, com a
finalidade de aperfeigoar o referido
instrumento de pesquisa a ser
utilizado posteriormente e como
forma de conhecer melhor o
ambiente, onde sera realizada a
pesquisa. Foram aplicados 50
questionarios a alunos do turno
vespertino do referido Centro de
Educacdo, todos na faixa etaria de 15
a 16 anos.

Nossos resultados (em concordancia
com outros trabalhos presentes na
literatura especializada) indicam a forte
presenga de concepcdes alternativas
sobre calor e temperatura entre 0s
alunos, tais como: o calor é pensado
como uma ‘“‘substincia”; o calor existe
apenas nos corpos quentes; 0s conceitos
de calor e temperatura sdo usados como
sinbnimos; auséncia da nogdo de
equilibrio térmico; entre outras.

DIOGO, R. C. et al.

Verificar o impacto da

Concepcdes

Foi analisado o desenvolvimento de

Note-se que as populagbes A, B e C, que
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Andlise do desempenho
e levantamento da
concepcdes espontaneas

educacdo  formal no
conhecimento  cientifico
que os alunos da rede

em
Termodinamic
a, Avaliacdo

concepgdes sobre temperatura e calor
entre alunos da 8% 13 22 e 32 séries
do Ensino Bésico de escolas publicas

sd0 respectivamente: oitava série do
ensino fundamental, primeira e segunda
série do ensino médio apresentam uma

sobre termodinamica de | publica de ensino do | Diagnostica, de Goiania utilizando-se uma | pequena melhora no desempenho, a

alunos de 82 18 22 3?2 | Estado de Goiés adquirem | Didatica  da | traducdo livre do teste de mdltipla | medida que se avanca nas séries.
séries da rede publica de | ao longo da vida escolar | Fisica escolha intitulado “The Heat and | O maior “salto” ocorre entre as
ensino do estado de | sobre conceitos e Temperature Concept Evaluation” | populagdes B e C, chegando a uma
Goids. XVII simpdsio | fendmenos estudados pela (HCTE), desenvolvido pela equipe | diferenca percentual de 5,42% para o
nacional de Ensino de | termodindmica, em do projeto Workshop Physics do | rendimento sobre o total de questdes e
Fisica, Maranh&o, 2007. especial, Dickinson College, Pensilvania . Os | de 5,51% para o rendimento calculado
sobre calor e temperatura. conceitos e teorias abordados | ignorando-se as questGes em branco.
envolvem: quantidade de calor | Essa diferenca, apesar de representar a
fornecida, lei do resfriamento de | maior evolugdo no rendimento médio,
Newton, graficos de temperatura pelo | ndo é satisfatéria — tendo-se em vista
tempo (com e sem mudanga de fase), | que os alunos da populacdo C haviam
equilibrio térmico, taxa de | visto o contetdo recentemente. O
aquecimento, sensacdo térmica e | questiondrio revela que os alunos
temperatura, mudanca de fase e fluxo | apresentam mais concepcles
de calor. espontaneas do que cientificas, sobre os
Levantou-se as concepcdes | contetdos avaliados, verifica-se que ha
alternativas a partir da analise do | uma evolucdo nas respostas dadas pelas
nimero de acertos e das respostas | populacGes, a medida que se avanga nas

mais freqiientes. séries da educacdo formal.

OLIVEIRA, V. V. etal. Analise de situaces em Campos Pesquisa empirica é focada em um | A utilizacdo de invariantes operatdrios
Atividades de que uma estudante de conceituais, episodio ocorrido durante a aplicacdo | estd ligada a um esquema de resolugdo
conceitualizacdo em ensino médio confronta conceitos de uma sequéncia de ensino de um | de problemas que atribui a cada
Fisica Térmica: suas concepcdes e cientificos, dos autores desse trabalho, onde os | conseqiiéncia uma Unica causa. Com
buscando invariantes representacdes com as conceitos-em- | alunos estdo em debate tedrico com o | esse esquema, Julia conduz toda a sua
operatorios. X1V formulages tedricas da acao, professor acerca dos conceitos | forma de abordar as situacdes que foram
Encontro de Pesquisa em | Fisica Térmica. teoremas-em- | iniciais da Fisica Térmica. propostas. Em sua concepcdo, o calor
Ensino de Fisica, 2012. acao, Uma aluna, tratada neste artigo como | deve ser a causa Unica para a
esquemas. Julia, se destacou por seus | conseqliéncia que deveria ser observada

guestionamentos  pertinentes, que
demonstravam sua tentativa de dar
sentido as situagbes que lhe foram

(a variacdo de temperatura).
Portanto, havia um distanciamento entre
a forma operatoria do conhecimento
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propostas referentes aos conceitos de
calor e temperatura.

Foi utilizado a Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud e a partir
da analise de fala desta estudante,
identificar possiveis conceitos-em-
acdo e teoremas-em acdo utilizada
por ela para dar sentido as situa¢Ges
ja vivenciadas e as relagbes destas
com o0s conceitos cientificos. Com
isso, chegamos a identificar o que
entendemos ser um  esquema
utilizado pela estudante para abordar
as situacoes.

(aquele que Jdlia utiliza em acdo) e a
forma predicativa do conhecimento
(aquele enunciado como um conceito
cientifico). Essa aproximagdo, a nosso
ver, sO se daria a partir do momento em
que 0 esquema
modificado/ampliado,
abarcar outras possibilidades de relacdo
entre 0s conceitos.

identificado fosse
no sentido de

1.2 Experimentos
Referéncias Objetivos Palavras- chave | Metodologia Resultados
TELES, M. G. F. etall. Discutir Ensino de Fisica, | Realizou-se uma pesquisa qualitativa, | Durante a 1% etapa percebeu-se

Uma estratégia
experimental no ensino
de Fisica:
problematizando o tema
calor e temperatura. XX
Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica, Sao
Paulo, 2013.

potencialidades da
problematizagdo  do
cotidiano dos alunos

no ensino e
aprendizagem de
Fisica, através da
utilizagdo do assunto
“Calor e

Temperatura”, levando
em conta a proposta
pedagdgica
educacional da sala em
estudo.

problematizacéo,
experimentacao.

utilizando para a coleta de dados a
aplicacdo de um questionario para 20
alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental
do Colégio Municipal Stela Camara Dubois
no municipio de Jequié-BA. Os dados
também foram obtidos em “Diario de
Campo”, elaborados pelos pesquisadores,
gravagdes em video das aulas, questionario
respondidos e a observagdo  dos
experimentos realizados pelos estudantes
durante as aulas e da postura dos mesmos,
frente a essa nova metodologia. A atividade
proposta foi dividida em trés etapas: 12
questionario inicial para levantamento das
concepcbes prévias. 2% O questionario
aplicado aos alunos consta de seis questdes
discursivas, referentes aos conceitos de
energia, suas fontes e sua relacdo com a

qgue dois dos quatro grupos
consideravam que calor e
temperatura era a mesma coisa e
os outros dois ndo. Os alunos
participaram  ativamente  da
realizacdo do experimento e
fizeram varios questionamentos.
Depois do experimento foi
retomada a discussdo sobre a
diferenca  entre calor e
temperatura e os alunos relatam
que sdo diferentes expondo suas
explicagdes. Foi percebido nas
respostas dificuldade em formular
um juizo de valor justificado
sobre a atividade realizada, essa
dificuldade é entendida,
principalmente, devido ao habito
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termodinamica, o principio de conservacao
da energia e os conceitos de calor.

Verificacbes das sensacOes térmicas de
objetos pelos alunos e medigdo de
temperatura. 3%) Montagem do experimento
pelos alunos e aplicacdo do mesmo. Depois
da realizacdo do experimento e discussdes
foi proposto aos alunos u questionario
semi-estruturado visando a percepcdo de
como o aluno se sentiu durante a atividade.

inexistente de os alunos serem
questionados ou estimulados a
questionar sobre o que eles nédo
conhecem. Com essa atividade
ficou clara a falta de atividades
experimentais em aulas de fisica e
o0 entusiasmo dos alunos com essa
nova abordagem.

DE OLIVEIRA, C. S;;
DE SOUZA, J. A;;
LEODORO, M. P..
Préaticas Experimentais
Investigativas no ensino
de Médio: construgéo de
um termoémetro de
coluna liquida. XX
Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica, S&o
Paulo, 2013.

Trazer uma estratégia
de ensino que explora

a atividade
experimental de forma
mais aberta, numa

perspectiva
investigativa (AEI), e
procuramos  analisar
alguns dados
resultantes de sua
aplicacdo em uma sala
de aula do Ensino
Médio publico.

Atividade
experimental
investigativa,
Fisica térmica,
termdmetro de

coluna liquida.

O trabalho foi realizado no primeiro
semestre letivo de 2010 com uma turma de
39 alunos do 2° ano do EM, periodo
noturno, em uma escola da rede publica
estadual localizada no interior de S&o
Paulo.

A construcdo de um termémetro de coluna
liquida por alunos do EM consiste numa
atividade pratica bem interessante, ja que
envolve varios conceitos de fisica térmica,
como, por exemplo: temperatura, calor,
condutividade térmica, equilibrio térmico,
dilatacdo térmica, calibracéo de
termdémetros e elaboragdo de escala
termométrica.

A atividade experimental foi proposta para
os estudantes apés o desenvolvimento dos
contetdos necessarios para subsidia-los na
pratica investigativa e a partir de cinco
etapas: i.Contextualizagao;

ii. Provocacéo; iii. Planejamento;

iv. Realizacdo e v. Fechamento.

Nas etapas i e v, o0 trabalho foi conduzido
no grande grupo (interagcdo professor-
classe) e nas etapas ii, iii e iv ele foi

Resultados positivos evidenciados
na pesquisa: maior interesse dos
alunos em sala de aula, menor

indice de indisciplina,
participacdo mais ativa dos
alunos, inclusive daqueles

considerados apaticos e/ou com
maiores déficits de aprendizagem,
mudanca no papel do professor no
processo de ensino-aprendizagem

(de transmissor a mediador) e
maior apreco dos estudantes pela
Fisica.

Também pode-se observar
avangos no que se refere a
aprendizagem procedimental e
atitudinal e outro destaque foi o
aprendizado do trabalho coletivo.
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desenvolvido em
(interacdo aluno-aluno).

pequenos  grupos

SANTOS, W. M. S. et al.
Condugdo, radiacéo e as
guentinhas. XIX
Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica,
Amazonas, 2011.

Apresentar uma forma
alternativa de ensinar
processos de
transferéncia de calor a
alunos do  Ensino
Médio.  Investigacdo
da  utilizacdo  de
recipientes de
aluminio (quentinhas)
no transporte  de
alimentos cozidos, a
partir da formulacéo

de uma  questdo
motivadora para a
abordagem de Fisica
Térmica no Ensino
Médio: por qué um
metal téo bom
condutor de calor é
usado para a
manutencao da
temperatura no
transporte de
alimentos?

Quentinhas,
transferéncia de
calor, radiacéo,
conducéo.

Inicia-se com a apresentacdo do tema
condugdo térmica através de comentérios
sobre fenbmenos cotidianos e a explicacéo
de alguns conceitos necessarios para a
compreensdo de radiacao.

O conteldo do trabalho foi elaborado a
partir da construcéo de um experimento que
envolve o processo de transferéncia de
calor por radiacdo térmica.

No experimento sdo utilizadas quentinhas
de aluminio, uma brilhante e uma pintada
de preto e uma terceira de isopor. E
colocado 4gua nos trés recipientes e
anotado a temperatura com o passar do
tempo (a cada minutos, durante duas
horas). Com os dados coletados e feito um
grafico da T X t dos trés recipientes.

Tendo em vista que a experiéncia refere-se
ao resfriamento da agua no interior de cada
recipiente, € interessante verificar se a
situacdo analisada obedece a Lei de Newton
do Resfriamento.

Para isso é feito um graficode T-To X T e
usando um programa para regressao linear ,
fazendo uma linearizacdo da curva (T — TO)

X t determina-se o0s coeficientes de
resfriamento para cada recipiente.

Os dados mostram que a
temperatura na quentinha pintada
cai mais rapidamente que na de
isopor e que na quentinha polida,
sendo que esta ultima foi a mais
eficiente em evitar a perda de
calor. Ap6s duas horas, a
temperatura da agua na quentinha
pintada sofreu uma variagdo de
temperatura igual a 52,5°C; a
variacdo de temperatura no isopor
foi 46°C e na quentinha polida
45°C. No experimento ndo
predomina a perda de calor nem
por  convecgdo, nem  por
conducdo. Para analisar as perdas
de calor por radiacdo térmica é
necessario considerar a
emissividade dos materiais. A
emissividade do aluminio polido é
baixa, por isso, é um excelente
material para se evitar a perda de
calor. Quando a quentinha de
aluminio foi pintada a
emissividade aumentou e assim
houve um aumento na perda de
calor por radiagdo térmica.

Os coeficientes de resfriamento
obtidos foram: k1 = (0,021 =

-1

0,002) min  (quentinha pintada),
-1

k= (0,014 + 0,002) min (
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guentinha de isopor),
-1
k3 = (0,013 = 0,003) min

(quentinha polida).

Comparando as constantes de
resfriamentos de cada recipiente,
chegamos a seguinte conclusdo:
k1>k2>k3 A guentinha pintada (kl)

resfria mais rapido que o isopor
(kz) gue por sua vez resfria mais

rapido que a quentinha polida
(k).

Os resultados obtidos mostram
que, de fato, o aluminio é um
material adequado para se utilizar
nas situagbes onde se deseja
diminuir as trocas de calor por
radiacio do sistema e sua
vizinhanca. Este resultado deve-se
basicamente a sua  baixa
emissividade, que diminui a perda
de calor do material por radiacéo.

DE MENEZES, M. V.
M.. Aquecedor solar:
uma possibilidade de
Ensino de Fisica através
de temas geradores.
XVIII Simposio Nacional
de Ensino de Fisica,
Espirito Santo, 20009.

Compreender um
processo de ensino-
aprendizagem
caracterizado
meta de envolver
alunos da segunda
série do ensino médio
de um colégio na
cidade de
Miranddpolis, em um
projeto de construcédo
de um aquecedor solar

pela

Ensino de fisica,
calor, temas
geradores,
momentos
pedagdgicos.

Projeto de construcdo de um aquecedor
solar de baixo custo que consiste em
desenvolver a  conceituagdo e a
aprendizagem através de temas geradores,
organizados nos trés momentos
pedagogicos.

Inicialmente, foi elaborada uma atividade
introdutéria, que teve como objetivo a
contextualizacdo e problematizagdo relativa
ao tema abordado. A discussdo inicial
ocorreu em pequenos grupos (de até 5
pessoas). Cada grupo anotou suas

Foi caracterizado pela
participagdo dos alunos no
processo de construcao de um
aquecedor solar favoreceu a
participacéo ativa destes,
constituindo um projeto coletivo
de investigacdo, havendo trocas
de experiéncias e conhecimentos
entre estes e o professor .

Os alunos, através de
guestionamento de suas respostas
e posicoes e de uma atividade de
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de baixo custo com

materiais  reciclaveis
através da proposta de
uma abordagem
tematica dos

conhecimentos.

conclusdes para posterior discussdo no
grande grupo (toda a turma).
Posteriormente, foi apresentada a situacdo
problema, ou seja, o projeto de construcao,
pelos alunos, de um aquecedor solar, e
pediu-se que eles realizassem uma pesquisa
sobre sua construgéo e funcionamento.

A (ltima etapa do projeto (aplicacdo do
conhecimento), os alunos sdo desafiados a
utilizar os conceitos apreendidos durante a
etapa anterior na construcdo de um
aquecedor solar de baixo custo.

No final os alunos apresentaram um
seminario.

pesquisa, tiveram uma maior
facilidade de apreender o0s
conceitos envolvidos no tema.

A definicdo do tema “calor e
energia ” permitiu que o professor
atuasse sobre os conceitos fisicos
importantes de termologia , numa
abordagem tematica que incluiu
situacbes  significativas  aos
alunos, em oposicdo a uma Visdo
estereotipada  dos  conceitos
apresentados em uma abordagem
meramente conceitual.

BOSS, S. L. B. et al
Ensino por investigagao:
relato de uma
experiéncia pedagdgica
em Termodinamica.
XVIII Simpoésio Nacional
de Ensino de Fisica,
Espirito Santo, 2009.

Apresentar um
formato de aula de
Fisica que resgata
algumas caracteristicas
e elementos
importantes

esquecidos atualmente,
que preze pela
compreensao

conceitual e promova
um ambiente
agradavel aos alunos.

Ensino de Fisica.
Termodinamica.

Ensino por
Investigacao.
Relato de

Experiéncia.

Foi elaborada e aplicada uma proposta
sobre termodindmica , realizadas em um
Colégio Técnico, localizado na cidade de
Bauru, Estado de S&o Paulo, com duracédo
de oito horas-aula, para uma turma de 35
alunos das duas séries iniciais do Ensino
Médio do periodo diurno, com faixa etéria
entre 15 e 18 anos.

Para o minicurso foram feitos trés
experimentos realizados e discutidos em
sala de aula: i) medida de temperatura pelo
tato; ii) conducgéo de calor ; iii) conveccéo.
O contetdo abordado foi: 1. Sensacédo
Térmica; 2. Termbmetros: caracteristicas
gerais e funcionamento; 3. Temperatura;
4.Equilibrio Térmico, 5. Calor; 6. Dilatagao
Térmica; 7. Condutores e Isolantes; 8.
Tipos de Conducdo de Calor; 9. Teoria
Cinético-Molecular; 10. Teoria do Cal6rico;
11. Convecgdo; 12. Leis da
Termodinamica.

Devido a curta duragdo do curso,
optou-se por ndo fazer uma
avaliacdo tradicional. Ao final,
solicitou-se que 0s alunos
desenvolvessem um texto
relatando sua avaliacdo do curso
como um todo: (i) conceitos
adquiridos, (ii) aspectos positivos
e negativos e (iii) desempenho
dos professores.

Foi possivel promover um
ambiente  agradavel e uma
discussdo aberta com os alunos
em sala de aula, sem a imposi¢édo
de conceitos . Isso retrata algumas
das caracteristicas que se
pretendia dar as aulas. Os alunos
conseguiram obter uma melhor
distincdo entre os conceitos de
calor e temperatura, o que foi
possivel perceber na interacdo
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com os estudantes . Também se
pbde notar em suas palavras no
processo de avaliacdo do curso, 0
quanto a discussdo acerca das
teorias cientificas os estimularam.

SIAS, D. B.; TEIXEIRA,
R. M. R.. Aquisicio
automatica de dados
motivando o estudo de

Fisica Térmica. XVII
simpo6sio  nacional  de
Ensino de Fisica,

Maranhdao, 2007.

Relatar a utilizacdo de
dispositivo de
aquisicdo  automaética
no ensino de Fisica em
nivel médio, buscando

através  dos  guias
experimentais

elaborados, a
promogao de

discussdes conceituais
a cerca de fendmenos
fisicos relacionados a
Fisica Térmica.

Aquisicdo

automatica de
dados, Fisica
Térmica, teorias
da Interagéo
social e da
Aprendizagem
Significativa.

A implementacdo de material instrucional
compreende guias experimentais e textos
envolvendo o0s conteudos abordados e
constitui parte do trabalho de disserta¢éo de
uma das autoras (D. B. S.), tendo sido
aplicado em duas turmas do primeiro ano
do ensino médio do CEFET-RS no ano
letivo de 2005.

O material instrucional desenvolvido nesta
proposta de trabalho compreende guias
experimentais e textos de apoio envolvendo
conteudos tais como: calor, temperatura e
energia interna; resfriamento de um corpo;
mudanga de estado fisico e pressdo de
vapor. Os guias experimentais propostos
apresentam uma mesma estrutura: objetivo,
Discussdo Inicial, Material Utilizado,
Realizacdo do Experimento, Discussédo do
Experimento,

Com a utilizacdo de dispositivos
de aquisicdo automatica de dados,
como o que foi utilizado neste
trabalho, é possivel dar um novo
significado ao uso de atividades
experimentais no laboratorio
didatico de Fisica, em particular
no ensino medio. Em muitos
experimentos uma coleta manual
de dados torna-se muito macgante
para os alunos, além do fato de
que estes ndo poderiam ser
coletados com tanta precisdo, o
que poderia  conduzir, por
exemplo, a uma construgéo
grafica equivocada.

Também, neste caso, 0 tempo
destinado a coleta e organizacdo
dos dados torna-se, por vezes,
muito grande, restando pouco
tempo para uma maior exploracéo
do experimento através de
discussfes e contextualizacdo dos
contetdos envolvidos.

De acordo com a experiéncia
relatada neste trabalho, constata-
se que a inclusédo da aquisicédo
automatica de dados em aulas
experimentais de Fisica no ensino
médio pode contribuir muito na
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melhoria da qualidade de ensino
desta disciplina, desde que a
metodologia seja apropriada.

1.3 Rec

ursos Computacionais

AMBROZIO, R. M.;
COELHO, G.R.. En
por investigacao:

sino

apresentacdo de uma
atividade didatica de
Termodinamica. XX

Simpésio Nacional d

e

Ensino de Fisica, Sao

Paulo, 2013.

Apresenta a
implementagéo de uma
atividade de ensino
que pretende
investigar como a
utilizagdo de
atividades
investigativas
associadas a
experimentos de
laboratério aberto ou

simuladores
computacionais, pode
contribuir  para a

evolugdo do pensar
cientifico dos alunos
de uma escola da Rede
Plblica de Ensino do
Espirito Santo.

Atividades
investigativas,
Ensino de fisica,
Planos de
investigacéo.

Foi iniciada com a leitura silenciosa e
individual do texto “A grande historia de
mistério” seguida de um debate critico
direcionado pelos questionamentos
apresentados em Power point e elaborados
pela professora. Na aula seguinte, os alunos
foram divididos em cinco grupos receberam
0 material instrucional que era composto
pelo tutorial do simulador computacional e
uma folha independente contendo os dois
problemas sobre flutuacdo de dois tipos de
baldo, um de ar quente e outro de gas hélio,
em uma camara fechada. O simulador
utilizado esta disponivel entre outros tantos
no site Phet Colorado
(http://phet.colorado.edu). Estes problemas
deveriam ser resolvidos a partir da
utilizagdo do simulador, e nessa aula 0s
estudantes produziram um esbogo dos
planos de investigagdo. Estes problemas
deveriam ser resolvidos a partir da
utilizagdo do simulador, e nessa aula 0s
estudantes produziram um esbogo dos
planos de investigacdo. As duas aulas que
sucederam a producdo desse primeiro
esboco foram destinadas ao
aperfeicoamento dos planos de investigacéo
feitos pelos alunos.

Os alunos, de forma geral,
parecem ter gostado dessa forma
de trabalho, pois estavam havendo
discussdes muito enérgicas entre
0s integrantes do grupo para a
escolna das hipbteses  que
deveriam ser registradas nos
planos. Em outra turma houve
disputa entre 0s grupos para tentar
entregar primeiro o plano de
investigagdo. Durante a realizagdo
da simulacdo no laboratério de
informatica a empolgacdo dos
alunos foi ainda maior. Esses
comportamentos parecem revelar
gue, em alguns estudantes, foi
despertado maior interesse na
realizacdo dessa atividade
investigativa se comparado com
0s comportamentos dos alunos
durante realizacdo de atividades
comuns, como quando estdo
respondendo  exercicios  ap06s
explicacdo de um contetdo.

NERO, H. D.; FAGAN,

S. B..O
computador

uso

do
como

Um estudo mais
detalhado sobre o uso
do computador para

Termodinamica,
computador.

Para o entendimento das leis da
termodinamica é necessario 0
conhecimento completo sobre conceitos

Observamos que os alunos que
responderam de forma rebuscada
buscaram este conhecimento em
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proposta de
aprimoramento na
aprendizagem de
termodinamica. XVI
Simpédsio  Nacional de

Ensino de Fisica, 2005.

aprimorar a
aprendizagem de
termodindmica.
Analisar métodos,
como por exemplo, o
uso da internet e
programas
computacionais (jogos,
simulac@es) que
possibilitem aos
alunos do  ensino
médio a construgdo e a
busca de conceitos
relacionados com a
termodinamica.

fundamentais de temperatura e calor.
Inicialmente aplicamos esses conceitos
termodinamicos béasicos a alunos do ensino
médio

(os quais ja tem conhecimentos teéricos),
por meio de técnicas experimentais,
associadas a

problematizacdo, avaliando as fontes de
busca das respostas obtidas. O experimento
utilizado mostra o envolvimento de
conceitos termodindmicos, 0s quais sao
propostos em um questionario aos alunos .
A partir deste questionario o aluno buscou
reflexdes tanto em contelidos de sala de
aula assim como em fontes de pesquisa
relacionados com Internet.

fontes como Internet, livros, etc.
onde ndo houve uma analise
critica da resposta por parte do
aluno.

Entretanto, os alunos que
responderam 0 questionario a
partir de suas prdprias concepgdes
ndo atingiram a resposta esperada.
Portanto, usar a Internet, assistida
e filtrada pelo professor, soma-se
a busca do conhecimento, pois
nesta o aluno pode buscar
conceitos mais elaborados sobre
0os elementos e fenGmenos
envolvidos na fisica do calor.
ApGs a analise dos procedimentos
aplicados aos alunos esperamos
ter dado a estes subsidios para que
possam compreender a aplicacéo
pratica da termodinamica. A
proxima etapa sera buscar com 0s
alunos propostas de novos
experimentos ~ baseados  em
termodindmica, envolvendo
simulagdes ou busca de dados a
partir do computador.

DE SOUZA, L. C..et al.
Desenvolvimento e
avaliacdo de um Modulo
Educacional sobre
termodindmica baseada
na modelagem
computacional

guantitativa. XVI
Simp6sio  Nacional de

Relatar o processo de
estruturacao,

desenvolvimento e
avaliacio de um
Modulo Educacional
sobre Termodindmica
a partir dos conceitos
de modelos e
modelagem e

Modelagem
computacional,
madulo
educacional,
termodinamica,

A escolha do tema do médulo educacional
foi baseada nos resultados de alguns
estudos que apontam que os conceitos de
temperatura, calor e energia interna séo de
dificil entendimento por parte de estudantes
e professores. Desse modo, o mddulo

educacional desenvolvido delineou uma
proposta de trabalho baseada nesses
conceitos e buscou na modelagem

No fim do semestre, o Mddulo
Educacional foi avaliado por uma
comissdo  constituida por 2
professores do Departamento de
Fisica dessa Universidade e 1
professor da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, além do
professor da disciplina e demais
duplas da disciplina. Ao todo,
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Ensino de Fisica, 2005.

modelagem
computacional.

computacional quantitativa uma alternativa
para explora-los. O desenvolvimento do
projeto foi dividido em duas fases
procedimento experimental e construcdo do
modulo educacional.

cada um dos 12 itens da
avaliacdo recebeu 7 notas, que
variam numa escala de 1 (ruim)
até 5 (bom).

O acesso ao Menu Principal é de
facil e rapido acesso?4,1

O conteudo do  Modulo
Educacional atende aos objetivos
propostos? 4,1

Os botoes de ligacdo sdo de facil
compreensao?4,5

] material escrito  esta
organizado de forma
adequada?4,3

Os botdes de ligacdo sdo bem
localizados? 4,9

As ilustracbes gréficas sdo
adequadas aos objetivos do
Modulo?4,5

E facil ‘entrar’ e ‘sair’ de
qualquer atividade em qualquer
ponto do Mdédulo?4,1

As  simulacbes sdo  bem
articuladas com os objetivos do
Modulo?4,8

O Modulo Educacional é de facil
utilizacao? 4,4

Existem algum erro conceitual no
Modulo Educacional?4,5

Como VOCé avalia 0
apresentacdo/design do Madulo
Educacional?4,6

Qual sua nota final para 0 Modulo
Educacional?4,1

1.4 Contextualizacao
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Referéncias Objetivos Palavras- chave Metodologia Resultados
DE LIMA, E. C.; DE | Apresentar uma | Fisica Térmica, Ao longo do trabalho sdo desenvolvidas | A pesquisa tem abordagem
AMORIN, H. S.. | sequéncia de | conforto térmico, | atividades manuais, coleta de dados, | qualitativa e quantitativa tendo
Conforto Térmico em | atividades para se | psicrometria, analises qualitativas e quantitativas e ainda | como fonte principal para o
residenciais como uma | contextualizar 0 | umidade relativa | sdo apresentados os temas que compdem o | estudo os dados de temperatura e
proposta de | contedo de Fisica | do ar, placa estudo da Termodinadmica no EM; é feita | umidade relativa do a obtidos em
contextualizacdo para o | Térmica no Ensino | Arduino. uma descricdo de cada atividade proposta; | ambiente escolar e domiciliar
ensino da | Médio (EM), através sdo apresentados dados e registros | através do uso psicrémetro,
Termodinamica no | dos problemas fotogréaficos obtidos a partir da aplicacdo de | construido e aferido por cada
Ensino  Médio. XX | relacionados com o tais atividades numa escola federal de | aluno (figura 3) durante uma aula
Simposio  Nacional de | Conforto Térmico em Ensino Médio do Rio de Janeiro (Colégio | de 1h e 30 min. Apoés a coleta de
Ensino de Fisica, Sao | Residéncias. Pedro Il — Unidade Escolar Realengo), com | dados, os alunos da 12 série do
Paulo, 2013. analise consequente. ensino medio, foram

Nossa pesquisa tem abordagem qualitativa
e guantitativa tendo como fonte principal
para 0 estudo os dados de temperatura e
umidade relativa do ar obtidos em ambiente
escolar e domiciliar através do uso
(psicrémetro), construido e aferido por cada
aluno durante uma aula de 1h e 30 min.

encaminhados para uma sala de
informética e com a orientacéo
dos professores de

Fisica e de Informética receberam
orientagdes para a organizagao e
compilacdo dos

dados no formato EXCEL a fim
de uniformizar, organizar e reunir
os dados obtidos.

Na segunda e ultima parte de
nosso projeto avaliamos uma
solucdo prética para a mitigacéo
do desconforto térmico
domiciliar, utilizando duas
maquetes de residéncias, uma
com telhado pintado de branco e
outra com telhado cinza e
sensores de temperatura, umidade
relativa do ar e luminosidade,
associados a uma placa de
aquisicao de dados (placa
ARDUINO) exposta as condi¢es
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climaticas reais durante um dia
inteiro (24h).

MOREIRA, A. F,;
ARAUJO, S. M; MELK,
A.. Abordagem CTS no
ensino de
Termodindmica:
mobilidade urbana e
degradacéo da energia.
XIV Encontro de
Pesquisa em Ensino de
Fisica, 2012.

Desenvolver com o0s
estudantes uma cultura
de participacdo no
debate de questBes
ligadas as  nossas
vidas, por meio de um
dialogo entre a Ciéncia
e outros campos de
conhecimento e
prética.

Ciéncia,
Tecnologia e
Sociedade,
Mobilidade
Urbana,
Degradacdo
Energia.

da

Relatamos o desenvolvimento de uma
sequéncia de ensino cujos objetivos foram
ensinar contedos de termodindmica por
meio de aproximacBes com temas
relacionados a vida dos estudantes, e
desenvolver nos estudantes uma cultura de
participacdo no debate de questbes ligadas a
melhoria da qualidade de vida e a uma
sociedade sustentavel.

Foi desenvolvida em quatro turmas de
segundo ano da educacdo profissional
técnica de nivel médio, do Centro Federal
de Educacao Tecnoldgica de

Minas Gerais (CEFET-MG). O tema
Modelos de Transporte foi selecionado
tomando como  situacdo-problema a
mobilidade urbana e a necessidade de se
apontar alternativas para a circulagdo de
veiculos e pessoas em grandes centros
urbanos. Essa sequéncia se deu em trés
momentos: Leitura de reportagens como
acdo de linguagem, o debate sobre Politicas
Publicas e Mobilidade Urbana e o
instrumento de andlise da produgdo escrita
dos alunos.

Por um lado, ela possibilitou
trazer para 0 contexto do ensino
da Termodindmica um tema
relacionado a vida de quem mora
nos grandes centros urbanos.
Proporcionou um dialogo com os
contextos de vida dos alunos,
evidenciado pelo nivel de
apropriacdo dos contetdos das
reportagens estudadas e

por sua repercussao nos debate
em cada turma participante do
processo. Contribuiu para o
desenvolvimento de uma cultura
de participacao na discussdo sobre
temas relacionados as nossas
vidas, buscando estabelecer um
dialogo com contetdos de

Fisica.

Por outro lado, esse didlogo com
0s conteldos de Fisica ndo foi
evidenciado  nas  produgdes
escritas dos alunos, que foram
analisadas e que representam 25%
do total. Interpretamos esse dado
como um indicador de que na
medida em que a sequéncia de
ensino passou a utilizar o livro
didatico como principal recurso
mediacional, ocorreu um
afastamento do enfoque CTS
proposto.  Estabeleceu-se uma
descontinuidade e, portanto, a
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possivel ndo efetivacdo de uma
articulacdo entre os conteudos da
termodindmica e as implicagdes
sociais do uso da tecnologia do
motor de combustdo. Entretanto, é
preciso concluir a anélise de toda
a producdo dos alunos para se
confirmar esse e o0s demais
indicadores proporcionados por
essa analise inicial

Constatamos a quase inexisténcia
de articulagdo entre aspectos
conceituais da Termodindmica
com as questdes propostas e 0S
posicionamentos enunciados.

Isso se aplica também as
implicagdes socio-ambientais
discutidas na problematizacdo
inicial e no texto que
contextualizou a proposicdo do
debate. S&o indicadores que se
alinham as dificuldades
encontradas no desenvolvimento
da sequéncia de ensino.

1.5-Videos e jogos didaticos
Referéncias Objetivos Palavras- chave Metodologia Resultados
PEREIRA, M. V.; | Discutir uma | Video  didatico; | O video Demonstra¢Ges sobre Conceitos de | Em todas essas instancias 0 uso
BARROS, S. S.. O Video | alternativa as | laboratério visual; | Fisica Térmica foi concebido como um tipo | dos video demonstracdes
didatico como | atividades fisica térmica. de laboratério visual. Trata-se de um | mostrou-se eficiente  como
laboratério visual: um | experimentais em sala conjunto de demonstracBes simples, de | estratégia  complementar  na
exemplo  de Fisica | de aula através da curta duragéo, que possibilitam o professor | construgdo e fixacdo conceitual,
Térmica. XVIII Simpésio | utilizagdo de  um a discutir os conceitos fisicos através dos | como verificado através do
Nacional de Ensino de | laboratério visual em fendmenos observados como se estivesse | desempenho dos alunos nas
Fisica, Espirito Santo, | forma de video. trabalhando com a demonstragdo em sua | respostas as  perguntas  de
2009. sala de aula. compreensdo do GAV e nas
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O video é acompanhado do Guia de
Acompanhamento do Video (GAV),
constituido por fichas de trabalho, uma para
cada demonstracdo. A producdo do video,
composto de onze (11) demonstra¢bes com
duragdo total aproximada de 20 minutos
(Tabela 1), foi realizada com materiais
basicos de laboratério, e com locugdo
resumida.

O tipo de roteiro, as demonstragdes
escolhidas, e a observagdo com controle
(GAYV) visam a fazer com gue o aluno seja
envolvido em uma estratégia do tipo
observacdo a registro a pergunta a
explicag&o.

O video foi utilizado de forma auténoma
por alunos do Ensino Médio como dever de
casa, com CD e cOpia impressa do GAV.
Aplicacdo anéloga foi feita com um grupo
de estudantes de Ensino

Médio em um laboratério de informatica,
onde trabalharam de forma autbnoma com
demonstracbes selecionadas, tendo o
professor como mediador.

avaliacGes de aprendizagem.

Essas experiéncias levaram a
constatacdo do potencial deste
video como laboratorio visual, e
resultaram em algumas sugestdes
de estratégias de utilizagdo: OPE
(Organizador Prévio
Experimental), IT (llustracdo da
Teoria), El (Estudo
Independente), EAD (Ensino a
Distancia).

COZENDEY, S. G,
PESSANHA, M. C. R,
SOUZA, M. 0.

Desenvolvimento e uso
de videos mono-
conceituais como

ferramenta auxiliar no
ensino de conceitos de
trocas de calor e
dilatacdo térmica em
trés turmas de Ensino

Apresentar 0
desenvolvimento  de
videos mono-
conceituais de curta
duracéo e uma
avaliacdo do uso de
videos como uma
ferramenta auxiliar e
facilitadora da
aprendizagem de
conceitos basicos de

Videos didaticos,
Ensino Meédio,
Ensino de Fisica
Térmica.

A pesquisa consistiu em trés etapas, e
foram privilegiados neste estudo o0s
conceitos de troca de calor e dilatacdo
térmica.

Em uma primeira etapa da pesquisa, foram
realizadas entrevistas com estudantes,
buscando identificar temas relacionados
com a Fisica que interessassem aos alunos.
Ao final desta primeira etapa foram
desenvolvidos roteiros para a producdo dos
videos.

E possivel verificar ainda que as
turmas que ja haviam passado por
um estudo prévio dos conceitos
em sala de aula, que era 0 caso
das turmas de terceiro e segundo
anos do ensino médio,
apresentaram uma evolucdo maior
entre as fases da etapa de
aplicagdo dos videos. Este
resultado foi, de certa forma,
diferente do esperado; visto que
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Médio. XVIII Simpdsio

Fisica para turma do

Em uma segunda etapa foram produzidos

se esperava uma evolucdo maior

Nacional de Ensino de | Ensino Médio. um total de dez videos discutindo os | para a turma que ndo tinha
Fisica, Espirito Santo, conceitos de Fisica abordados na pesquisa. | conhecimento formal dos
2009. Em cada video é discutido apenas um dos | conteidos.

conceitos, e estes sdo apresentados nos | Os resultados obtidos foram

videos relacionados a situagdes cotidianas. | positivos e, permitindo concluir

Nove estudantes participaram ativamente | que se utilizados de forma

das duas primeiras etapas da pesquisa, | adequada, estes videos podem ser

auxiliando na producdo dos roteiros e | facilitadores da aprendizagem dos

atuando nos videos. conceitos Fisicos, visto que tratam

A terceira etapa consistiu no uso de videos | de  situagbes  presentes  no

produzidos junto a estudantes de trés | cotidiano dos estudantes.

turmas de ensino médio, com posterior

andlise deste uso. Participaram desta etapa

cerca de cem alunos. Os alunos

responderam a questionarios envolvendo os

conceitos tratados nos videos, e em seguida

puderam assistir aos videos. Apoés

assistirem os videos, foi solicitado aos

estudantes que respondessem a um segundo

questionario, e desta foram, foi possivel

efetuar uma analise da evolugdo conceitual

obtida devido a utilizacdo dos videos

didaticos..
PEREIRA, M. V.; | Apresentacdo de uma | Demonstrag&o, O video “Demonstracdes sobre Conceitos | Os dados analisados foram
FILIPECKI,  A. T, | proposta didatica com | fendmenos de Fisica Térmica” (Pereira e Barros, | obtidos dos  registros  de
BARROS, S. S..|a utilizacdo de | térmicos, videos, | 2001). é acompanhado de um material | observacdo e respostas  as
Demonstragoes demonstracdes em impresso para 0 usuario, contendo uma | perguntas  preenchidas  pelos
controladas de | video aplicada a duas ficha para cada demonstracdo. A ficha é | alunos. Quanto ao registro
fenémenos térmicos | turmas diferentes. constituida de duas partes. A primeira | programado das observagdes, 0s
gravados em videos. XVI apresenta um breve resumo conceitual, o | dois grupos ndo apresentaram
Simposio  Nacional de objetivo e a descricdo da experiéncia. A | problemas.  Somente  alguns

Ensino de Fisica, 2005.

segunda parte, a ser preenchida pelo
usuario, contém o registro programado da

alunos (~10%) responderam de
forma factual a esta parte da ficha,
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observacdo e perguntas objetivas efou
discursivas; tal estrutura visa a orientacao
da observacéo e identificacdo das grandezas
fisicas relevantes e das relagdes entre elas.
O video foi aplicado a dois grupos,
utilizando estratégias diferenciadas. O
grupo 1, constituido de 13 alunos de um
curso de fisica introdutoria universitario, foi
submetido a apresentacdo do video (VHS) e
0 preenchimento do registro de observacéo
pelos alunos foi feito em sala de aula, na
presenga do professor. As duavidas dos
alunos foram discutidas entre eles e com o
professor e cada demonstracdo foi assistida
até trés vezes. A aplicacdo teve duragdo
total de duas horas e meia. As perguntas
foram respondidas individualmente em
casa.

O grupo I, constituido de 7 alunos do 2°
ano de Ensino Médio Regular, realizou a
atividade individualmente, como estudo
independente, com preenchimento
completo da ficha, utilizando cépia do
video em CD (mpeg).

descrevendo ac¢0es irrelevantes.
As respostas das perguntas
objetivas indicam compreensdo
conceitual de 90%, podendo-se
afirmar que o registro controlado
permite inferéncias. Nas respostas
discursivas, aparecem padrdes
diferentes e uso de grandezas
inesperadas para fazer referéncia a
massa aguecida como espaco
ocupado, o que ndo foi observado.
H& também respostas que indicam
0 que os alunos ja sabem, sem
referéncia explicita as
informacdes obtidas do video.

A andlise das respostas mostra
que as imagens que representam
os fendbmenos e os ‘dados'
apresentados nas telas sdo
eficientes para 0  objetivo
proposto, tanto para os alunos do
Grupo Il, que utilizaram o
instrumento de forma
independente, quanto os do Grupo
I, que responderam as perguntas
como 'dever de casa' utilizando as
observacOes registradas em sala
de aula. Este grupo beneficiou-se
da discussdo com o professor, ao
tirar duvidas e apontar para
aspectos relevantes. A linguagem
escrita mostra ainda que a
conservacdo de energia e as
propriedades da colisdo ineléstica
sdo pouco familiares aos alunos.
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RAHAL, F. A. S.. Jogos
didaticos no Ensino de
Fisica: um exemplo de
termodinédmica.  XVIII
Simpédsio  Nacional de
Ensino de Fisica, Espirito
Santo, 2009.

Elaborar,

confeccionar, avaliar o
jogo didatico
direcionado a
compreensao e
aprendizagem do
contelido de

Termodinamica

Ensino de fisica,
jogos  didaticos,
ltdico.

O jogo chamado “Trilha Termodinamica”
foi aplicado em um colégio da rede privada
de ensino da cidade de Curitiba, em uma
turma de segundo ano do ensino médio
composta por 36 alunos. A professora de
Fisica realizou a atividade com 0 jogo no
periodo de duas aulas geminadas, o que
totaliza 1h 40 min para envolvimento dos
alunos com o jogo. Quando foi
desenvolvida a atividade aqui analisada, a
turma participante da pesquisa ja havia
estudado todos os topicos referentes a
Termodinamica presente no plano de ensino
do colégio. Foram divididos em grupos de 4
ou 5 alunos.

Por meio da entrevista com a
professora e dos comentarios
feitos pelos alunos, analisou-se 0s

resultados da aplicagdo da
atividade.
Percebeu-se  por meio dos

comentarios dos alunos sobre o
jogo que a forma de se ensinar o
conteudo foi aprovada pelos
mesmos e conseqientemente a
compreensdo sobre o0 assunto
trabalhado foi facilitada.

Pelos relatos dos alunos podemos
perceber que a atividade acorreu
de forma divertida, agradavel e
saudavel, o que é um fator muito
importante para 0 sucesso da
mesma

1.6- Outras Metodol

ogias

Referéncias Objetivos Palavras- chave Metodologia Resultados
POLONINE, T.; SILVA, | Apresentar uma | Ensino de Fisica; | Foram estudadas quatro turmas de segundo | Os resultados evidenciam uma
A.; FERRACIOLI, L.. A | experiéncia de | Termodinamica; ano do Ensino Médio, totalizando 122 | possivel evolucdo conceitual para

utilizagdo dos mapas
conceituais no ensino de
Fisica: uma experiéncia
com alunos de nivel
médio acerca do tema
calor. XXX Simpdsio
Nacional de Ensino de
Fisica, Sdo Paulo, 2013.

implementagdo  dos
Mapas Conceituais no
contexto do ensino da
Fisica objetivando sua

integracao ao
arcabougo de recursos
na experiéncia de

ensino-aprendizagem
desta disciplina.

Calor; Mapas
Conceituais;
Aprendizagem
Significativa.

estudantes. O topico escolhido foi Calor e
conceitos correlatos. Em uma aula
expositiva foi introduzido o processo de
construcdo de Mapas Conceituais através de
uma atividade colaborativa de carater
ludico. O estudante foi, entdo, levado a
criar seu préprio mapa conceitual acerca do
tema abordado. Feita a primeira versdo, os
mapas foram analisados pelos professores
da disciplina, onde foram identificadas
concepcOes alternativas ao conhecimento
cientifico e, em seguida, devolvidos aos
estudantes. A segunda versdo dos mapas foi

a maioria dos estudantes.
Contudo, também foram
observados eventos particulares
em gque ndo foi constatada essa
evidéncia, demandando, a partir
dessa analise, novas propostas de
intervengdo para atender as
particularidades de cada caso.
Espera-se, ap0s este estudo
preliminar, estruturar uma
metodologia objetivando integrar
efetivamente a construcdo de
Mapas Conceituais nas demais
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entregue ao professor para uma avaliacdo
final, visando obter evidéncias de uma
aprendizagem significativa.

séries de Fisica do Ensino Médio.
Como resultado imediato dos
proximos  estudos,  espera-se
estruturar material instrucional de
apoio didatico para
implementacdo dessa pratica no
contexto de ensino em geral.

DA SILVA, A A;

TAGLIATI, J.
R..Investigacéo de
conceitos de

termodinamica
utilizando a teoria da
argumentacdo de Chaim
Perelman. XVI Simpdsio
Nacional de Ensino de
Fisica, 2005.

Andlise das respostas

dos alunos de um
questionario de
termodinamica

segundo a

classificagdo sugerida
por Perelman e
Olbrechts-Tyteca.

Termodinamica,
teoria da
argumentacéo de
Chaim Perelman,
ensino.

Visando analisar alguns argumentos
utilizados na explicacdo de conceitos
associados a temperatura e calor, aplicamos
um teste a uma turma de 19 estudantes do
3° ano do ensino médio de uma escola
particular de Juiz de Fora. As questdes
foram retiradas da dissertacdo de mestrado
“Concepgoes espontaneas em
Termodindmica: um estudo em um curso
universitario, utilizando entrevista clinica”,
de Laércio Evandro Ferraciolli da Silva (
UFRGS

-1986).

Utilizando os critérios de agrupamento das
premissas sugeridos por Perelman e
Olbrechts-Tyteca  classificamos  alguns
argumentos  utilizados pelos  alunos:
Quantidade (0 que é melhor, normal,
provavel, Gtil, universal, eterno, superior ou
verossimil em relagdo a outra coisa),
Existéncia (valoriza o real sobre o
possivel), Esséncia (0 que encarna a
realidade de um objeto), Pessoal (o valor
esta vinculado a sua dignidade, ao seu
mérito ou a sua autonomia).

Quantidade:

Questdo 4: Um cubo de gelo de
1g a 0oC e trés cubos de gelo
lg/cada a 0o C séo colocados em
dois recipientes diferentes
contendo a mesma quantidade
agua. Qual dos dois esfriara mais

as quantidades de  &gua?
Justifique.

Aluno 2: “Os trés cubos de gelo é
uma quantidade maior de

temperatura para ser transformado
de estado solido para o liquido
esfriando a quantidade de agua.”
O aluno respondeu a questdo
utilizando como premissa a
quantidade de cubos de gelo,
sendo normal e claro das suas
experiéncias do cotidiano, que
ocorrerd um maior resfriamento
da agua. Percebemos, também,
que o termo temperatura ndo foi
utilizado de maneira adequada,
tendo seu significado associado a
quantidade de calor da amostra de
gelo.

Existéncia: Questdo 2: Duas
esferas a e b, sendo b maior que a,
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sdo colocadas num forno e depois
em recipientes contendo a mesma
quantidade de agua. Qual das duas
esferas aquecera

mais as quantidades de agua?
Justifique.

Aluno 4: “As duas, pois receberdo
a mesma quantidade de calor.”

A informacdo fornecida no
enunciado da questdo “...sdo
colocadas num forno”, parece ter
indicado ao estudante que o
aguecimento seria 0 mesmo para
as duas esferas porque o local era
0 mesmo, independentemente de
sua dimensdes. Foi utilizado o
argumento da localizagéo real das
esferas.

Questdo 3: Um cubo de gelo de
1g a 00C e uma porcao de agua de
1g a 0oC sdo colocados em dois
recipientes diferentes contendo a
mesma quantidade agua. Qual dos
dois esfriard mais as quantidades
de agua? Justifique.

Aluno  5: “Eles  esfriar@o
igualmente por serem de mesma
temperatura.”

A resposta sugere que esse
estudante considerou irreal a
possibilidade das amostras de gelo
e &gua, & mesma temperatura
inicial, produzirem diferentes
alteracbes nas quantidades de
agua,
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ndo observando a proposta da
questdo de discussdo do processo
de mudangca de fase de uma
substancia.

Esséncia:

Questdo 3: Um cubo de gelo de
1g a 00C e uma porcdo de agua de
1g a 00oC sdo colocados em dois
recipientes diferentes contendo a
mesma quantidade agua. Qual dos
dois esfriard mais as quantidades
de agua? Justifique.

Aluno 1: “O cubo de gelo, pois
possui menos temperatura”
Observa-se que esse estudante
confere ao gelo o sentido
verificado no seu cotidiano, onde
o gelo ¢ mais “frio” que a agua,
independentemente  de  suas
temperaturas,  também nao
analisando o processo de mudanca
de fase.

Pessoal:

Questdo 7: O que é temperatura?
Aluno 5: “sensa¢do sentida em
um meio especifico”

Aluno 6: “sensibilidade térmica”
Questdo 8: O que é calor?

Aluno 3: “¢ sensagdo que se tem
quando a temperatura esta
elevada”

Os alunos utilizam a sensag&o tatil
como argumento para definir
temperatura e calor. Segundo
Teixeira (1992:43) “calor e
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temperatura sdo nogdes que
normalmente aparecem
misturadas dentro das concepcdes
das criancas e ndo raras vezes

apresentam o mesmo significado”

JUNIOR, G. D. C.. Uma
abordagem

Neopiagetiana para o
planejamento do ensino
de Fisica em cursos
técnicos: uma aplicagao
a Fisica Térmica. XVIII
simpo6sio  nacional  de
Ensino de Fisica, Espirito
Santo, 2009.

Apresentar a teoria dos
campos conceituais de
Vergnaud (1990) para
0 planejamento e a
analise das atividades
de intervencdo didatica
em aulas de Fisica.

Campos
Conceituais,
planejamento do
ensino,
desenvolvimento
cognitivo.

As atividades estdo sendo conduzidas nos
cursos técnicos na Unidade de Ensino
Descentralizada de Congonhas —-MG do
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Ouro Preto-MG. A abordagem tem como
foco a estrutura dos conceitos e teoremas
em acgdo dos estudantes para a promog&o de
mudangas conceituais e ainda estd em
curso. Estruturamos o curso a partir dos
problemas que o0s estudantes deveriam
saber resolver para, em seguida,
compormos uma sequéncia de trabalho que
privilegiasse a construgdo, testagem e
reformulacdo de modelos explicativos. Para
iSso, reservamos momentos para atividades
individuais e coletivas, teoricas e empiricas
e situagdes de resolucdo de problemas
“lapis e papel”.

Essas estratégias de intervencdo procuram
apresentar 0s conceitos chave da Fisica
Térmica de forma recursiva, permitindo aos
estudantes aplica-los em diversas situacdes.

Na primeira atividade dessa
natureza, envolvendo os conceitos
de transferéncia de calor e de
dilatacdo térmica, cerca de 83%
dos estudantes (20 alunos dos 24
da sala) apresentavam algum
problema na distincdo entre calor
e temperatura.

Percebemos que, ao serem
submetidos a problemas de lapis e
papel, os estudantes recorriam aos
seus modelos pessoais, sem tentar
fazer a relagdo com os modelos
cientific os. De alguma maneira,
havia uma diferenca entre os seus
conhecimentos declarativos (a
maioria dos alunos sabia recitar 0s
conceitos de calor e temperatura)
e seus conhecimentos -em-agao.
Ao final da atividade perceberam
apenas, 25% (6 alunos) ainda com
problemas na distingdo entre calor
e temperatura.

Ndo temos, ainda, resultados
finais quanto a aprovacdo dos
estudantes para compararmos com
a média historica da instituicao.
Por isso, apresentamos, somente,
esses resultados preliminares que
sdo motivadores.
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DE SOUZA, R. R.; DE
SOUZA, P. H.
.Utilizac&o de textos com
erros conceituais de
Fisica térmica e
eletricidade no Ensino
de Fisica. XVI Simpdsio
Nacional de Ensino de
Fisica, 2005.

Verificar se os alunos
conseguem identificar
erros conceituais em
um texto paradidatico
sobre Fisica Térmica e
Eletricidade.

Fisica Térmica,
eletricidade, texto
paradidatico,
erros conceituais.

Elaboramos um texto, contendo alguns
“absurdos” conceituais de Fisica Térmica e
Eletricidade, com o foco da atencdo
desviado para um tema que foi bastante
comentado no dia-a-dia das pessoas no
decorrer do ano de 2001.

Apb6s a elaboracdo desse texto, ele foi
aplicado a um universo de 152 alunos, do
turno matutino, do 3° ano do Ensino Médio
do Centro Federal de Educacdo
Tecnoldgica de Goias —

Unidade de Jatai, entre anos de 2001 e
2003. A fim de se confirmar a nossa
hipGtese de que a grande maioria dos alunos
ndo consegue perceber os conceitos fisicos
contidos em textos de jornais, revistas,
internet, e outros meios, primeiramente o
texto foi entregue aos alunos, que ainda ndo
tinham tido contato com este tipo de textol,
como sendo uma reportagem retirada da
internet, e pedido a eles que apds a leitura
redigissem algumas linhas descrevendo
suas observagbes acerca do mesmo.
Concluido esta etapa, e recolhidas as
observacOes feitas pelos alunos, partimos
para 0 passo seguinte, que consistia em
comunicé-los da real origem do texto, que o
mesmo continha erros, e pedir-lhes que
fizessem uma segunda leitura tentando
localizar cada um desses erros e redigissem
alguns comentérios acerca de cada um
deles. Esta ultima etapa foi realizada com
alunos que ja tinham, ou ndo, conhecimento
do texto “A Faixa de Pedestre”

Como era de se esperar, a maioria
dos alunos (cerca de 85%), que
fizeram a leitura do texto sem
serem informados que 0s mesmos
possuiam erros conceituais, nao
percebeu nenhum erro contido no
mesmo.

Depois de informados da
existéncia dos erros conceituais e
realizado uma segunda leitura,
ainda tivemos, nos anos de 2001 e
2002, cerca de 2% dos alunos que
nédo conseguiram localizar
nenhum dos erros. O que
demonstra uma grande falta de
atencdo na leitura do texto ou nas
informacGes  repassadas  pelo
professor. J& em 2003, este fato
nao ocorreu, bem como houve
uma melhor performance destes
alunos, em localizar os erros, em
relacdo aos dois anos anteriores.
Observando as argumentacgdes dos
alunos, com relacdo aos erros
contidos no texto,

percebemos  varios  conceitos
formados de forma incorreta pelos
mesmos, tanto em Fisica Térmica
quanto em Eletromagnetismo.

Quadro 5 — Categoria 1: Implementacdo em sala de aula
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1- IMPLEMENTACAO EM SALA DE AULA

1.1 Concepgdes Alternativas

Referéncias Objetivos Palavras- Metodologia Resultados

chave
GRINGS, E. T. Investigar possiveis Conceitos Foi aplicado um questionario com 20 | Possiveis Invariantes
O.; indicadores de invariantes | termodinamico | itens em uma amostra de 99 operatorio: “quando a energia
CABALLERO, C. operatorios apresentados | s, invariantes | estudantes. Essas questes foram interna aumenta o trabalho
; MOREIRA, M. por estudantes em operatorios e analisadas. Através da andlise das seria positivo; ou quando a
A.. Possiveis conceitos de campos respostas dos estudantes foram energia interna diminui o
indicadores de termodinamica. conceituais. detectados os possiveis indicadores | trabalho seria negativo", “s6
invariantes de invariantes operatorios. héa transferéncia de calor
operatorios quando ha contato entre o0s
apresentados por corpos”, “temperatura € a
estudantes em variacéo do calor".
conceitos da
termodinémica.
Rev. Brasileira de
Ensino de Fisica,
v 28, n.4, p. 463-
471. 2006.
FRANCA, A O.; | Identificar 0s | Ensino de | Aplicacdo de um questionario | O conceito de temperatura para maioria
DICKMAN, A. | conhecimentos  prévios | Fisica; discursivo sobre alguns tépicos de | dos alunos, tanto da escola publica
G..Ensinando sobre o0s conceitos de | Conhecimento | Termodindmica para alunos do 1° | quanto da particular, se resume no fato
termodinémica no | calor e temperatura dos | s espontaneos; | ano do Ensino Médio, para | de um corpo estar mais frio ou mais
ensino médio a partir | estudantes de Fisica, antes | Ensino Médio; | levantamento dos conhecimentos | quente, onde para a maioria calor
dos conhecimentos | de terem estudado | Termodindmic | espontdneos uma vez que ainda ndo | representa um corpo com alta
espontaneos dos alunos. | formalmente este | a. tiveram contato formal com a | temperatura. A analise dos dados sugere
XIX Simpésio Nacional | contetdo na escola. referida matéria.  Foi feita uma | que alguns estudantes, tanto da escola
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de Ensino de Fisica,
Amazonas, 2011.
Disponivel em: < >,

Acesso em: 05 de fev. de
2014.

analise comparativa dos resultados
obtidos das escolas publicas e
particulares e partindo disso foi
elaborado uma proposta de uma
sequéncia de atividades, explorando
as concepgoes alternativas
identificadas.

O questionario é composto por trés
questdes, foi aplicado a 31 alunos da
escola publica e a 35 alunos da
escola particular.

publica, guanto da escola particular,
mesmo nao possuindo conhecimentos
cientificos a respeito do assunto
abordado, conseguiram se aproximar dos
modelos cientificamente aceitos. Isso
reafirma que o conhecimento prévio do
aluno  precisa ser levado em
consideracdo, e o professor como
mediador precisa saber aproveitar esse
potencial do aluno, para facilitar a sua
aprendizagem.

GONCALVES, W.,
BARROSO, M. F. O que
os alunos entendem a
respeito de conceitos
basicos da Fisica
Térmica. XIX Simposio
Nacional de Ensino de
Fisica, Amazonas, 2011.

Apresentar a aplicacdo de
um teste padronizado
testado, validado e
aplicado na Australia a
alunos  brasileiros, de
diferentes séries e idades.

Fisica térmica;
avaliagdo de
aprendizagem;
guestionarios
padronizados;
curva
caracteristica
do item.

O questionario com 26 questdes foi
traduzido para o portugués, e
aplicado a 433 estudantes de ensino
médio de duas escolas do estado do
Rio de Janeiro.

A aplicagdo foi realizada durante o
ano de 2009 em turmas das trés
séries do ensino médio em duas
escolas da rede privada, que atendem
a estudantes da classe média, como
atividades regulares, avaliadas pelo
professor da turma, feitas em sala de
aula. Foram avaliados 433 alunos,
sendo 41% da primeira série, dentre
0s quais 26% ndo haviam estudado
anteriormente, em ambiente escolar,
0 tdpico de fisica térmica. Os alunos
da segunda série representavam 30%
do total de estudantes avaliados, e 0s
29% restantes pertenciam a terceira
série que tinham visto o contetdo
pelo menos duas vezes. A analise dos
questionarios foi feita com base na

A média dos resultados dos alunos foi de
10 acertos (nota 3,6 em 10) com desvio
padrdo 4,3 (1,6 em 10).

Observa-se  uma dificuldade muito
grande dos alunos em relagdo a
compreensdo do conceito de equilibrio
térmico. Aparentemente, o0s alunos
entendem o congelamento da dgua como
algo associado a sua temperatura, e nao
a perda de calor necessaria para a
mudanca de estado. Em outras palavras,
para esses estudantes é impossivel
encontrar 4gua a 0°C: a esta temperatura
a agua viraria necessariamente gelo. O
mesmo tipo de dificuldade é revelado
em itens relativos a vaporizacao da agua,
onde predomina a ideia que a &agua
fervendo tem a sua temperatura
aumentada gradativamente.
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anélise estatistica tradicional
(percentual de acertos por questdo,
obtencdo dos escores brutos) seguida
da construcao das curvas
caracteristicas dos itens (Hambleton,
1991 e Hambleton, 1993).

MARTINS, A. F. P,
RAFAEL, F. J.. Calor =
Temperatura?

Concepcdes de alunos do
Ensino Médio de uma
escola de Mossord (RN).
XVII simpdsio nacional
de Ensino de Fisica,
Maranhao, 2007.

Uma investigacdo
preliminar e de caréater
diagnostico, das
concepcbes  alternativas
apresentadas por
estudantes, acerca de
conceitos  relativos  a

termodinamica,
notadamente os de calor e
temperatura.

Calor,
temperatura,
concepgéo
alternativas.

O presente trabalho é parte integrante
de um projeto de pesquisa em
desenvolvimento junto ao programa
de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matemaética
(PPGECNM) da  Universidade
Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN).

Realizamos um estudo piloto com
alunos da 12 série do Ensino Médio,
do Centro de Educacdo Integrada
Professor Eliseu Viana, onde
elaboramos e  aplicamos um
questionario, contendo nove
questdes, sendo sete  questdes
fechadas e duas abertas, com a
finalidade de aperfeicoar o referido
instrumento de pesquisa a ser
utilizado posteriormente e como
forma de conhecer melhor o
ambiente, onde sera realizada a
pesquisa. Foram aplicados 50
questionarios a alunos do turno
vespertino do referido Centro de
Educacdo, todos na faixa etaria de 15
a 16 anos.

Nossos resultados (em concordancia
com outros trabalhos presentes na
literatura especializada) indicam a forte
presenga de concepcdes alternativas
sobre calor e temperatura entre 0s
alunos, tais como: o calor é pensado
como uma ‘“‘substincia”; o calor existe
apenas nos corpos quentes; 0s conceitos
de calor e temperatura sdo usados como
sinbnimos; auséncia da nocdo de
equilibrio térmico; entre outras.

DIOGO, R. C. et al.
Andlise do desempenho

Verificar o impacto da
educacdo  formal no

Concepcodes
em

Foi analisado o desenvolvimento de
concepcOes sobre temperatura e calor

Note-se que as populagbes A, B e C, que
sdo respectivamente: oitava Série do
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e levantamento da
concepcdes espontaneas

conhecimento  cientifico
que os alunos da rede

Termodinamic
a, Avaliacdo

entre alunos da 8% 13 22 e 32 séries
do Ensino Béasico de escolas publicas

ensino fundamental, primeira e segunda
série do ensino médio apresentam uma

sobre termodinamica de | publica de ensino do | Diagnostica, de Goiania utilizando-se uma | pequena melhora no desempenho, a

alunos de 8% 12 22 32| Estado de Goids adquirem | Didatica  da | traducdo livre do teste de mdltipla | medida que se avancga nas séries.
séries da rede publica de | ao longo da vida escolar | Fisica escolha intitulado “The Heat and | O maior “salto” ocorre entre as
ensino do estado de | sobre conceitos e Temperature Concept Evaluation” | populagdes B e C, chegando a uma
Goias.  XVII simp6sio | fendmenos estudados pela (HCTE), desenvolvido pela equipe | diferenca percentual de 5,42% para o
nacional de Ensino de | termodindmica, em do projeto Workshop Physics do | rendimento sobre o total de questdes e
Fisica, Maranhao, 2007. especial, Dickinson College, Pensilvania . Os | de 5,51% para o rendimento calculado
sobre calor e temperatura. conceitos e teorias abordados | ignorando-se as questdes em branco.
envolvem: quantidade de calor | Essa diferenca, apesar de representar a
fornecida, lei do resfriamento de | maior evolugdo no rendimento médio,
Newton, graficos de temperatura pelo | ndo é satisfatéria — tendo-se em vista
tempo (com e sem mudanca de fase), | que os alunos da populacdo C haviam
equilibrio térmico, taxa de | visto o contetdo recentemente. O
aquecimento, sensagcdo térmica e | questiondrio revela que os alunos
temperatura, mudanca de fase e fluxo | apresentam mais concepcoes
de calor. espontaneas do que cientificas, sobre os
Levantou-se as concepcdes | contetdos avaliados, verifica-se que ha
alternativas a partir da analise do | uma evolucdo nas respostas dadas pelas
nimero de acertos e das respostas | populac@es, a medida que se avanga nas

mais freqientes. séries da educacgdo formal.

OLIVEIRA, V. V. etal. Anélise de situacbes em Campos Pesquisa empirica é focada em um | A utilizagdo de invariantes operatdrios
Atividades de gue uma estudante de conceituais, episodio ocorrido durante a aplicacdo | estd ligada a um esquema de resolugdo
conceitualizacdo em ensino médio confronta conceitos de uma sequéncia de ensino de um | de problemas que atribui a cada
Fisica Térmica: suas concepcoes e cientificos, dos autores desse trabalho, onde os | consequéncia uma Unica causa. Com
buscando invariantes representacdes com as conceitos-em- | alunos estdo em debate tedrico com o | esse esquema, Julia conduz toda a sua
operatorios. XIV formulages tedricas da acao, professor acerca dos conceitos | forma de abordar as situacdes que foram
Encontro de Pesquisa em | Fisica Térmica. teoremas-em- | iniciais da Fisica Térmica. propostas. Em sua concepcdo, o calor
Ensino de Fisica, 2012. acao, Uma aluna, tratada neste artigo como | deve ser a causa Unica para a
esquemas. Julia, se destacou por seus | conseqliéncia que deveria ser observada

guestionamentos  pertinentes, que
demonstravam sua tentativa de dar
sentido as situacGes que lhe foram
propostas referentes aos conceitos de

(a variacdo de temperatura).

Portanto, havia um distanciamento entre
a forma operatéria do conhecimento
(aquele que Julia utiliza em acdo) e a
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calor e temperatura.

Foi utilizado a Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud e a partir
da andlise de fala desta estudante,
identificar possiveis conceitos-em-
acdo e teoremas-em acdo utilizada
por ela para dar sentido as situacdes
ja vivenciadas e as relagbes destas
com os conceitos cientificos. Com
isso, chegamos a identificar o que
entendemos ser um  esquema
utilizado pela estudante para abordar
as situacoes.

forma predicativa do conhecimento
(aquele enunciado como um conceito
cientifico). Essa aproximagdo, a nosso
ver, s se daria a partir do momento em
que 0 esquema
modificado/ampliado,
abarcar outras possibilidades de relagéo
entre 0s conceitos.

identificado fosse
no sentido de

1.2 Experimentos
Referéncias Objetivos Palavras- chave | Metodologia Resultados
TELES, M. G. F. etall. Discutir Ensino de Fisica, | Realizou-se uma pesquisa qualitativa, | Durante a 1% etapa percebeu-se

Uma estratégia
experimental no ensino
de Fisica:
problematizando o tema
calor e temperatura. XX
Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica, S&o
Paulo, 2013.

potencialidades da
problematizacdo  do
cotidiano dos alunos

no ensino e
aprendizagem de
Fisica, através da
utilizagdo do assunto
“Calor e

Temperatura”, levando
em conta a proposta
pedagdgica
educacional da sala em
estudo.

problematizacéo,
experimentagao.

utilizando para a coleta de dados a
aplicagdo de um questionario para 20
alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental
do Colégio Municipal Stela Camara Dubois
no municipio de Jequié-BA. Os dados
também foram obtidos em “Diario de
Campo”, elaborados pelos pesquisadores,
gravagdes em video das aulas, questionario
respondidos e a observagdo  dos
experimentos realizados pelos estudantes
durante as aulas e da postura dos mesmos,
frente a essa nova metodologia. A atividade
proposta foi dividida em trés etapas: 12
questionario inicial para levantamento das
concepcbes prévias. 2% O questionario
aplicado aos alunos consta de seis questdes
discursivas, referentes aos conceitos de
energia, suas fontes e sua relacdo com a
termodindmica, 0 principio de conservagdo

qgue dois dos quatro grupos
consideravam que calor e
temperatura era a mesma coisa e
os outros dois ndo. Os alunos
participaram  ativamente  da
realizacdo do experimento e
fizeram varios questionamentos.
Depois do experimento foi
retomada a discussdo sobre a
diferenca  entre calor e
temperatura e os alunos relatam
que sdo diferentes expondo suas
explicagbes. Foi percebido nas
respostas dificuldade em formular
um juizo de valor justificado
sobre a atividade realizada, essa
dificuldade é entendida,
principalmente, devido ao hébito
inexistente de os alunos serem
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da energia e os conceitos de calor.

Verificagbes das sensacBes térmicas de
objetos pelos alunos e medigdo de
temperatura. 3%) Montagem do experimento
pelos alunos e aplicacdo do mesmo. Depois
da realizacdo do experimento e discussfes
foi proposto aos alunos u questionario
semi-estruturado visando a percepcdo de
como o aluno se sentiu durante a atividade.

questionados ou estimulados a
questionar sobre o que eles ndo
conhecem. Com essa atividade
ficou clara a falta de atividades
experimentais em aulas de fisica e
0 entusiasmo dos alunos com essa
nova abordagem.

DE OLIVEIRA, C. S;;
DE SOUZA, J. A,;
LEODORO, M. P..
Préaticas Experimentais
Investigativas no ensino
de Médio: construgéo de
um termémetro de
coluna liquida. XX
Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica, Sao
Paulo, 2013.

Trazer uma estratégia
de ensino que explora

a atividade
experimental de forma
mais aberta, numa

perspectiva
investigativa (AEI), e
procuramos  analisar
alguns dados
resultantes de sua
aplicacdo em uma sala
de aula do Ensino
Médio publico.

Atividade
experimental
investigativa,
Fisica térmica,
termdmetro de

coluna liquida.

O trabalho foi realizado no primeiro
semestre letivo de 2010 com uma turma de
39 alunos do 2° ano do EM, periodo
noturno, em uma escola da rede publica
estadual localizada no interior de S&o
Paulo.

A construcdo de um termémetro de coluna
liquida por alunos do EM consiste numa
atividade pratica bem interessante, ja que
envolve varios conceitos de fisica térmica,
como, por exemplo: temperatura, calor,
condutividade térmica, equilibrio térmico,
dilatacdo térmica, calibracéo de
termbmetros e elaboracdo de escala
termométrica.

A atividade experimental foi proposta para
0s estudantes ap6s o desenvolvimento dos
contetdos necessarios para subsidia-los na
pratica investigativa e a partir de cinco
etapas: i.Contextualizagéo;

ii. Provocagdo; iii. Planejamento;

iv. Realizaco e v. Fechamento.

Nas etapas i e v, o0 trabalho foi conduzido
no grande grupo (interagdo professor-
classe) e nas etapas ii, iii e iv ele foi
desenvolvido em  pequenos  grupos

Resultados positivos evidenciados
na pesquisa: maior interesse dos
alunos em sala de aula, menor

indice de indisciplina,
participagdo mais ativa dos
alunos, inclusive daqueles

considerados apéticos e/ou com
maiores déficits de aprendizagem,
mudanca no papel do professor no
processo de ensino-aprendizagem
(de transmissor a mediador) e
maior apreco dos estudantes pela
Fisica.

Também pode-se observar
avangcos no que se refere a
aprendizagem procedimental e
atitudinal e outro destaque foi o
aprendizado do trabalho coletivo.
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(interacdo aluno-aluno).

SANTOS, W. M. S. et al.
Condugdo, radiacéo e as
qguentinhas. XIX
Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica,
Amazonas, 2011.

Apresentar uma forma
alternativa de ensinar
processos de
transferéncia de calor a
alunos do Ensino
Médio.  Investigagdo
da  utilizacdo  de
recipientes de
aluminio (quentinhas)
no transporte  de
alimentos cozidos, a
partir da formulacéo

de uma  questdo
motivadora para a
abordagem de Fisica
Térmica no Ensino
Médio: por qué um
metal téo bom
condutor de calor é
usado para a
manutencao da
temperatura no
transporte de
alimentos?

Quentinhas,
transferéncia de
calor, radiacéo,
conducéo.

Inicia-se com a apresentacdo do tema
condugdo térmica através de comentérios
sobre fendmenos cotidianos e a explicacdo
de alguns conceitos necessarios para a
compreensao de radiacdo.

O contetdo do trabalho foi elaborado a
partir da construcéo de um experimento que
envolve o processo de transferéncia de
calor por radiacdo térmica.

No experimento sdo utilizadas quentinhas
de aluminio, uma brilhante e uma pintada
de preto e uma terceira de isopor. E
colocado 4gua nos trés recipientes e
anotado a temperatura com o passar do
tempo (a cada minutos, durante duas
horas). Com os dados coletados e feito um
grafico da T X t dos trés recipientes.

Tendo em vista que a experiéncia refere-se
ao resfriamento da agua no interior de cada
recipiente, é interessante verificar se a
situacdo analisada obedece a Lei de Newton
do Resfriamento.

Para isso é feito um graficode T-To X T e
usando um programa para regressao linear ,
fazendo uma linearizacéo da curva (T — TO)

X t determina-se o0s coeficientes de
resfriamento para cada recipiente.

Os dados mostram que a
temperatura na quentinha pintada
cai mais rapidamente que na de
isopor e que na quentinha polida,
sendo que esta Gltima foi a mais
eficiente em evitar a perda de
calor. Ap6s duas horas, a
temperatura da 4gua na quentinha
pintada sofreu uma variagdo de
temperatura igual a 52,5°C; a
variagdo de temperatura no isopor
foi 46°C e na quentinha polida
45°C. No experimento ndo
predomina a perda de calor nem
por  convecgdo, nem  por
conducéo. Para analisar as perdas
de calor por radiacdo térmica é
necessario considerar a
emissividade dos materiais. A
emissividade do aluminio polido é
baixa, por isso, é um excelente
material para se evitar a perda de
calor. Quando a quentinha de
aluminio foi pintada a
emissividade aumentou e assim
houve um aumento na perda de
calor por radiagdo térmica.

Os coeficientes de resfriamento
obtidos foram: k1 = (0,021 =

-1

0,002) min  (quentinha pintada),
-1

k = (0,014  0,002) min (

quentinha de isopor),
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1
k = (0013 * 0003) min

(quentinha polida).

Comparando as constantes de
resfriamentos de cada recipiente,
chegamos a seguinte concluséo:
k1>k2>k3 A quentinha pintada (kl)

resfria mais rapido que o isopor
(kz) que por sua vez resfria mais

rapido que a quentinha polida
(k).

Os resultados obtidos mostram
que, de fato, o aluminio é um
material adequado para se utilizar
nas situagbes onde se deseja
diminuir as trocas de calor por
radiacio do sistema e sua
vizinhanga. Este resultado deve-se
basicamente a sua  baixa
emissividade, que diminui a perda
de calor do material por radiacéo.

DE MENEZES, M. V.
M.. Aquecedor solar:
uma possibilidade de
Ensino de Fisica através
de temas geradores.
XVIII Simpo6sio Nacional
de Ensino de Fisica,
Espirito Santo, 2009.

Compreender um
processo de ensino-
aprendizagem
caracterizado
meta de envolver
alunos da segunda
série do ensino médio
de um colégio na
cidade de
Miranddpolis, em um
projeto de construcdo
de um aquecedor solar
de baixo custo com

pela

Ensino de fisica,
calor, temas
geradores,
momentos
pedagogicos.

Projeto de constru¢cdo de um aquecedor
solar de baixo custo que consiste em
desenvolver a  conceituacdlo e a
aprendizagem através de temas geradores,
organizados nos trés momentos
pedagdgicos.

Inicialmente, foi elaborada uma atividade
introdutéria, que teve como objetivo a
contextualizacdo e problematizagéo relativa
ao tema abordado. A discussdo inicial
ocorreu em pequenos grupos (de até 5
pessoas). Cada grupo anotou suas
conclusbes para posterior discussdo no

Foi caracterizado pela
participagdo dos alunos no
processo de construgdo de um
aquecedor solar favoreceu a
participacéo ativa destes,
constituindo um projeto coletivo
de investigacdo, havendo trocas
de experiéncias e conhecimentos
entre estes e o professor .

Os alunos, através de
questionamento de suas respostas
e posicdes e de uma atividade de
pesquisa, tiveram uma maior
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materiais  reciclaveis
através da proposta de
uma abordagem
tematica dos

conhecimentos.

grande grupo (toda a turma).
Posteriormente, foi apresentada a situacédo
problema, ou seja, o projeto de construcao,
pelos alunos, de um aquecedor solar, e
pediu-se que eles realizassem uma pesquisa
sobre sua construgéo e funcionamento.

A (ltima etapa do projeto (aplicacdo do
conhecimento), os alunos sdo desafiados a
utilizar os conceitos apreendidos durante a
etapa anterior na construcdo de um
aquecedor solar de baixo custo.

No final os alunos apresentaram um
seminario.

facilidade de apreender o0s
conceitos envolvidos no tema.

A definicdo do tema “calor e
energia ” permitiu que o professor
atuasse sobre os conceitos fisicos
importantes de termologia , numa
abordagem temética que incluiu
situacbes  significativas  aos
alunos, em oposicdo a uma Visdo
estereotipada  dos  conceitos
apresentados em uma abordagem
meramente conceitual.

BOSS, S. L. B. et al
Ensino por investigagao:
relato de uma
experiéncia pedagdgica
em Termodinamica.
XVIII Simposio Nacional
de Ensino de Fisica,
Espirito Santo, 20009.

Apresentar um
formato de aula de
Fisica que resgata
algumas caracteristicas
e elementos
importantes
esquecidos atualmente,
que preze pela
compreensao
conceitual e promova
um ambiente
agradavel aos alunos.

Ensino de Fisica.
Termodinamica.

Ensino por
Investigacao.
Relato de

Experiéncia.

Foi elaborada e aplicada uma proposta
sobre termodindmica , realizadas em um
Colégio Técnico, localizado na cidade de
Bauru, Estado de S&o Paulo, com duracéo
de oito horas-aula, para uma turma de 35
alunos das duas séries iniciais do Ensino
Médio do periodo diurno, com faixa etéria
entre 15 e 18 anos.

Para o minicurso foram feitos trés
experimentos realizados e discutidos em
sala de aula: i) medida de temperatura pelo
tato; ii) conducgéo de calor ; iii) conveccéo.
O conteldo abordado foi: 1. Sensacéo
Térmica; 2. Termdmetros: caracteristicas
gerais e funcionamento; 3. Temperatura;
4.Equilibrio Térmico, 5. Calor; 6. Dilatacdo
Térmica; 7. Condutores e Isolantes; 8.
Tipos de Condugdo de Calor; 9. Teoria
Cinético-Molecular; 10. Teoria do Cal6rico;
11. Conveccdo; 12. Leis da
Termodinamica.

Devido a curta duragdo do curso,
optou-se por ndo fazer uma
avaliagdo tradicional. Ao final,
solicitou-se que os alunos
desenvolvessem um texto
relatando sua avaliacdo do curso
como um todo: (i) conceitos
adquiridos, (ii) aspectos positivos
e negativos e (iii) desempenho
dos professores.

Foi  possivel promover um
ambiente  agradavel e uma
discussdo aberta com os alunos
em sala de aula, sem a imposi¢édo
de conceitos . Isso retrata algumas
das caracteristicas que se
pretendia dar as aulas. Os alunos
conseguiram obter uma melhor
distincdo entre os conceitos de
calor e temperatura, o que foi
possivel perceber na interacdo
com 0s estudantes . Também se
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pbde notar em suas palavras no
processo de avaliacdo do curso, 0
quanto a discussdo acerca das
teorias cientificas os estimularam.

SIAS, D. B.; TEIXEIRA,
R. M. R.. Aquisicdo
automatica de dados
motivando o estudo de

Fisica Térmica. XVII
simpo6sio  nacional  de
Ensino de Fisica,

Maranhao, 2007.

Relatar a utilizacdo de
dispositivo de
aquisicdo  automatica
no ensino de Fisica em
nivel médio, buscando

através  dos  guias
experimentais

elaborados, a
promogao de

discussdes conceituais
a cerca de fendmenos
fisicos relacionados a
Fisica Térmica.

Aquisicdo

automatica de
dados, Fisica
Térmica, teorias
da Interacdo
social e da
Aprendizagem
Significativa.

A implementacdo de material instrucional
compreende guias experimentais e textos
envolvendo os conteudos abordados e
constitui parte do trabalho de disserta¢éo de
uma das autoras (D. B. S.), tendo sido
aplicado em duas turmas do primeiro ano
do ensino médio do CEFET-RS no ano
letivo de 2005.

O material instrucional desenvolvido nesta
proposta de trabalho compreende guias
experimentais e textos de apoio envolvendo
conteudos tais como: calor, temperatura e
energia interna; resfriamento de um corpo;
mudanga de estado fisico e pressdo de
vapor. Os guias experimentais propostos
apresentam uma mesma estrutura: objetivo,
Discussdo Inicial, Material Utilizado,
Realizacdo do Experimento, Discussédo do
Experimento,

Com a utilizacdo de dispositivos
de aquisicdo automatica de dados,
como o que foi utilizado neste
trabalho, é possivel dar um novo
significado ao uso de atividades
experimentais no laboratorio
didatico de Fisica, em particular
no ensino médio. Em muitos
experimentos uma coleta manual
de dados torna-se muito magante
para os alunos, além do fato de
que estes ndo poderiam ser
coletados com tanta precisdo, o
que poderia  conduzir, por
exemplo, a uma construcdo
grafica equivocada.

Também, neste caso, 0 tempo
destinado a coleta e organizacdo
dos dados torna-se, por vezes,
muito grande, restando pouco
tempo para uma maior exploracéo
do experimento através de
discussfes e contextualizacdo dos
conteudos envolvidos.

De acordo com a experiéncia
relatada neste trabalho, constata-
se que a inclusdo da aquisicdo
automatica de dados em aulas
experimentais de Fisica no ensino
médio pode contribuir muito na
melhoria da qualidade de ensino
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desta disciplina, desde que a
metodologia seja apropriada.

1.3 Rec

ursos Computacionais

AMBROZIO,R. M,;
COELHO, G.R.. En
por investigacéo:

sino

apresentacdo de uma
atividade didatica de
Termodinamica. XX

Simpésio Nacional d

e

Ensino de Fisica, Sao

Paulo, 2013.

Apresenta a
implementagéo de uma
atividade de ensino
que pretende
investigar como a
utilizagdo de
atividades
investigativas
associadas a
experimentos de
laboratorio aberto ou

simuladores
computacionais, pode
contribuir  para a

evolugdo do pensar
cientifico dos alunos
de uma escola da Rede
Publica de Ensino do
Espirito Santo.

Atividades
investigativas,
Ensino de fisica,
Planos de
investigacéo.

Foi iniciada com a leitura silenciosa e
individual do texto “A grande historia de
mistério” seguida de um debate critico
direcionado pelos guestionamentos
apresentados em Power point e elaborados
pela professora. Na aula seguinte, os alunos
foram divididos em cinco grupos receberam
0 material instrucional que era composto
pelo tutorial do simulador computacional e
uma folha independente contendo os dois
problemas sobre flutuacdo de dois tipos de
baldo, um de ar quente e outro de gas hélio,
em uma camara fechada. O simulador
utilizado esta disponivel entre outros tantos
no site Phet Colorado
(http://phet.colorado.edu). Estes problemas
deveriam ser resolvidos a partir da
utilizagdo do simulador, e nessa aula 0s
estudantes produziram um esbogo dos
planos de investigagdo. Estes problemas
deveriam ser resolvidos a partir da
utilizagdo do simulador, e nessa aula 0s
estudantes produziram um esbogo dos
planos de investigacdo. As duas aulas que
sucederam a producdo desse primeiro
esboco foram destinadas ao
aperfeicoamento dos planos de investigacéo
feitos pelos alunos.

Os alunos, de forma geral,
parecem ter gostado dessa forma
de trabalho, pois estavam havendo
discussbes muito enérgicas entre
0s integrantes do grupo para a
escolha das hipGteses  que
deveriam ser registradas nos
planos. Em outra turma houve
disputa entre 0s grupos para tentar
entregar primeiro o plano de
investigacdo. Durante a realizagdo
da simulacdo no laboratério de
informatica a empolgacdo dos
alunos foi ainda maior. Esses
comportamentos parecem revelar
que, em alguns estudantes, foi
despertado maior interesse na
realizacdo dessa atividade
investigativa se comparado com
0s comportamentos dos alunos
durante realizagdo de atividades
comuns, como quando estdo
respondendo  exercicios  apds
explicacdo de um contetdo.

NERO, H. D.; FAGAN,

S. B..O
computador
proposta

uso

do
como
de

Um  estudo  mais
detalhado sobre o uso
do computador para
aprimorar a

Termodinamica,
computador.

Para o0 entendimento das leis da
termodinamica é necessario 0
conhecimento completo sobre conceitos
fundamentais de temperatura e calor.

Observamos que os alunos que
responderam de forma rebuscada
buscaram este conhecimento em
fontes como Internet, livros, etc.
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aprimoramento na
aprendizagem de
termodinamica. XVI
Simpdsio  Nacional de

Ensino de Fisica, 2005.

aprendizagem de
termodinamica.
Analisar métodos,
como por exemplo, o
uso da internet e
programas
computacionais (jogos,
simulac@es) que
possibilitem aos
alunos do ensino
médio a construgdo e a
busca de conceitos
relacionados com a
termodinamica.

Inicialmente aplicamos esses conceitos
termodinamicos basicos a alunos do ensino
médio

(os quais j& tem conhecimentos tedricos),
por meio de técnicas experimentais,
associadas a

problematizacdo, avaliando as fontes de
busca das respostas obtidas. O experimento
utilizado mostra o0 envolvimento de
conceitos termodindmicos, 0s quais Sao
propostos em um questionario aos alunos .
A partir deste questionario o aluno buscou
reflexdes tanto em contelidos de sala de
aula assim como em fontes de pesquisa
relacionados com Internet.

onde ndo houve uma analise
critica da resposta por parte do
aluno.

Entretanto, o0s alunos que
responderam 0 questionario a
partir de suas prdprias concepgdes
ndo atingiram a resposta esperada.
Portanto, usar a Internet, assistida
e filtrada pelo professor, soma-se
a busca do conhecimento, pois
nesta o aluno pode buscar
conceitos mais elaborados sobre
0os elementos e fenGmenos
envolvidos na fisica do calor.
ApGs a analise dos procedimentos
aplicados aos alunos esperamos
ter dado a estes subsidios para que
possam compreender a aplicacéo
pratica da termodindmica. A
proxima etapa sera buscar com 0s
alunos  propostas de novos
experimentos baseados  em
termodinamica, envolvendo
simula¢Bes ou busca de dados a
partir do computador.

DE SOUZA, L. C..et al.
Desenvolvimento e
avaliacdo de um Mddulo
Educacional sobre
termodindmica baseada
na modelagem
computacional
guantitativa. XVI
Simpésio  Nacional de
Ensino de Fisica, 2005.

Relatar o processo de
estruturacao,

desenvolvimento e
avaliacio de um
Modulo Educacional
sobre Termodindmica
a partir dos conceitos

de modelos e
modelagem e
modelagem

Modelagem
computacional,
modulo
educacional,
termodinamica,

A escolha do tema do médulo educacional
foi baseada nos resultados de alguns
estudos que apontam que 0s conceitos de
temperatura, calor e energia interna sdo de
dificil entendimento por parte de estudantes
e professores. Desse modo, o mdbdulo

educacional desenvolvido delineou uma
proposta de trabalho baseada nesses
conceitos e buscou na modelagem

computacional quantitativa uma alternativa

No fim do semestre, o Maddulo
Educacional foi avaliado por uma
comissdo  constituida por 2
professores do Departamento de
Fisica dessa Universidade e 1
professor da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, além do
professor da disciplina e demais
duplas da disciplina. Ao todo,
cada um dos 12 itens da
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computacional.

para explora-los. O desenvolvimento do
projeto foi dividido em duas fases
procedimento experimental e construcdo do
maddulo educacional.

avaliacdo recebeu 7 notas, que
variam numa escala de 1 (ruim)
até 5 (bom).

O acesso ao Menu Principal € de
facil e rapido acess0?4,1

O conteudo do  Modulo
Educacional atende aos objetivos
propostos? 4,1

Os botdes de ligacdo sdo de facil
compreensdo?4,5

) material escrito  esta
organizado de forma
adequada?4,3

Os botdes de ligacdo sdo bem
localizados? 4,9

As ilustracbes graficas sdo
adequadas aos objetivos do
Modulo?4,5

E facil ‘entrar’ e ‘sair’ de
qualquer atividade em qualquer
ponto do Mdédulo?4,1

As  simulagbes sdo  bem
articuladas com os objetivos do
Médulo?4,8

O Modulo Educacional é de facil
utilizagcdo? 4,4

Existem algum erro conceitual no
Modulo Educacional?4,5

Como vocé avalia 0
apresentacdo/design do Madulo
Educacional?4,6

Qual sua nota final para 0 Modulo
Educacional?4,1

1.4 Contextualizacdo

Referéncias

Objetivos

| Palavras- chave | Metodologia

Resultados
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DE LIMA, E. C.; DE
AMORIN, H. S..

Conforto Térmico em
residenciais como uma
proposta de
contextualizagdo para o
ensino da
Termodinamica no
Ensino  Meédio. XX
Simpdsio  Nacional de
Ensino de Fisica, Sao
Paulo, 2013.

Apresentar uma
sequéncia de
atividades para se
contextualizar 0
conteddo de Fisica
Térmica no Ensino
Médio (EM), através
dos problemas
relacionados com o

Conforto Térmico em
Residéncias.

Fisica Térmica,
conforto térmico,
psicrometria,
umidade relativa
do ar, placa
Arduino.

Ao longo do trabalho sdo desenvolvidas
atividades manuais, coleta de dados,
analises qualitativas e quantitativas e ainda
sdo apresentados os temas que compdem o
estudo da Termodinamica no EM; é feita
uma descricdo de cada atividade proposta;
sdo apresentados dados e registros
fotograficos obtidos a partir da aplicacao de
tais atividades numa escola federal de
Ensino Médio do Rio de Janeiro (Colégio
Pedro Il — Unidade Escolar Realengo), com
analise consequente.

Nossa pesquisa tem abordagem qualitativa
e quantitativa tendo como fonte principal
para 0 estudo os dados de temperatura e
umidade relativa do ar obtidos em ambiente
escolar e domiciliar através do uso
(psicrémetro), construido e aferido por cada
aluno durante uma aula de 1h e 30 min.

A pesquisa tem abordagem
qualitativa e quantitativa tendo
como fonte principal para o
estudo os dados de temperatura e
umidade relativa do a obtidos em
ambiente escolar e domiciliar
através do uso psicrémetro,
construido e aferido por cada
aluno (figura 3) durante uma aula
de 1h e 30 min. Apos a coleta de
dados, os alunos da 12 série do
ensino médio, foram
encaminhados para uma sala de
informatica e com a orientacao
dos professores de

Fisica e de Informatica receberam
orientacdes para a organizacao e
compilacdo dos

dados no formato EXCEL a fim
de uniformizar, organizar e reunir
0s dados obtidos.

Na segunda e ultima parte de
nosso projeto avaliamos uma
solucdo pratica para a mitigacdo
do desconforto térmico
domiciliar, utilizando duas
maquetes de residéncias, uma
com telhado pintado de branco e
outra com telhado cinza e
sensores de temperatura, umidade
relativa do ar e luminosidade,
associados a uma placa de
aquisicao de dados (placa
ARDUINO) exposta as condicdes
climaticas reais durante um dia
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inteiro (24h).

MOREIRA, A. F.;
ARAUJO, S. M; MELK,
A.. Abordagem CTS no
ensino de
Termodinamica:
mobilidade urbana e
degradacéo da energia.
XIV Encontro de
Pesquisa em Ensino de
Fisica, 2012.

Desenvolver com 0s
estudantes uma cultura
de participacdo no
debate de questBes
ligadas as  nossas
vidas, por meio de um
dialogo entre a Ciéncia
e outros campos de
conhecimento e
pratica.

Ciéncia,
Tecnologia e
Sociedade,
Mobilidade
Urbana,
Degradacéo
Energia.

da

Relatamos o desenvolvimento de uma
sequéncia de ensino cujos objetivos foram
ensinar contetdos de termodindmica por
meio de aproximacBes com temas
relacionados a vida dos estudantes, e
desenvolver nos estudantes uma cultura de
participacdo no debate de questbes ligadas a
melhoria da qualidade de vida e a uma
sociedade sustentavel.

Foi desenvolvida em quatro turmas de
segundo ano da educagdo profissional
técnica de nivel médio, do Centro Federal
de Educacao Tecnoldgica de

Minas Gerais (CEFET-MG). O tema
Modelos de Transporte foi selecionado
tomando como situacdo-problema a
mobilidade urbana e a necessidade de se
apontar alternativas para a circulacdo de
veiculos e pessoas em grandes centros
urbanos. Essa sequéncia se deu em trés
momentos: Leitura de reportagens como
acdo de linguagem, o debate sobre Politicas
Publicas e Mobilidade Urbana e o
instrumento de andlise da produgdo escrita
dos alunos.

Por um lado, ela possibilitou
trazer para 0 contexto do ensino
da Termodindmica um tema
relacionado a vida de quem mora
nos grandes centros urbanos.
Proporcionou um diélogo com os
contextos de vida dos alunos,
evidenciado pelo nivel de
apropriacdo dos contetdos das
reportagens estudadas e

por sua repercussao nos debate
em cada turma participante do
processo. Contribuiu para o
desenvolvimento de uma cultura
de participacdo na discusséo sobre
temas relacionados as nossas
vidas, buscando estabelecer um
didlogo com contetdos de

Fisica.

Por outro lado, esse didlogo com
os conteldos de Fisica ndo foi
evidenciado  nas  producgdes
escritas dos alunos, que foram
analisadas e que representam 25%
do total. Interpretamos esse dado
como um indicador de que na
medida em que a sequéncia de
ensino passou a utilizar o livro
didatico como principal recurso
mediacional, ocorreu um
afastamento do enfoque CTS
proposto.  Estabeleceu-se uma
descontinuidade e, portanto, a
possivel ndo efetivacdo de uma
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articulacdo entre os conteudos da
termodindmica e as implicagdes
sociais do uso da tecnologia do
motor de combustdo. Entretanto, €
preciso concluir a andlise de toda
a producdo dos alunos para se
confirmar esse e o0s demais
indicadores proporcionados por
essa anélise inicial

Constatamos a quase inexisténcia
de articulagdo entre aspectos
conceituais da Termodindmica
com as questdes propostas e 0S
posicionamentos enunciados.

Isso se aplica também as
implicagdes socio-ambientais
discutidas na problematizagédo
inicial e no texto que
contextualizou a proposi¢do do
debate. S8o indicadores que se
alinham as dificuldades
encontradas no desenvolvimento
da sequéncia de ensino.

1.5-Videos e jogos didaticos
Referéncias Objetivos Palavras- chave Metodologia Resultados
PEREIRA, M. V.; | Discutir uma | Video didatico; | O video DemonstracGes sobre Conceitos de | Em todas essas instancias 0 uso
BARROS, S. S.. O Video | alternativa as | laboratério visual; | Fisica Térmica foi concebido como um tipo | dos video demonstracdes
didatico como | atividades fisica térmica. de laboratorio visual. Trata-se de um | mostrou-se eficiente como
laboratério visual: um | experimentais em sala conjunto de demonstracdes simples, de | estratégia  complementar  na
exemplo  de Fisica | de aula através da curta duragéo, que possibilitam o professor | construgdo e fixacdo conceitual,
Térmica. XVIII Simpésio | utilizagdo de  um a discutir os conceitos fisicos através dos | como verificado através do
Nacional de Ensino de | laboratério visual em fendmenos observados como se estivesse | desempenho dos alunos nas
Fisica, Espirito Santo, | forma de video. trabalhando com a demonstracdo em sua | respostas as  perguntas  de
2009. sala de aula. compreensdo do GAV e nas

O video é acompanhado do Guia de

avaliacOes de aprendizagem.
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Acompanhamento do Video (GAV),
constituido por fichas de trabalho, uma para
cada demonstracdo. A producdo do video,
composto de onze (11) demonstraces com
duracdo total aproximada de 20 minutos
(Tabela 1), foi realizada com materiais
basicos de laboratério, e com locucgdo
resumida.

O tipo de roteiro, as demonstracGes
escolhidas, e a observagdo com controle
(GAYV) visam a fazer com gue o aluno seja
envolvido em uma estratégia do tipo
observacdo a registro a pergunta a
explicagéo.

O video foi utilizado de forma auténoma
por alunos do Ensino Médio como dever de
casa, com CD e copia impressa do GAV.
Aplicacdo anéloga foi feita com um grupo
de estudantes de Ensino

Médio em um laboratério de informatica,
onde trabalharam de forma autdnoma com
demonstracBes selecionadas, tendo o
professor como mediador.

Essas experiéncias levaram a
constatacdo do potencial deste
video como laboratorio visual, e
resultaram em algumas sugestdes
de estratégias de utilizacdo: OPE
(Organizador Prévio
Experimental), IT (llustragdo da
Teoria), El (Estudo
Independente), EAD (Ensino a
Distancia).

COZENDEY, S. G
PESSANHA, M. C. R;
SOUZA, M. O..
Desenvolvimento e uso
de videos mono-
conceituais como
ferramenta auxiliar no
ensino de conceitos de
trocas de calor e
dilatacdo térmica em
trés turmas de Ensino
Médio. XVIII Simposio

Apresentar 0
desenvolvimento  de
videos mono-
conceituais de curta
duracéo e uma
avaliacdo do uso de
videos como uma
ferramenta auxiliar e
facilitadora da
aprendizagem de
conceitos basicos de
Fisica para turma do

Videos didaticos,
Ensino Meédio,
Ensino de Fisica
Térmica.

A pesquisa consistiu em trés etapas, e
foram privilegiados neste estudo o0s
conceitos de troca de calor e dilatagdo
térmica.

Em uma primeira etapa da pesquisa, foram
realizadas entrevistas com estudantes,
buscando identificar temas relacionados
com a Fisica que interessassem aos alunos.
Ao final desta primeira etapa foram
desenvolvidos roteiros para a produgdo dos
videos.

Em uma segunda etapa foram produzidos

E possivel verificar ainda que as
turmas que ja haviam passado por
um estudo prévio dos conceitos
em sala de aula, que era 0 caso
das turmas de terceiro e segundo
anos do ensino médio,
apresentaram uma evolucdo maior
entre as fases da etapa de
aplicagdo dos videos. Este
resultado foi, de certa forma,
diferente do esperado; visto que
se esperava uma evolugdo maior
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Nacional de Ensino de

Ensino Médio.

um total de dez videos discutindo os

para a turma que ndo tinha

Fisica, Espirito Santo, conceitos de Fisica abordados na pesquisa. | conhecimento formal dos
2009. Em cada video é discutido apenas um dos | conteidos.

conceitos, e estes sdo apresentados nos | Os resultados obtidos foram

videos relacionados a situacdes cotidianas. | positivos e, permitindo concluir

Nove estudantes participaram ativamente | que se utilizados de forma

das duas primeiras etapas da pesquisa, | adequada, estes videos podem ser

auxiliando na producdo dos roteiros e | facilitadores da aprendizagem dos

atuando nos videos. conceitos Fisicos, visto que tratam

A terceira etapa consistiu no uso de videos | de  situacbes  presentes  no

produzidos junto a estudantes de trés | cotidiano dos estudantes.

turmas de ensino médio, com posterior

andlise deste uso. Participaram desta etapa

cerca de cem alunos. Os alunos

responderam a questionarios envolvendo os

conceitos tratados nos videos, e em seguida

puderam  assistir aos videos. Ap0Os

assistirem os videos, foi solicitado aos

estudantes que respondessem a um segundo

questionario, e desta foram, foi possivel

efetuar uma analise da evolugdo conceitual

obtida devido a utilizacdo dos videos

didaticos..
PEREIRA, M. V.; | Apresentacdo de uma | Demonstrag&o, O video “Demonstra¢des sobre Conceitos | Os dados analisados foram
FILIPECKI, A.  T.; | proposta didatica com | fenémenos de Fisica Térmica” (Pereira e Barros, | obtidos dos  registros  de
BARROS, S. S..|a utilizacdo de | térmicos, videos, | 2001). é acompanhado de um material | observacdo e respostas  as
Demonstragoes demonstracdes em impresso para o usuario, contendo uma | perguntas  preenchidas  pelos
controladas de | video aplicada a duas ficha para cada demonstracdo. A ficha € | alunos. Quanto ao registro
fenémenos térmicos | turmas diferentes. constituida de duas partes. A primeira | programado das observagdes, 0s
gravados em videos. XVI apresenta um breve resumo conceitual, o | dois grupos nao apresentaram
Simposio  Nacional de objetivo e a descricdo da experiéncia. A | problemas.  Somente  alguns

Ensino de Fisica, 2005.

segunda parte, a ser preenchida pelo
usuario, contém o registro programado da
observacdo e perguntas objetivas e/ou

alunos (~10%) responderam de
forma factual a esta parte da ficha,
descrevendo ag0es irrelevantes.
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discursivas; tal estrutura visa a orientacao
da observacdo e identificacdo das grandezas
fisicas relevantes e das relagdes entre elas.
O video foi aplicado a dois grupos,
utilizando estratégias diferenciadas. O
grupo 1, constituido de 13 alunos de um
curso de fisica introdutdria universitario, foi
submetido a apresentacdo do video (VHS) e
0 preenchimento do registro de observacao
pelos alunos foi feito em sala de aula, na
presenga do professor. As duavidas dos
alunos foram discutidas entre eles e com o
professor e cada demonstracdo foi assistida
até trés vezes. A aplicacdo teve duragdo
total de duas horas e meia. As perguntas
foram respondidas individualmente em
casa.

O grupo I, constituido de 7 alunos do 2°
ano de Ensino Médio Regular, realizou a
atividade individualmente, como estudo
independente, com preenchimento
completo da ficha, utilizando cépia do
video em CD (mpeg).

As respostas das perguntas
objetivas indicam compreensdo
conceitual de 90%, podendo-se
afirmar que o registro controlado
permite inferéncias. Nas respostas
discursivas, aparecem padrdes
diferentes e uso de grandezas
inesperadas para fazer referéncia a
massa aguecida como espaco
ocupado, o que ndo foi observado.
H& também respostas que indicam
0 que os alunos ja sabem, sem
referéncia explicita as
informagdes obtidas do video.

A andlise das respostas mostra
que as imagens que representam
os fendmenos e os ‘'dados'
apresentados nas telas sdo
eficientes para o0 objetivo
proposto, tanto para os alunos do
Grupo Il, que utilizaram o
instrumento de forma
independente, quanto os do Grupo
I, que responderam as perguntas
como 'dever de casa' utilizando as
observacOes registradas em sala
de aula. Este grupo beneficiou-se
da discussdo com o professor, ao
tirar duvidas e apontar para
aspectos relevantes. A linguagem
escrita mostra ainda que a
conservacdo de energia e as
propriedades da colisdo ineléstica
sdo pouco familiares aos alunos.

RAHAL, F. A. S.. Jogos

Elaborar,

Ensino de fisica,

O jogo chamado “Trilha Termodinamica”

Por meio da entrevista com a
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didaticos no Ensino de
Fisica: um exemplo de
termodindmica.  XVIII
Simpdsio  Nacional de
Ensino de Fisica, Espirito
Santo, 2009.

confeccionar, avaliar o | jogos  didaticos,
jogo didéatico | ludico.
direcionado a

compreensao e

aprendizagem do

contelido de

Termodinamica

foi aplicado em um colégio da rede privada
de ensino da cidade de Curitiba, em uma
turma de segundo ano do ensino médio
composta por 36 alunos. A professora de
Fisica realizou a atividade com o jogo no
periodo de duas aulas geminadas, o que
totaliza 1h 40 min para envolvimento dos
alunos com o jogo. Quando foi
desenvolvida a atividade aqui analisada, a
turma participante da pesquisa ja havia
estudado todos os topicos referentes a
Termodindmica presente no plano de ensino
do colégio. Foram divididos em grupos de 4
ou 5 alunos.

professora e dos comentarios
feitos pelos alunos, analisou-se 0s

resultados da aplicagdo da
atividade.
Percebeu-se  por meio  dos

comentarios dos alunos sobre o
jogo que a forma de se ensinar o
conteudo foi aprovada pelos
mesmos e conseqlientemente a
compreensdo sobre 0 assunto
trabalhado foi facilitada.

Pelos relatos dos alunos podemos
perceber que a atividade acorreu
de forma divertida, agradavel e
saudavel, o que é um fator muito
importante para 0 sucesso da
mesma

1.6- Outras Metodologias
Referéncias Objetivos Palavras- chave Metodologia Resultados
POLONINE, T.; SILVA, | Apresentar uma | Ensino de Fisica; | Foram estudadas quatro turmas de segundo | Os resultados evidenciam uma
A.; FERRACIOLI, L.. A | experiéncia de | Termodinamica; ano do Ensino Médio, totalizando 122 | possivel evolucdo conceitual para
utilizacao dos mapas implementacéo dos | Calor; Mapas estudantes. O tdpico escolhido foi Calor e |a  maioria dos  estudantes.
conceituais no ensino de | Mapas Conceituais no | Conceituais; conceitos correlatos. Em uma aula | Contudo, também foram
Fisica: uma experiéncia | contexto do ensino da | Aprendizagem expositiva foi introduzido o processo de | observados eventos particulares
com alunos de nivel Fisica objetivando sua | Significativa. construcdo de Mapas Conceituais através de | em que nao foi constatada essa

médio acerca do tema
calor. XXX Simp@sio
Nacional de Ensino de
Fisica, Sdo Paulo, 2013.

integracéo ao
arcabougo de recursos
na experiéncia de

ensino-aprendizagem
desta disciplina.

uma atividade colaborativa de carater
ludico. O estudante foi, entdo, levado a
criar seu préprio mapa conceitual acerca do
tema abordado. Feita a primeira versao, 0s
mapas foram analisados pelos professores
da disciplina, onde foram identificadas
concepcOes alternativas ao conhecimento
cientifico e, em seguida, devolvidos aos
estudantes. A segunda versdo dos mapas foi
entregue ao professor para uma avaliagdo

evidéncia, demandando, a partir
dessa analise, novas propostas de
intervencdo para atender as
particularidades de cada caso.
Espera-se, ap0s este estudo
preliminar, estruturar uma
metodologia objetivando integrar
efetivamente a construcdo de
Mapas Conceituais nas demais
séries de Fisica do Ensino Médio.
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final, visando obter evidéncias de uma
aprendizagem significativa.

Como resultado imediato dos
proximos  estudos,  espera-se
estruturar material instrucional de
apoio didatico para
implementacdo dessa pratica no
contexto de ensino em geral.

DA SILVA, A A,

TAGLIATI, J.
R..Investigacéo de
conceitos de

termodinamica
utilizando a teoria da
argumentacdo de Chaim
Perelman. XVI Simposio
Nacional de Ensino de
Fisica, 2005.

Anélise das respostas

dos alunos de um
guestionario de
termodinamica

segundo a

classificagdo sugerida
por Perelman e
Olbrechts-Tyteca.

Termodinamica,
teoria da
argumentacdo de
Chaim Perelman,
ensino.

Visando analisar alguns argumentos
utilizados na explicacdo de conceitos
associados a temperatura e calor, aplicamos
um teste a uma turma de 19 estudantes do
3° ano do ensino médio de uma escola
particular de Juiz de Fora. As questdes
foram retiradas da dissertacdo de mestrado
“Concepgoes espontaneas em
Termodindmica: um estudo em um curso
universitario, utilizando entrevista clinica”,
de Laércio Evandro Ferraciolli da Silva (
UFRGS

-1986).

Utilizando os critérios de agrupamento das
premissas sugeridos por Perelman e
Olbrechts-Tyteca  classificamos  alguns
argumentos  utilizados pelos alunos:
Quantidade (o que € melhor, normal,
provavel, Gtil, universal, eterno, superior ou
verossimil em relagdo a outra coisa),
Existéncia (valoriza o real sobre o
possivel), Esséncia (0 que encarna a
realidade de um objeto), Pessoal (o valor
esta vinculado a sua dignidade, ao seu
mérito ou a sua autonomia).

Quantidade:

Questdo 4: Um cubo de gelo de
1g a 0oC e trés cubos de gelo
lg/cada a 0o C séo colocados em
dois recipientes diferentes
contendo a mesma quantidade
agua. Qual dos dois esfriara mais

as Quantidades de  &gua?
Justifique.

Aluno 2: “Os trés cubos de gelo ¢
uma quantidade maior de

temperatura para ser transformado
de estado s6lido para o liquido
esfriando a quantidade de agua.”
O aluno respondeu a questdo
utilizando como premissa a
guantidade de cubos de gelo,
sendo normal e claro das suas
experiéncias do cotidiano, que
ocorrera um maior resfriamento
da agua. Percebemos, também,
que o termo temperatura ndo foi
utilizado de maneira adequada,
tendo seu significado associado a
quantidade de calor da amostra de
gelo.

Existéncia: Questdo 2: Duas
esferas a e b, sendo b maior que a,
séo colocadas num forno e depois
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em recipientes contendo a mesma
quantidade de 4gua. Qual das duas
esferas aquecera

mais as quantidades de &gua?
Justifique.

Aluno 4: “As duas, pois receberdo
a mesma quantidade de calor.”

A informacdo fornecida no
enunciado da questdo “...sdo
colocadas num forno”, parece ter
indicado ao estudante que o
aguecimento seria 0 mesmo para
as duas esferas porque o local era
0 mesmo, independentemente de
sua dimensdes. Foi utilizado o
argumento da localizacédo real das
esferas.

Questdo 3: Um cubo de gelo de
1g a 00C e uma porcao de agua de
1g a 0oC sdo colocados em dois
recipientes diferentes contendo a
mesma quantidade agua. Qual dos
dois esfriard mais as quantidades
de &gua? Justifique.

Aluno  5: “Eles  esfriardo
igualmente por serem de mesma
temperatura.”

A resposta sugere que esse
estudante considerou irreal a
possibilidade das amostras de gelo
e 4gua, a mesma temperatura
inicial, produzirem diferentes
alteracbes nas quantidades de
agua,

ndo observando a proposta da
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questdo de discussdo do processo
de mudanca de fase de uma
substancia.

Esséncia:

Questdo 3: Um cubo de gelo de
1g a 00C e uma porcdo de agua de
1g a 0oC sédo colocados em dois
recipientes diferentes contendo a
mesma quantidade agua. Qual dos
dois esfriard mais as quantidades
de agua? Justifique.

Aluno 1: “O cubo de gelo, pois
possui menos temperatura”
Observa-se que esse estudante
confere ao gelo o sentido
verificado no seu cotidiano, onde
o gelo é mais “frio” que a agua,
independentemente  de  suas
temperaturas, também nao
analisando o processo de mudanca
de fase.

Pessoal:

Questdo 7: O que é temperatura?
Aluno 5: “sensacgfo sentida em
um meio especifico”

Aluno 6: “sensibilidade térmica”
Questdo 8: O que é calor?

Aluno 3: “¢ sensagdo que se tem
quando a temperatura esta
elevada”

Os alunos utilizam a sensagdo tatil
como argumento para definir
temperatura e calor. Segundo
Teixeira (1992:43) calor e
temperatura Ssd0 nogdes que
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normalmente aparecem
misturadas dentro das concepcdes
das criancas e ndo raras vezes
apresentam o mesmo significado”

JUNIOR, G. D. C.. Uma
abordagem

Neopiagetiana para o
planejamento do ensino
de Fisica em cursos
técnicos: uma aplicagao
a Fisica Térmica. XVIII
simpo6sio  nacional  de
Ensino de Fisica, Espirito
Santo, 20009.

Apresentar a teoria dos
campos conceituais de
Vergnaud (1990) para
0 planejamento e a
andlise das atividades
de intervencdo didatica
em aulas de Fisica.

Campos
Conceituais,
planejamento do
ensino,
desenvolvimento
cognitivo.

As atividades estdo sendo conduzidas nos
cursos técnicos na Unidade de Ensino
Descentralizada de Congonhas —-MG do
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Ouro Preto-MG. A abordagem tem como
foco a estrutura dos conceitos e teoremas
em acdo dos estudantes para a promogao de
mudangas conceituais e ainda estd em
curso. Estruturamos o curso a partir dos
problemas que o0s estudantes deveriam
saber resolver para, em seguida,
compormos uma sequéncia de trabalho que
privilegiasse a construgdo, testagem e
reformulacdo de modelos explicativos. Para
isso, reservamos momentos para atividades
individuais e coletivas, teoricas e empiricas
e situacbes de resolucdo de problemas
“lapis e papel”.

Essas estratégias de intervencdo procuram
apresentar 0s conceitos chave da Fisica
Térmica de forma recursiva, permitindo aos
estudantes aplica-los em diversas situagdes.

Na primeira atividade dessa
natureza, envolvendo os conceitos
de transferéncia de calor e de
dilatacdo térmica, cerca de 83%
dos estudantes (20 alunos dos 24
da sala) apresentavam algum
problema na distingdo entre calor
e temperatura.

Percebemos que, ao serem
submetidos a problemas de lapis e
papel, os estudantes recorriam aos
seus modelos pessoais, sem tentar
fazer a relagdo com os modelos
cientific os. De alguma maneira,
havia uma diferenca entre os seus
conhecimentos declarativos (a
maioria dos alunos sabia recitar os
conceitos de calor e temperatura)
e seus conhecimentos -em-agao.
Ao final da atividade perceberam
apenas, 25% (6 alunos) ainda com
problemas na distingdo entre calor
e temperatura.

N&o temos, ainda, resultados
finais quanto & aprovagdo dos
estudantes para compararmos com
a média historica da instituicdo.
Por isso, apresentamos, somente,
esses resultados preliminares que
sdo motivadores.

DE SOUZA, R. R.; DE

Verificar se os alunos

Fisica Térmica,

Elaboramos um texto, contendo alguns

Como era de se esperar, a maioria
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SOUZA, P. H.
.Utilizacdo de textos com
erros conceituais de
Fisica térmica e
eletricidade no Ensino
de Fisica. XVI Simpdsio
Nacional de Ensino de
Fisica, 2005.

conseguem identificar
erros conceituais em
um texto paradidatico
sobre Fisica Térmica e
Eletricidade.

eletricidade, texto
paradidatico,
erros conceituais.

“absurdos” conceituais de Fisica Térmica e
Eletricidade, com o foco da atencédo
desviado para um tema que foi bastante
comentado no dia-a-dia das pessoas no
decorrer do ano de 2001.

Apb6s a elaboracdo desse texto, ele foi
aplicado a um universo de 152 alunos, do
turno matutino, do 3° ano do Ensino Médio
do Centro Federal de Educacdo
Tecnoldgica de Goias —

Unidade de Jatai, entre anos de 2001 e
2003. A fim de se confirmar a nossa
hipGtese de que a grande maioria dos alunos
ndo consegue perceber os conceitos fisicos
contidos em textos de jornais, revistas,
internet, e outros meios, primeiramente o
texto foi entregue aos alunos, que ainda ndo
tinham tido contato com este tipo de textol,
como sendo uma reportagem retirada da
internet, e pedido a eles que apds a leitura
redigissem algumas linhas descrevendo
suas observacGes acerca do mesmo.
Concluido esta etapa, e recolhidas as
observacOes feitas pelos alunos, partimos
para 0 passo seguinte, que consistia em
comunicéa-los da real origem do texto, que o
mesmo continha erros, e pedir-lhes que
fizessem uma segunda leitura tentando
localizar cada um desses erros e redigissem
alguns comentérios acerca de cada um
deles. Esta ultima etapa foi realizada com
alunos que ja tinham, ou ndo, conhecimento
do texto “A Faixa de Pedestre”

dos alunos (cerca de 85%), que
fizeram a leitura do texto sem
serem informados que 0s mesmos
possuiam erros conceituais, ndo
percebeu nenhum erro contido no
mesmo.

Depois de informados da
existéncia dos erros conceituais e
realizado uma segunda leitura,
ainda tivemos, nos anos de 2001 e
2002, cerca de 2% dos alunos que
nado conseguiram localizar
nenhum dos erros. O que
demonstra uma grande falta de
atencdo na leitura do texto ou nas
informacGes  repassadas  pelo
professor. J& em 2003, este fato
nao ocorreu, bem como houve
uma melhor performance destes
alunos, em localizar os erros, em
relacdo aos dois anos anteriores.
Observando as argumentacdes dos
alunos, com relacdo aos erros
contidos no texto,

percebemos  varios  conceitos
formados de forma incorreta pelos
mesmos, tanto em Fisica Térmica
guanto em Eletromagnetismo.

Quadro 5 — Categoria 1: Implementacdo em sala de aula
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2- PROPOSTA DE ATIVIDADE

2.1.Atividade Experimental

Referéncias

Objetivos

| Palavras- chave | Metodologia

Resultados

RUBINO, L.; VIANNA, D. M..
Efeito estufa: suas causas e
consequéncias para o planeta -
um estudo através da
Termodinamica.XI1X Simposio
Nacional de Ensino de
Fisica.Amazonas, 2011.

Apresentar uma sequéncia
didética relacionada a um
tema pouco explorado no
ensino médio, o efeito
estufa.

Efeito estufa,
atividade
investigativa,
CTS

Foi feito um levantamento nos livros
didaticos a respeito da incluséo e tipo
de abordagem do tema efeito estufa no
ensino médio.

A proposta de aplicag&o pratica do
trabalho em sala de aula foi estruturada
em unidades, com objetivos diferentes
para cada uma. Este trabalho pode ser
aplicado em turmas da 1° ou da 2° série
do ensino médio, dependendo da
divisdo curricular da escola.

Através de uma pesquisa nos livros
didaticos de fisica, verificamos que o
tema s6 é abordado em dois dos oito
livros consultados. Abordam o tema
efeito estufa em seus capitulos de
transferéncia de calor. Essas abordagens
séo feitas de forma superficial, sem
explicar, de fato, a fisica envolvida no
problema.

UNIDADE 1: Problema inicial, jogo e
perguntas para serem respondidas em
grupos, 2 textos relacionados ao tema.
UNIDADE 2: introduz a questdo da
irradiacdo térmica, através de perguntas
investigativas, questdes abertas, videos
retirados da internet e texto de apoio.
Busca-se com essas atividades uma
participacéo ativa dos alunos na
construcdo do conceito de irradiagdo
térmica. Texto 3, perguntas para serem
respondidas em grupo e uma questao
aberta. Apresentacdo de 2 videos
retirados do youtube e questfes sobre os
mesmos.

UNIDADE 3: introduz uma atividade
experimental. Os alunos irdo construir
um coletor solar; fazer a coleta de dados
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para responder a um questionario e
preparar um relatério. Os objetivos
dessas atividades sdo: aprimorar a
habilidade de observacéo e de coleta de
dados; fazer a correlacéo do
experimento com o tema principal de
estudo e aprender a fazer um relatério
em um formato mais cientifico.
UNIDADE 4: retoma o problema do
efeito estufa, com uma pergunta aberta,
gue tem por objetivo aprofundar a
questdo da emissao e da absorcao de
calor pelos corpos, iniciada na unidade
anterior. Dessa forma, pode-se calcular a
temperatura média da Terra, na auséncia
do efeito estufa, utilizando a equagéo de
Stefan-Boltzmann. A proposta, nessa
etapa, é de desenvolver as equagoes
matematicas junto com os alunos.
UNIDADE 5: aborda a questéo
fundamental para o entendimento do
efeito estufa, com uma questéo aberta.
Posteriormente, sera introduzido o
estudo da ressonancia, com a utilizagédo
de um video da Internet, que explica o
motivo pelo qual os gases estufa
recebem essa denominacao.

UNIDADE 6: sera proposta uma
avaliacdo final das atividades em forma
de debate. Os alunos teréo acesso a um
texto de apoio que traz informagdes
sobre os foruns internacionais
relacionados ao aquecimento global,
além das informac6es do ultimo
relatério do IPCC. Os objetivos dessa
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unidade sdo: avaliar a capacidade de
argumentacdo dos alunos na defesa de
seus conceitos, além da coeréncia dos
mesmos.

DICKMAN, A. G.; DICKMAN,
R.. A Lei do Resfriamento de
Newton: conducao e radiacéo.
XVII simpdsio nacional de Ensino
de Fisica, Maranh&o, 2007.

Uma adaptacdo do
tradicional experimento
usado para a
determinacéo do calor
especifico de um liquido,
por meio da lei do
resfriamento de Newton,
que permite um estudo
dos mecanismos de troca
de calor inerentes ao
processo de resfriamento
do sistema.

Lei do
resfriamento de
Newton,
conducéo,
radiacéo,
conveccao,
emissividade,

calor especifico.

E utilizado o experimento projetado
para medir o calor especifico de um
liquido, por meio da lei de
resfriamento de Newton, para mostrar
quais os principais mecanismos de
troca de calor entre o0 sistema e 0
ambiente. Assim, analisamos a curva
de resfriamento da &gua destilada
aquecida em dois copos de aluminio,
sendo um deles polido e o outro
pintado de preto.

Foram necessarios dois copos de
aluminio (mesmo tamanho e formato),
sendo um deles polido e o outro
pintado de preto. Duas tampas
isolantes, furadas para inserir o
termdmetro, um aquecedor, um
crondémetro, dois termémetros, balanca
e 100 ml de &gua destilada.

E identificamos dois aspectos desse
experimento que permitem ao professor
aprofundar a discussao da troca de calor:
(1) o copo pintado de preto apresenta
uma variagdo mais rapida de
temperatura, implicando a radiagéo
como processo importante; (2) a curva
de resfriamento difere sensivelmente de
uma exponencial simples, levantando a
possibilidade da conveccéo e/ou a
dependéncia dos pardmetros —
condutividade e emissividade, com a
temperatura desempenharem um papel
relevante no processo de resfriamento.
A taxa de resfriamento do copo preto é
aproximadamente 40% maior que

a do polido. O copo de aluminio polido
possui uma emissividade igual a 0,1
enquanto que para o copo de aluminio
pintado de preto e = 0,95, comprovando
assim que objetos de cor escura Sa0 mais
eficientes para absorver e emitir
radiacéo.

SOARES, REGINALDO. R;;
SOTTO, ALFREDO. Construindo
um termémetro com aquisicao de
dados via porta de jogos do PC.
XVII simp6sio nacional de Ensino
de Fisica, Maranhdo, 2007.

Construcdo de um
termémetro de baixo
custo que pode ser usado
em uma sala de aula com
coleta automatica de
dados via porta de jogos,
voltada para aquela escola

Temperatura,
laboratorio
auxiliado por
computador,
laboratério ndo
estruturado.

Construcdo de um termdmetro de
baixo custo que pode ser usado em
uma sala de aula com coleta
automatica de dados via porta de
jogos, como proposto por Aguiar e
Laudares. O termdmetro é construido
com materiais simples (mangueira

Para construir a escala de conversdo
utilizamos o mecanismo tradicional
ensinado no ensino médio, assim o
professor pode associar sua prética a sua
aula tradicional de mudancas de escalas
termométricas. O professor que usar esta
experiéncia devera associar os valores 0
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gue ndo possui laboratério
de ciéncias.

transparente e fina, lampada, 4gua com
corante, resisténcias associadas em
série e um suporte) e ligado a porta de
jogos de um PC com plataforma
Windows. O programa de leitura e
andlise é escrito na linguagem LOGO,
muito utilizada em escolas de Ensino
Fundamental e de Ensino Médio, pois
é uma linguagem simples e em
Portugués (versdo SuperLogo -
UNICAMP). O sistema € utilizado
para medir a temperatura através da
lampada que é inserida no liquido e
que desloca a coluna de agua
(colorida) dentro da mangueira, onde
esta posicionado um suporte com uma
série de resistores iguais colocados em
série e conectados a porta de jogos do
computador. Este sistema permite
fazer medidas de temperaturas
somente de liquidos, pois é necessario
gue a ldmpada esteja inserida no
mesmo para que o contato entre 0s
corpos seja suficiente para que entrem
em equilibrio térmico, ou seja, este
dispositivo faz uma medida de
temperatura por comparacao, entendo
a temperatura como uma grandeza
macroscopica, geralmente apresentada
nos livros didaticos de Ensino Médio.
Pode-se aproveitar este sistema para
explorar a construgdo de gréaficos
utilizando o0 mesmo microcomputador
atraveés de planilhas eletronicas, e se
necessario, o ajuste de retas com o

°C e 100 °C a leitura do computador.
Como dispinhamos de termdmetro
fizemos com os valores 0 °C e 98 °C .
Com a escala pronta e o aparelho
funcionando fizemos leituras de massas
de &gua a diferentes temperaturas. O
maior erro percentual encontrado (em
relacdo a temperatura medida
simultaneamente com o termdmetro) foi
de 14 %.

Em um novo momento montamos
novamente a experiéncia, mas em vez de
medirmos apenas os pontos de fusdo e
ebulicéo tradicionais, montamos uma
tabela com os valores medidos. Com
esses dados foi construido um gréfico da
temperatura X valor lido das
resisténcias. Foi utilizado o método dos
minimos quadrados e assim obtido uma
melhoria no tracado da reta.

A experiéncia forneceu resultados
satisfatorios tendo em vista a
precariedade do material.
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método dos minimos quadrados.

PIMENTEL, J. R.. Sistemas de
aquecimento solar didatico
empregando um bandeja
metalica. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 22, n. especial,
p. 114- 119. 2004.

Descricdo de um
experimento para
compreender 0 processo
de conversao de energia

solar em energia térmica.

Ensino de Fisica,
energia solar,
temperatura,
calor.

O artigo descreve um aquecedor solar
didatico para agua, de circulagdo
natural, construido utilizando-se
essencialmente uma bandeja metalica
enegrecida e coberta com uma placa de
vidro, que desempenha as funcdes de
absorver a radiacdo externa incidente e
de manter parte da agua que vai ser
aquecida pelo sistema, e um recipiente
fechado para armazenar a 4gua que é
aquecida. O equipamento permite que
0s alunos compreendam o processo
pelo qual ocorre a conversao de
energia solar em energia térmica
armazenavel, bem como as funcdes
dos principais componentes dos
coletores solares planos. Sdo
apresentados resultados de medidas da
variagdo da temperatura no
reservatorio térmico, em funcéo do
tempo

e utilizando-se luz natural e artificial
como fonte de energia solar.

Embora o objetivo final de nosso
equipamento seja apenas o de obter 4gua
aquecida no reservatorio, para um
resultado quantitativo de seu
desempenho, fizemos algumas medidas.
Instalamos um termémetro na tampa do
reservatorio, de modo que pudemos
medir a temperatura média (TR) da agua
do reservatorio & medida que o tempo
transcorria.

Apresentamos o resultado da variagdo de
TR em funcéo do tempo, tendo como
fonte de radiacéo o Sol.

O sistema mostra uma rapida resposta a
radiacdo. Nos primeiros 30 minutos de
operacao, a declividade da curva fornece
uma variagdo de 0,6°C/min.

Nota-se uma tendéncia a estabilizagdo
na temperatura em 48°C, atingida ap6s
uma hora de exposicao ao Sol. A
temperatura ambiente na ocasido do
teste era de 30°C.

Também é mostrado a variacao
temporal de TR, usando uma lampada
comum de 200 watts como fonte de
radiagdo. A temperatura ambiente era de
27°C.

A resposta nessa situacéo foi mais lenta.
A declividade da curva fornece uma
variagdo de 0,36°C/min. A temperatura
de estabilizaco situou-se em 38°C,
atingida cerca de 50 minutos ap0s o
inicio das medidas. Os resultados
mostram que o equipamento teve bom
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desempenho nas duas situagdes.

PEROTTONI, C. A.; ZORZI, E. J.
Determinacgéo da constante solar
por meio de um calorimetro.
Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, v. 21, n. especial, p. 154-
159, novembro de 2004.

Este artigo descreve um
procedimento
experimental simples,
usado para a
determinacdo da constante
solar.

Constante solar,
calorimetro de
gelo.

Materiais do experimento:

Recipiente para o gelo (no
experimento aqui descrito, as
dimensdes

eram 0,5 x 0,29 x 0,05 m);

- proveta graduada, ou outro recipiente
gue permita medidas de volume;

- Crondmetro.

O recipiente com o gelo é deixado por
alguns minutos ao ar livre, protegido
do Sol, de modo a que se inicie 0
processo de fusdo. Entdo, retira-se o
liquido assim formado e dispde-se 0
recipiente horizontalmente, sustentado
em seus quatro cantos por apoios de
madeira, procurando diminuir ao
maximo a transferéncia de calor por
conducéo.

Com esse arranjo, mede-se o volume de
dgua acumulada da fuséo do gelo a cada
10 minutos. Esse procedimento é
repetido de trés a quatro vezes, até haver
reprodutibilidade nos resultados, com os
quais calcula-se a taxa de fusdo do gelo
decorrente da transferéncia de calor por
convecc¢ado do ar, mgny (considerando a
densidade da &gua igual a 1000 kg.m-3).
Apos varios célculos chega-se a ¢ =
1080 * 136W m-2. Este valor
corresponde ao fluxo de radiagéo solar
através de uma superficie de 1 m2,
orientada perpendicularmente a diregdo
do fluxo, a uma distancia de 1 UA do
Sol, valor este conhecido como
constante solar(5,6,7). O resultado acima
¢ cerca de 20% inferior ao valor aceito,
1369 W m-2. Melhores resultados
podem ser obtidos usando um recipiente
para o gelo com fundo escuro e fosco.

SIAS, B. D; TEIXEIRA, R. M. R.
Resfriamento de um corpo: a
aquisicdo automatica de dados
propiciando discussdes
conceituais no laboratério
didatico de Fisica do Ensino
Meédio. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 23, n. 3, p.
360- 381, 2006.

Relato de algumas
atividades experimentais
envolvendo a Fisica
Térmica, com a utilizacao
de um sistema de
aquisicdo automatica de
dados denominado CBL,
tendo o propdsito de que
0 aluno observe o
fendmeno da troca de
energia através de dados
coletados em tempo real
e, assim, consiga dar um

Laboratério
didatico,
aquisicao
automatica de
dados, Fisica
Térmica, teoria da
interacdo social
de Vygotsky.

A utilizacéo da aquisicdo automatica
de dados nas aulas experimentais de
Fisica em nivel médio ainda ndo é uma
realidade nas nossas escolas, porém
trata-se de um recurso com grandes
potencialidades, ndo s6 na busca por
uma aprendizagem mais significativa
pelo aluno, mas também, como recurso
motivador na discussdo dos fenbmenos
fisicos. Isto pode ser verificado, neste
trabalho, através do relato de algumas
atividades experimentais envolvendo a
Fisica Térmica, com a utilizacdo de um

Em um copo de isopor de 250 ml de
capacidade, sdo colocados 75 ml (75 g)
de agua a uma temperatura inicial
aproximadamente 10 °C acima da
temperatura ambiente. Feito isto, é dado
inicio a coleta de dados. Mede-se 0
resfriamento da &gua no copo de isopor
por cerca de dois minutos e, entéo,
mergulha-se um bloco de aluminiol0 de
27 g.

Fazendo o gréafico podem ser
identificadas trés regibes distintas:
regido | onde se pode verificar o




180

maior

significado a resolucéo de
problemas envolvendo
este assunto.

sistema de aquisicdo automatica de
dados denominado CBL. As atividades
aqui descritas foram realizadas por
duas turmas regulares do ensino
médio, mostrando sua possibilidade de
uso. Primeiramente, é feita uma
investigacdo sobre os principais fatores
que influenciam no resfriamento de um
corpo. A partir da compreensdo pelos
alunos das curvas de resfriamento, é
realizado um experimento para
determinagdo do calor especifico do
aluminio e outro para determinacéo do
calor latente de fusdo da agua.
Inicialmente os alunos foram levados a
refletir sobre situa¢bes do cotidiano
relacionadas ao resfriamento de um
corpo, como por exemplo: Por que o
café servido em uma xicara esfria mais
rapidamente no inverno do que no
verdo?

A sequir, a turma foi dividida em seis
grupos e cada grupo realizou a coleta
de dados em uma situagéo diferente.
Isto foi feito com a finalidade de que
cada grupo investigasse a influéncia de
um parametro diferente no processo de
resfriamento de um corpo. No final de
cada experimento, os dados coletados
através do sistema CBL foram
digitados pelos alunos em uma
planilha eletronica.

Apos a organizacao dos dados de seu
experimento, cada grupo compartilhou
0 seu resultado com os demais,

resfriamento dos 75 ml de dgua antes da
imersédo do bloco de aluminio; regido Il
onde a troca de energia acontece
predominantemente entre o bloco de
aluminio e a gua; e regido Il nesta
regido pode-se verificar o resfriamento
do bloco de aluminio juntamente com a
agua existente no copo, logo ap6s
ocorrer o equilibrio térmico entre
ambos.

A partir dos valores medidos para a
massa do bloco de aluminio (27 g), para
a massa de agua utilizada (75g) e para a
temperatura ambiente (20°C), foi
realizada a determinacdo do calor
especifico do aluminio, conforme segue:
cALUMINIO = 0,21 cal/g. °C

Para fins didaticos, este resultado pode
ser considerado muito bom,

de acordo com o valor tabelado do calor
especifico do aluminio que é de 0,22
cal/g.oC. Uma discussao a respeito do
significado fisico do valor encontrado
também foi realizada.

CALUMINIO = 0,21 cal/g.w °C

Para fins didaticos, este resultado pode
ser considerado muito bom,

de acordo com o valor tabelado do calor
especifico do aluminio que é de 0,22
cal/g.oC. Uma discusséo a respeito do
significado fisico do valor encontrado
também foi realizada. A diferenca é que
aqui sao utilizados 200 ml de 4gua com
temperatura inicia aproximadamente 5
OC acima da temperatura ambiente. Apos
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fazendo uma anélise e identificando os
principais fatores que influenciam no
resfriamento de um corpo.

medir o resfriamento da agua contida no
copo de isopor por aproximadamente 2
min, mergulha-se um cubo de gelo,
mexendo-se delicadamente a &gua até o
final da coleta de dados. A determinacao
da massa do cubo de gelo foi feita pelos
alunos através da diferenca entre 0s
volumes de agua no copo de isopor,
inicial (200 ml) e final (ap6s o término
da coleta de dados). A partir dos valores
obtidos para a massa do cubo de gelo
(12 g) e massa de agua envolvida
(2009), foi realizada a determinagéo do
calor latente de fusdo da &gua. Lf =
81,31 callg.

Este resultado pode ser considerado bom
para fins didaticos. O valor tabelado do
calor latente de fusdo da agua
encontrado na literatura é igual

a 80 cal/g.

2.2 Recursos Computacionais

Referéncias

Objetivos

Palavras- chave | Metodologia

Resultados

SOUTO, T. V. S.; DE ANDRADE,
N. A.; ANDRADE, M.. O Uso de
Hipermidias para o ensino de
Termodinamica contextualizado
com o fenémeno do aquecimento
global. XVIII Simp6sio Nacional
de Ensino de Fisica, Espirito Santo,
20009.

Criar um instrumento
computacional
(Hipermidia) para abordar
contetdos de
termodinamica usando o
aquecimento global como
tema contextualizador do
conteudo.

Hipermidia, A pesquisa sera realizada com alunos
mapas da rede publica de ensino de
conceituais, Recife/Pernambuco oriundos da escola
termodinamica Maria Amalia no bairro da Macaxeira,

cursando o segundo ano do Ensino
Médio, antes da apresenta¢do formal
do conteudo de termodinamica.
Inicialmente serd aplicado um pré-teste
em forma de questionario com
questdes do tipo abertas para verificar
as concepgdes que o grupo de
estudantes tem com respeito ao
aquecimento global. Este questionrio

Espera-se com essa pesquisa identificar
em que medida a utilizagdo da
hipermidia favoreceu uma melhor
compreensdo do fendmeno do
aquecimento global pelos alunos
envolvidos no estudo. Também, com
bases nos resultados, sera possivel
identificar os pontos falhos de nossa
ferramenta hipermidia e passiveis de
modificagdo auxiliando no
aperfeicoamento dessa ferramenta. Apés
essa revisdo na ferramenta hipermidia
devido aos resultados dessa pesquisa, tal
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serd analisado por especialistas para
fins de validacdo de conteldo.

Em seguida os alunos seréo instruidos
sobre 0 que sdo 0s mapas conceituais,
como construi-los e como usa-los
como forma de organizar o
conhecimento.

Ap0s a explanacao sobre mapas
conceituais os alunos irdo utilizar a
ferramenta multimidia sobre
aquecimento global, sendo
incentivados a explorar os links e 0
contetdo direcionado por estes.

Em seguida os alunos seréo avaliados
por meio do mesmo teste do inicio,
com o intuito de verificar a alteragéo
na organizagéo dos conceitos relativos
ao aquecimento global.

Os alunos também teréo seu
desenvolvimento monitorado por meio
de mapas conceituais confeccionados
pelos alunos no inicio e no final do
processo de

intervencao.

ferramenta seré disponibilizada através
da internet para que outros alunos ou
interessados pelo tema possam usufruir
desse recurso hipermidia.

TEIXEIRA, O.P.B. etall. Os
recursos multimidia e o ensino de
fendmenos térmicos. XVI
Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica, 2005.

Apresentar um prot6tipo
de um software
desenvolvido com
objetivo de discutir os
conceitos relacionados

aos fendbmenos térmicos.

Software, Fisica
térmica, recursos
multimidia,

Neste trabalho buscamos desenvolver
um software que, aliando diferentes
recursos multimidia, pudesse
oportunizar diferentes instrumentos de
ensino apontados pelas pesquisas em
educacéo para a Ciéncia como
ferramentas significativas para o
processo de ensino e de aprendizagem.
o0 software foi estruturado em quatro
maddulos conceituais.

Modulo 1 — O calor e seus efeitos: Nesse
modulo buscamos oportunizar aos
estudantes possibilidades de analisar
fendmenos nas quais o calor esta
envolvido;

Modulo 2 — A producdo do calor: Nesse
maddulo o estudante tem a oportunidade
de analisar as varias transformac@es da
energia e sua conversao em energia
térmica;

Maodulo 3 — O calor e a Teoria Cinético-
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Molecular: Busca-se discutir com 0s
alunos um modelo teérico para o calor;
- Modulo 4 — O calor e a Fisica
Moderna: Busca-se discutir com 0s
estudantes as limitacGes do modelo
cléssico para explicar determinados
fendmenos térmicos.

Em cada um dos modulos disponibiliza-
se links que contém textos de carater
historico, evidenciando a trajetoria da
evolucéo dos conceitos cientificos,
simulagdes de experiéncias,
demonstra¢des e modelos tedricos
propostos pelos cientistas em diferentes
fases do processo de evolucdo dos
conceitos cientificos. Ha ainda, as
guestdes abertas, que visam motivar 0s
estudantes a interagirem com o software
e suas atividades propostas, 0s textos
gue apresentam discussdes sobre as
relacGes entre
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade e textos
que estabelecem vinculos
interdisciplinares com a questéo do
calor.

2.3 Concepcoes dos estudantes e dos cientistas

Referéncias Objetivos Palavras- Metodologia Resultados

chave
DA SILVA, D. N.; PACCA, J. L. Apontar a necessidade de | Ensino; O presente artigo traz uma proposta de Os procedimentos utilizados pelos
A.. Consideragdes sobre se colocar em discusséo caldrico; atividade com base nas idéias dos cientistas durante a elaboracéo das
concepcdes de calor e sistema diversas concepcOes de energia; estudantes e dos cientistas sobre a teorias e a relacdo entre diferentes
termodin@micos para o ensino. calor: a do senso comum, | sistema. temodinamica. A concepcao dos estudantes | concepgdes sobre 0 mesmo fendmeno

Simposio Nacional de Ensino de
Fisica, Sdo Paulo, 2013.

ade
Carnot e a de Clausius,

foi tirado da dissertacdo de mestrado: A

termodinamica no ensino médio: énfase nos

em diferentes periodos bem como a
necessidade de uma sistematizacao que
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antes que as leis da
termodindmica sejam
abordadas, por acreditam
que, sem essa discusséo a
compreensao dessas leis
fica comprometida.

processos irreversiveis (SILVA, 2009) e as
idéias dos cientistas dos relatos de Carnot e
Clausius.

A atividade proposta leva em consideragéo:
ser aberto, tocar em aspectos relacionados a
natureza do calor e possibilitar discussdes
sobre aspectos mais amplos da
termodinamica.

exibe uma regularidade da natureza,
revelam aspectos essenciais sobre
conhecimentos necessarios e relevantes
capazes de levarem o0s estudantes a
compreensao das formas cientificas de
se pensar os fenbmenos térmicos.

Os subsidios oferecidos nesse trabalho
partem dessa consideracdo com a
expectativa de que as atividades de sala
de aula considerem o conhecimento do
aluno e reconhe¢am nos erros uma
forma de compreender que, de algum
modo local, tocam em ideias que se
desenvolveram até a formulacéo atual da
termodinamica.

DA SILVA, D. N; PACCA, J. L.
A. “ Quente e frio”, “ Calérico” e
“ Energia”. Trés visoes distintas
sobre calor. XIV Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica,
2012.

Promover discussoes
sobre as diversas
concepcdes de calor.

Ensino da
termodinami
ca; caldrico;
energia.

Foi selecionado duas pesquisas didaticas:
uma que evidencia a persisténcia da idéia
de calor como “quente e frio” entre
estudantes do ensino médio e do nivel
superior que ja passaram pelo ensino formal
da termodindmica e outra que coloca 0s
estudantes diante de textos cientificos que
exploram momentos de reflexdes de
cientistas sobre a insustentabilidade da
concepgao de calor como “caloérico”. A
partir dai, acrescentando fragmentos de
trabalhos originais de Carnot e Clausius,
propdem-se atividades que confrontam trés
diferentes concepgoes: a de “Quente e Frio”
dos estudantes, a de “caldrico” em Carnot e
a de Clausius ao utilizar a ideia de
“Conservacao da Energia”.

O trabalho de Silva (2009) revela a
persisténcia de concepcdes do senso
comum na maioria dos estudantes que ja
avancaram no estudo do assunto e ja
tiveram contato com as leis da
termodinamica.

Essa conclusdo evidencia a necessidade
de confrontar os trés conceitos: de
quente como oposto do frio, de cal6rico
e de energia. Sem essa confrontagéo
compromete-se a compreensao dessas
leis. 1sso nos leva a hipdtese de que é
necessario ativar formas de se discutir
questdes relativas a natureza do calor
antes

gue essas leis sejam apresentadas aos
estudantes.

Os textos histdricos podem servir para
colocar os estudantes na problematica
com a qual os cientistas se defrontaram.
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Assim € possivel levar os estudantes ao
levantamento de hipéteses e a
compreensdo de uma construcao
coletiva do conhecimento e a sua
socializacdo.

Quadro 6: Categoria 2: Proposta de Atividade

Apéndice 3 — Categoria 3: Discussdo Conceitual

3 .DISCUSSAO CONCEITUAL

3.1 Levantamento Historico

Referéncias Objetivos Palavras- Metodologia Resultados
chave

PIRES, D.P.L.; AFONSO, Descrever alguns aspectos | Termometri | No século XIX a concepgéo do zero absoluto O termémetro mostrou uma
J.C.; CHAVES, F. A.B.. A da evolugdo da medida da | a, rompeu com a arbitrariedade das escalas evolucgdo historica bastante lenta,
Termometria nos séculos temperatura. termbmetro | termométricas entdo em uso, que eram por conta do empirismo que
XIX e XX. Rev. Brasileira de e escalas baseadas na dilatacdo volumétrica de liquidos | envolvia o calor e os fenémenos a
Ensino de Fisica, v. 28, n. 1, p. termomeétri | como mercurio e etanol. Novos métodos de ele relacionados, além do
101-114, 2006. cas. medicdo de temperatura foram desenvolvidos, | individualismo de cada um tratar a

sendo a base do funcionamento de termopares
e pirdmetros. No artigo é relatado a evolugao
do termbémetro de liquido.. bem como é
descrito outros varios tipos de termémetros. A
construcdo e o uso do termémetro foram
reconhecidos como etapas fundamentais no
ensino da fisica experimental em escolas e
universidades. A associacdo do termémetro
com o densimetro foi de grande importancia no

temperatura a seu modo.

O formato do termdmetro cléssico
baseado na expansdo térrmica de
um liquido se manteve
essencialmente

0 mesmo nos ultimos 300 anos.
Contudo, existe uma clara
tendéncia na substituicdo dos
termémetros de mercUrio por
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controle de processos industriais e como
ferramenta de ensino. Novos formatos foram
propostos para novas aplicagdes na ciéncia e
na industria. A contribuicdo mais importante
ao longo do século XX foi o estabelecimento
das escalas internacionais de temperatura.

modelos digitais.

Além dos aspectos evolutivos em si
sobre a medida de temperatura, é
importante salientar que a
introducado de novas fontes de
energia térmica revolucionou a
atividade industrial e o cotidiano
das pessoas.

GURGEL, I.; PIETROCOL,
M.. Modelos e realidade: um
estudo sobre as explicagdes
acerca do calor no século
XVIII. X Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica,
2006.

Discutir o papel dos
modelos no entendimento
dos

individuos.

Modelos,
calor,
mecanicida
de.

Para esta pesquisa, fazemos uma analise
tedrica sobre a nocdo de modelizacdo e o
conceito de mecanicidade com o objetivo de
aprofundar estas idéias para que sirvam de
base para outras reflexes sobre o processo de
construcdo de explicacBes. Para isto,
apresentaremos um estudo historico sobre as
explicagoes

acerca do calor no século XVIII, enfocando o
debate entre dois modelos tedricos diferentes
existentes na época, 0 modelo do calérico e o
modelo vibracional, mostrando como neste
debate a mecanicidade das explicacGes
elaboradas pelos cientistas destas duas
correntes foi um elemento importante para a
aceitacéo destes modelos e na validacdo de um
deles como correto.

As explicagdes sobre calor ao longo
dos anos: Calor como vibracdo e
calor como fluido: um debate, a
Teoria do Caldrico, Rumford e o
combate a Teoria do Calorico.

Cada explicacdo é gerada através
da construcdo de um modelo
teérico para uma determinada
parcela da realidade, buscando
gerar um entendimento sobre as
relacbes internas que ocorrem no
fendmeno.

Utilizaremos o0s conceitos da
epistemologia de Mario Bunge para
analisar as explica¢fes historicas
para cinco fendmenos selecionados,
buscando mostrar gue a
mecanicidade de um modelo é
importante para a aceitacdo da
explicacdo na época.

Os fendmenos serdo apresentados
em ordem cronolégica:
transferéncia de calor, relacdo do
calor com o trabalho, ponto de
equilibrio térmico e a natureza do
calor especifico, mudancas de fase
e geracdo de calor.
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A andlise histérica quando feita a
luz da filosofia nos ajuda a
compreender a construgdo e
desenvolvimento  da  ciéncia.
Consideramos que a mecanicidade
de uma explicacdo pode ser um
elemento importante se buscamos

fazer com que os alunos
compreendam explicacdes
cientificas e que estas sem

transformem em uma interpretacéo
da realidade que o cerca.

MEDEIRQS, A. (@]
desenvolvimento historico da
escala Fahrenheit e o
imaginario de professores e
estudantes de Fisica. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica,
V. 24,n. 2, p. 155- 173, 2007.

Mostrar o desencontro
entre a complexa

historia do
desenvolvimento da
escala Fahrenheit e o
pouco caso que dela
fazem  livros  textos,

professores e estudantes
de Fisica.

Fahrenheit,
Histéria da
Fisica.

Inicialmente, foi feito um apanhado dos
posicionamentos de varios livros textos de
Fisica, dirigidos ao ensino médio. Um
levantamento da opinido de um conjunto de
professores de Fisica do ensino médio e de
estudantes de licenciatura em Fisica foi feito
através de uma série de entrevistas semi-
estruturadas que buscavam mapear suas
compreensdes a respeito da utilidade da escala
Fahrenheit e da razdo de ser dos valores 32 e
212, nela

assinalados respectivamente para os pontos de
fusdo do gelo e de ebulicéo da agua.
Mostramos, ainda, que uma analise histérica
mais acurada do desenvolvimento da escala
Fahrenheit pode ser bastante instrutiva no que
diz respeito a

compreensdo do que vem a ser uma pesquisa
historica. Em

particular, a necessidade de reconstrugdes
racionais e os papeis atribuidos aos contextos
da descoberta e da justificativa sdo claramente
ressaltados nesta investigacéo.

No tocante a importancia da escala
Fahrenheit, a sua adequagdo ou
inadequacéo, todos os entrevistados
foram unanimes em afirmar, de
formas variadas, que tal escala era
inGtil. Frases como: ndo serve para
nada; é uma inutil complicacéo ou
ja deveria ter sido abolida , foram
muito comuns.

No tocante ao valor 32 ter sido o
escolhido para o ponto de fusdo do
gelo, foi questionada a sua possivel
razdo de ser. Quase todos os
professores repetiram, sem
qualquer reflexdo adicional, a
versdo da temperatura mais baixa
de certa cidade. Colocados diante
da situacdo, porém, de que mesmo
que 0 zero

de tal escala fosse atribuido a esta
temperatura, restaria ainda explicar
0 que aquilo implicava em atribuir
ao ponto de fusdo do gelo o valor
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32, nenhum soube

responder. Cinco deles admitiram
qgue nunca haviam pensado antes
naguela questdo, ou seja que
mesmo admitindo o zero ligado a
temperatura mais baixa de uma
certa cidade, o valor a ser atribuido
ao ponto de fusdo do gelo ainda ndo
estaria definido.

Quanto ao valor 212, as respostas
foram ainda mais imprecisas e
inseguras. Dois professores fizeram
referéncia a ja terem ouvido falar
que parece que esta ligado com a
ebulicdo do mercario. Ainda que
essa afirmagdo esteja equivocada,
ela denota um vago conhecimento
de uma antiga versdo, mencionada
no histérico acima, envolvendo a
temperatura de ebulicdo do
mercurio em conexdo com a
marcacdo da escala Fahrenheit.
Mais sintomatico ainda € essa
afirmagdo imprecisa ter aparecido
ligada a expressdo de terem o0s
individuos ouvido falar.

GOMES, L. C. A ascensao e
a queda da teoria do
calorico. Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, v. 29, n. 3,
p. 1030- 1073, 2012.

Fazer uma analise
histérica do surgimento
da teoria do calorico, de
seu poder explicativo e de
seu declinio.

Temperatur
a. Calor.
Caldrico.
Calor
latente e
calor
especifico.

Ao contrario do que muitos textos divulgam,
mostraremos

gue Joseph Black nédo foi o primeiro a
pesquisar o calor como substancia e que 0s
experimentos de Benjamin Thompson (Conde
Rumford) nédo foram cruciais para o abandono
dessa teoria. O poder explicativo do calérico
sera evidenciado por analises de trechos do
livro de divulgacdo da ciéncia de autoria de

Acreditamos que o conhecimento
desses fatos ajudara a compreender
melhor a origem de muitos termos
que utilizamos no estudo da
calorimetria, além de alertar
professores e alunos quanto aos
erros de afirmagBes historicas
presentes nos textos didaticos.

Neste artigo, além de alertar
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Janet Marcet.

professores e alunos quanto aos
erros de afirmagBes historicas
presentes nos livros didaticos de
Fisica. No nosso caso, a afirmacao
de que Joseph Black foi o primeiro
a pesquisar o calor como substancia
e que 0s experimentos do Conde
Rumford foram cruciais para o
abandono dessa teoria.
Evidenciamos a origem de muitos
termos que utilizamos no estudo da
calorimetria.

De acordo com Mazzotti e Oliveira
(1999, p. 07), “[...] a critica das
metaforas improprias é uma das
tarefas de toda e qualquer
argumentagéo filosofica e
cientifica. Esta tarefa ndo pode ser
deixada de lado quando se trata da
educacdo escolar”. Foi o que
fizemos. Podemos dizer que as
concepcdes alternativas dos alunos
sobre 0 conceito de calor s&o
reforgadas ou induzidas pelo
linguajar utilizado pelos autores dos
livros didaticos de Fisica. Haja
vista a semelhanca entre o que esta
escrito nos livros e o que os alunos
dizem.

SILVA, A.P.B.; FORATO, T.
C. M.; GOMES, J. L. A. M. C.
Concepcoes sobre a natureza
do calor em diferentes
contextos histéricos. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica,

Explorar alguns episodios
delimitados da historia do
calor desde a Antiguidade
até o século XVIII.

Calor.
Historia das
ciéncias.
Natureza
das
ciéncias.

Apresentamos breve sintese de alguns
episodios histdricos envolvendo o calor,
buscando ressaltar a complexidade e
coletividade da construcdo da ciéncia, bem
como seu carater socio-historico.

As diversas interpretacfes que o conceito de

Foram escolhidos alguns eventos
que apresentam distintas teorias
contemporéneas, enfatizando duas
ou mais interpretacbes para o0
mesmo fenbmeno, e como elas
influenciam a adogéo de diferentes
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v. 29, n. esp. 2, p. 812- 830,
2012.

Ensino de
ciéncias.

calor apresentou ao longo da histéria ilustram
exemplos de mudancas que ocorrem na
ciéncia, e, estabelecem modos particulares de
se observar e se in-terpretar os fendmenos,
vinculados ao contexto historico de cada
sociedade. Compreender tais mudangas, em
seus respectivos arca-bougos teoricos, pode
fornecer exemplos explicitos, para o ensino de
ciéncias, de que a ciéncia ndo progride
linearmente, bem como criticar a existéncia de
verdades finais. Além disso, pode-se conhecer
inimeros fatores que interferem na construgdo
da ciéncia, mostrando que as observagdes sdo
influenciadas teoricamente e estdo sujeitas ao
contexto social de cada época.

explicagdes para a natureza do
calor. Discute-se como ndo é
possivel optar por uma explicagdo
sobre o calor sem admitir
concepcbes  teGricas para 0O
funcionamento da natureza. Esta
narrativa histérica é voltada para
professores e constitui parte de uma
pesquisa que desenvolveu uma
metodologia para inser¢do da
historia da termodinamica na escola
bésica.

Entre a Antiguidade e o século
XVIII, varias interpretacdes foram
dadas para a natureza do calor. A
visdo de mundo de cada época e
cultura influenciava ndo apenas a
forma como os fenbmenos eram
observados, em seus aspectos
metodoldgicos, mas  também
guiavam a sua interpretacéo,
influenciando as concepgdes sobre
calor e causas da variacdo da
temperatura.

E muito provavel que vérias outras
concepcdes ou hipoteses sobre a
natureza do  calor  tenham
“convivido” ao mesmo tempo em
qgue aquelas apresentadas aqui.
Porém, os séculos XVIII e XIX sdo
muitos ricos quanto ao
desenvolvimento da termodindmica
e torna-se impossivel abarcé-los por
completo.

3.2 Conceitos e Fendmenos
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Referéncias Objetivos Palavras- Metodologia Resultados
chave
FERREIRA, G. F. L..| Discutir o conceito de Temperatur | Discute-se o0 conceito de temperatura que | Mostra-se que o conceito de energia
Consideragdes  sobre o | temperatura e de a, emerge da acao de contato, e a conveniéncia de | térmica molar’, numericamente
conceito de temperatura e de | temperatura absoluta temperatura | torna-lo menos abstrato levando em conta a | igual ao produto da constante dos
temperatura absoluta. Rev. | associando a energia absoluta, guantidade de matéria envolvida. gases pela temperatura absoluta,
Brasileira de Ensino de Fisica, | térmica molar e a energia O artigo comega com duas citacbes e a | preenche aquele fim, expressando o
v.28, n. 1, p. 125-128, 2006. entropia. térmica discussdo delas. Uma sobre sensagdo de quente | conteldo cinético da energia molar,
molar e e frio e a outra sobre temperatura absoluta e | além de permitir desonerar a
entropia. energia térmica molar. entropia de inadequada
dimensionalidade.
A desvantagem do conceito de
energia térmica molar seria sua
tardia aparicdo e a previsivel
dificuldade de vir a substituir o de
“temperatura absoluta'.
MATTOS, C.; DRUMONDL, | Levantamento Ensino de | O trabalho apresenta um estudo interdisciplinar | Sdo apresentados argumentos que
A. V. N.. Sensacao térmica: bibliografico de assuntos | ciéncias, sobre o0s conceitos fisicos de calor e | mostram a complexidade do
uma abordagem relacionados interdiscipli | temperatura dentro de um enfoque que ressalta | emaranhado de recortes
interdisciplinar. Caderno com a percepgao térmica, | naridade, 0 conceito de sensacdo térmica. Como mote da | epistemoldgicos  possiveis  da
Brasileiro de Ensino de Fisica, | nas dareas da biofisica, | termodind | discussdo, é utilizada a conhecida experiéncia | experiéncia das trés bacias. Por
v. 21, n.1, p.7- 34. 2004. psicofisica, antropologia e | mica, das trés bacias, experiéncia ainda encontrada | meio de exemplos vindos da
fisica. adaptacdo | em diversos livros didaticos de ciéncias no | fisiologia dos termoreceptores e da
humana, Brasil, mas explorada muito superficialmente. | psicofisica da percep¢do, podemos
fisiologia O fenbmeno da sensagdo térmica € analisado | compreender porque, a uma mesma
da em diversos niveis, abordando alguns aspectos | temperatura, é  possivel  ter
sensacao, do processo de diferenciacdo térmica no ser | diferentes sensacdes (neutra, frio e
psicologia | humano. quente).
da Essa experiéncia permite uma
percepgéo. abordagem eminentemente
interdisciplinar, que inclui 0s

fendmenos fisicos da troca de calor
e as adaptacBes fisioldgicas,
psicologicas e culturais que podem
alterar a percepcao da temperatura;
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€ possivel compreender, ainda,
fendmenos relativos a
termodindmica, a psicofisica e a
antropologia. Esse conjunto de
informagGes exige cuidado no seu
uso e na aplicacdo de metaforas e
analogias, que, muitas vezes, ao
invés de melhorar a compreensao
do objeto estudado, passam a
substitui-lo.

CINDRA, J. L.; TEIXEIRA,
O. P. B.. Discussao conceitual
para o equilibrio térmico.
Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, v. 21, n. 2, p. 173-
196. 2004.

Realizar analise
conceitual
envolvendo o equilibrio

térmico.

uma

Ensino de
Fisica,

calor e
temperatura
, equilibrio
térmico.

Destacamos alguns tépicos que julgamos
relevantes com relagdo ao entendimento
conceitual do equilibrio térmico. Faremos
consideracfes sobre o0 ponto de vista
epistemologico, sobre a relacdo do equilibrio
térmico com o0s conceitos de calor e
temperatura, sobre o  desenvolvimento
historico das nocGes relacionadas ao calor,
temperatura e equilibrio térmico, sobre os
obstaculos epistemoldgicos, e finalmente,
salientamos algumas similaridades entre
teorias e as concepgdes  espontaneas
relacionadas aos fenémenos térmicos.

A idéia de que no equilibrio
térmico, uma grandeza intensiva, a
temperatura, € comum a todo o
sistema, e ndo o calor, é motivo de
confusdo para muitos alunos. De
modo analogo, a histéria da Fisica
também mostra que durante muito
tempo esse assunto continuava mal
compreendido pelos cientistas. Para
0 seu entendimento adequado, foi
necessario 0 estabelecimento do
conceito de calor especifico das
diversas substancias. Acontece,
porém, que, inicialmente, como ja
tivemos oportunidade de mostrar,
muitas idéias inadequadas foram
expressas a esse respeito.

Acreditamos que, no que se refere
aos fendmenos envolvendo calor e
temperatura, de fato, existe um
certo  paralelismo entre as
concepcdes espontaneas dos alunos
e as dos cientistas em épocas
passadas, mas que seria talvez mais
certo falar de um paralelismo
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parcial, tendo em vista que algumas
das idéias dos cientistas eram bem
estruturadas e estavam baseadas em
paradigmas entdo vigentes.

Mesmo que essas concepcdes
possam ser consideradas
inadequadas, segundo os padrbes
atuais, naquela época, elas podiam
ser consistentes e, em geral, eram
bastante matizadas: estavam
inseridas em um contexto teorico
bastante amplo, ao contrario do que
acontece com as concepgdes
espontaneas dos alunos, que, em
geral, sdo incoerentes, sem
embasamento tedrico adequado, sdo

fragmentadas e, as  vezes,
totalmente contraditorias.
DA SILVA, O. H. M. | Contribuir com reflexdes | Reflexbes | Calor é energia. Ao admitir que um corpo | Este estudo forneceu reflexfes
LABURU, C. E. NARDI, R. | sobre o conceito de calor | sobre o | transfere energia (calor) para outro, segue | sobre o conceito de calor, ao
Reflexdes para subsidiar | que possam subsidiar o | conceito de | desse raciocinio que, se o corpo transferiu uma | procurar mostrar 0 quanto ambiguo
discussdes sobre o conceito | processo educacional do | calor; energia que possuia é porque possuia calor, | € a sua interpretacdo na literatura,
de calor em sala de aula. | mesmo. subsidios gue é entendido como a energia que foi | ora como energia, ora C€omo
Caderno Brasileiro de Ensino para o | transferida por, inicialmente, encontrar-se no | transferéncia de energia,
de Fisica, v. 25, n. 3, p. 383- ensino de | corpo. Logo, apenas definindo calor como | destacando um dificil entendimento
396, 2008. calor. energia, ainda que esta esteja profundamente | do conceito.
compreendida, tem-se um Também foram discutidos os

entendimento insuficiente para responder a
simples questdo levantada, pois é errado
concluir que um corpo tenha calor.

Mostrou-se anteriormente, pelas definicGes de
calor, que vérios autores apresentam esse
conceito vinculado a condi¢do da necessidade
de uma diferenca de temperatura. Obviamente,
ndo havendo tal condi¢do, equivoca-se em

equivocos comuns gque ocorrem no
seu uso em explicagbes de
fendmenos de aquecimento em que
ndo héa variacdo de temperatura.

Nesse sentido, mostrou-se que é
preciso ndo subestimar a simples
questdo o que é calor? , em razdo da
dificuldade da conceituagcdo que o
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mencionar  calor
aquecimento.

Ao se deparar com uma questdo tipo porque,
ao esfregar (atritar) as méos, elas aquecem? ,
ndo responda porque trabalho converte-se em
calor , mas sim porque trabalho converte- se
em energia interna , coerentemente com a
primeira lei da Termodindmica.

Isso é necessario pelo dever de respeitar-se a
definigdo de calor ao menciona-lo ou ndo em
situagBes de aquecimento, que é uma questdo
de consisténcia tedrica. E, por isso, essas
reflexdes apontam como pode ser inadequado
falar em producdo de calor, como também é
preciso estar atento ao afirmar que trabalho
seja convertido em calor, entendimento
realizado na transi¢do de energia em casos de
transformac@es isotérmicas ou no caso especial
em que se tem, a0 mesmo tempo, o trabalho
dissipativo realizado sobre um sistema a
configuracdo constante com fluxo de energia
por diferenca de temperatura.

numa  situacdo  de

termo carrega na literatura para que
ndo sejam apresentados
entendimentos inadequados
cientificamente.

Essas reflexbes podem ndo sO
subsidiar  discussdes sobre 0
conceito de calor na sala de aula em
nivel superior, mas em nivel bésico.
E fundamental & didatica em
Ciéncias e a formacdo docente a
consciéncia de que se fala de coisas
distintas quando se  usam
expressoes utilizadas pela
linguagem cotidiana. as reflexdes
gue se apresentaram aqui sobre o
conceito de calor se mostram
importantes para qualquer professor
com a preocupacdo da educagdo
introdutoria desse conceito, como
também podem ser aproveitadas
por autores de livros didaticos nos
guais o assunto esteja relacionado.

CINDRA, J. L.; TEIXEIRA,
O. P. B. A evolucao das idéias
relacionadas aos fendbmenos
térmicos e elétricos: algumas
similaridades. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica,
v.22,n. 3, p. 379- 399, 2005.

Apresentar similaridades
entre fendbmenos térmicos
e fendmenos elétricos

Ensino de
Fisica,
fendbmenos
térmicos e
elétricos,
analogias.

Este artigo procura realizar algumas
consideracOes acerca das idéias relacionadas
aos fenbmenos térmicos e elétricos no que
tange ao contexto histdrico e, a seguir, aponta
caracteristicas que poderiam  apresentar
determinadas  similaridades ambos
processos de construcao.

em

As principais similaridades
verificadas anteriormente entre
grandezas relacionadas aos
fendbmenos  térmicos e  aos

fendbmenos elétricos.

Fendmenos térmicos

1.Q=CT

2. Q é a quantidade de calor
recebida ou cedida pelo corpo.

3. C é a capacidade térmica do
corpo.

4. AT ¢ a variacdo da temperatura.
5. Calor é uma forma de energia.
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6. Fluxo de calor (¢ ): o= Q/ t
Fendmenos elétricos

1.q=CV

2. g € a carga recebida ou perdida
pelo sistema

3. C é a capacitancia do sistema.

4. AV ¢ a diferencga de potencial.

5. Carga elétrica é entendida como
uma propriedade da matéria.

6. Fluxo de carga ou corrente
elétrica (i): i= g/ t

Vimos, ao longo deste artigo que,
de fato, diversas analogias
foramobservadas entre 0S
fendbmenos do calor e da
eletricidade. Entretanto, em alguns
casos importantes, hd uma falta de
analogia entre fenbmenos desses
dois ramos da ciéncia, como por
exemplo no caso de Stephen Gray,
que verificou que,diferentemente
do calor que se propaga para O
interior do corpo, a eletricidade ndo
deveria penetrar no interior do
corpo, sendo possivelmente um
fendbmeno de superficie. Ainda
mais, poderiamos ressaltar que
enguanto as grandezas utilizadasna
termologia e na termodindmica
como um todo sdo grandezas
escalares, o estudo da eletricidade e
do magnetismo esta repleto de
grandezas vetoriais. A estrutura
distinta dos dois campos da ciéncia
ja é um indicio de que ndo se pode
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ir muito longe na busca de
analogias entre as grandezas
correspondentes aos dois dominios
supra citados. Contudo, a busca de
analogias entre os fenémenos
elétricos e o fenébmeno do calor
serviu de heuristica positiva para
muitos cientistas, sobretudo para
Stephen Gray, para Georg Ohm e
até mesmo para o famoso James
Clerk Maxwell, que elaborou uma
sintese entre os fenbmenos
elétricos, magnéticos e luminosos.

DE OLIVEIRA, C., S.; DE
SOUZA, J. A. Professor, por
gue meu termémetro nao
funciona? Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, v. 28, n. 2,
p. 435- 467, 2011.

Incentivar professores e
futuros docentes a
investigarem as razfes do
mau funcionamento de
um experimento,
transformando uma
circunstancia de fracasso
em uma rica e prazerosa
situacdo de aprendizagem.

Atividade
experiment
al, Roteiro
experiment
al
Problemati
co, Pratica
investigativ
a.
Construgéo
de um
termdmetro
didatico.

Neste trabalho, sera apresentada uma
investigacdo de um roteiro experimental
problematico comum em livros de Fisica do
EM, o qual sugere a construcdo de um
termdmetro de coluna liquida.

Inicialmente, seguiremos o roteiro passo a
passo, analisando e apresentando seus
problemas, principalmente em relacdo ao
procedimento experimental. Em seguida,
faremos uma otimizacdo do processo
apresentando a rigueza que um simples
experimento pode trazer se bem conduzido por
um roteiro adequado. Apresentamos, também,
alguns resultados obtidos por alunos do EM ao
seguirem o roteiro problematico e um roteiro
apropriado para a realizacdo da atividade.

Diante dos bons resultados e da
guantidade de conceitos discutidos,
sem dlvidas o termdmetro de
coluna liquida é um excelente
experimento para ser executado em
sala de aula.

Fizemos ainda alguns testes para
analisar a influéncia de outras duas
substancias termomeétricas, agua e
ar, na obtencdo da temperatura
ambiente utilizando 0 mesmo
conjunto de parametros descritos
anteriormente.

O trabalho relata alguns
termémetros construidos por grupos
de alunos do Ensino Meédio
seguindo um roteiro  proprio,
baseado nas observactes realizadas
neste trabalho. Note a variedade de
frascos e tubos utilizados. Todos o0s
termdmetros foram calibrados de
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maneira que a temperatura
ambiente da sala de aula pudesse
ser aferida.

Pela quantidade de conceitos e
analises trabalhados, certamente a
atividade experimental é um
complemento muito interessante
para 0 processo de
ensino/aprendizagem de Fisica,
uma vez que esta conduz o aluno ao
mundo real, onde sdo feitas
aproximagbes e mostradas as
limitagdes de determinados
modelos comumente tratados de
maneira ideal em livros e exercicios
didaticos.

Mostramos, neste trabalho, que
mesmo em materiais didaticos
considerados de boa qualidade,
como € o caso dos Cadernos de
Fisica elaborado pela SEESP,
pode-se encontrar roteiros
experimentais inadequados. Nesses
casos, a atividade experimental
pode contribuir negativamente para
0 processo de ensino/aprendizagem,
ja que a frustracdo gerada pelo
experimento que ndo funcionou
pode levar o professor a refutar esse
tipo de atividade de sua pratica
docente e os alunos a perderem o
interesse por trabalhos
experimentais.

E importante que os profissionais
responsaveis por livros, apostilas e
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cadernos didaticos ou paradidaticos
se atentem para pequenos detalhes
que possam parecer irrelevantes,
mas que na verdade podem trazer
sérias consequéncias para 0 ensino
de disciplinas cientificas,
principalmente no Ensino Baésico.
Nesse sentido, um livro que
chamou nossa atencdo pela forma e
pelo cuidado com que o©s
experimentos foram propostos foi o
livio  “Experiencias de Ciencias
para o Ensino Fundamental”

do professor Alberto Gaspar. Na
descricdo dos experimentos desse
livro, o professor pode encontrar de
maneira detalhada os materiais que
devem ser utilizados, como se
realiza o experimento, 0 seu
funcionamento, o que o aluno deve
observar, a explicagdo e o que pode
dar errado na experiéncia e ainda
um item denominado de “Uma
Observacao a Mais”, caso o0
professor queira complementar

a atividade (GASPAR, 2005).

Quadro 7: Categoria 3: Discussdo Conceitual
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4 - PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Referéncias Objetivos Palavras- Metodologia Resultados
chave
PEREIRA, M. V.; Apresentar um historico das | Calor, livro | E apresentado um historico das idéias acerca | A analise mostra que a maioria n&o
CARDOZO, T.F. L. A idéias acerca do conceito de | didatico, do conceito de calor, para que seja elucidada | apresenta uma consideravel abordagem
abordagem historicado | calor. histériada | a evolucdo de tal conceito e, posteriormente, | histdrica acerca do tema,
conceito de calor nos Fisica facilitar a analise de como esta evolucéo | sendo trabalhada ao longo da unidade a

livros didaticos de Fisica
do Ensino Médio. XVII
simpo6sio nacional de
Ensino de Fisica,
Maranhao, 2007.

aparece nos manuais didaticos oficiais
utilizados no Ensino Médio.

Analisou-se como o conceito de calor, e
outros relacionados a ele, é apresentado nos
livros didaticos, e se alguma construgdo
historica é feita ao apresentar tais conceitos.
Foram analisados livros didaticos de
colecdes, ou seja, livros seriados. O volume 2
de todas as colecdes é o que contém a
unidade de Fisica Térmica.Os livros foram:
“Beatriz Alvarenga e Antonio Maximo”,
“Newton Villas Boas, Ricardo Helou Doca e
Gualter José Biscuola”, “Marcos Chiquetto,
Barbara Valentim e Estéfano Pagliari”,
“Aurélio Gongalves e Carlos Toscano”,
“Luiz Alberto Guimaraes e Marcelo Fonte
Boa”, “Djalma Parana”, “Francisco Ramalho,
Nicolau Ferraro € Paulo A. Toledo”.

medida que apresenta os conteidos; como
introducdo da unidade ou do capitulo; ou
como leitura ao final. Esta situacéo é mais
grave quando os textos ‘definem’ o
equivalente mecanico do calor em que 1
cal = 4,2 J, sem fazer qualquer referéncia
histdrica com a experiéncia de Joule para
a determinacao dessa relacédo,e por isso,
alguns dos livros, sequer mencionam a
expressao equivalente mecanico do calor.

Quadro 8: Categoria 4: Pesquisa Bibliogréafica
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Apéndice 5 - Carta de apresentagdo para concessao de pesquisa

<
< S
= =2
&2 =
D
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- SEDES -\‘":{’ITN#/\E Q_,\\-.

1960
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA E ENSINO DE FISICA
MESTRADO EM ENSINO DE FiSICA

Pesquisador Responsavel: Franciele Faccin

Contato: 55-91615733 E-mail: francifaccin@yahoo.com.br
Prof? Orientadora: Isabel Krey Garcia

Departamento de Fisica Prédio 13 UFSM Sala 1302.

Fone 55-3220-8865 E-mail: ikrey69@gmail.com

CARTA DE APRESENTACAO PARA CONCESSAO DE PESQUISA
Prezado senhor Danclar Jesus Rossato:
Venho por meio desta apresentar- lhe a estudante Franciele Faccin, portador de RG: 1096703441, regularmente matriculado no
Programa de Pds Graduacgdo em Educacdo Matematica e Ensino de Fisica, da Universidade Federal de Santa Maria.

Solicitamos a concessdo para a implementacdo do projeto de pesquisa, intitulado “Implementagdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa sobre Fisica Térmica para alunos do 2° Ano do Ensino Médio”, sob orientagdo da Prof* Isabel Krey Garcia, a ser

realizado na Escola Estadual de Educacdo Basica Augusto Ruschi , na turma 202 do 2° Ano do Ensino Médio.


mailto:ikrey69@gmail.com
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Os objetivos desta pesquisa consistem na elaboracgéo e estruturacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas que abordam
conceitos da Fisica Térmica, bem como a implementacdo destas Unidades de Ensino e posterior avaliacdo das mesmas para identificar e analisar
indicios de Aprendizagem Significativa.

Esta pesquisa, a principio, ndo implica em riscos aos alunos que participarem. Os beneficios consistem em desenvolver no Ensino Médio,
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, procurando relacionar a Fisica com a vivéncia do cotidiano e, do ponto de vista de
competéncias e habilidades, desenvolver capacidades de trabalho em grupo, elaboracdo de hipoteses e de explicacbes para as situagdes
apresentadas, colocando o centro da aprendizagem no aluno, ou seja, que ele seja participante ativo no processo de ensino/aprendizagem.

O aluno tem assegurado o sigilo que assegura a privacidade das informacdes, bem como retirar o consentimento a qualquer tempo, sem
qualquer prejuizo. As pesquisadoras do presente projeto se comprometem a preservar a privacidade dos alunos cujas informacdes serdo

coletadas. Concordam, igualmente, que estas informacdes serdo utilizadas Unica e exclusivamente para a execucdo do presente projeto.

Colocamo-nos a disposicao para quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,

ASSINATURA DO PESQUISADOR (A) RESPONSAVEL
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ASSINATURA DO ORIENTADOR (A)
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Apéndice 6 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA E ENSINO DE FISICA
MESTRADO EM ENSINO DE FiSICA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pesquisador(a) Responséavel: Prof? Franciele Faccin
Contato: 55-91615733 E-mail: francifaccin@yahoo.com.br
Prof? Orientadora: Isabel Krey Garcia

Departamento de Fisica Prédio 13 UFSM Sala 1302.

Fone 55-3220-8865 E-mail: ikrey69@gmail.com

Prezado aluno (a:

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa de Mestrado, intitulada de “Implementacdo de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas sobre Fisica Térmica para alunos do 2° Ano do ensino Médio”. Os objetivos desta pesquisa consistem na
elaboracdo e estruturacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas que abordam conceitos da Fisica Teérmica, bem como a


mailto:francifaccin@yahoo.com.br
mailto:ikrey69@gmail.com
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implementacdo destas Unidades de Ensino e posterior avaliacdo das mesmas para identificar e analisar indicios de Aprendizagem Significativa.
Serdo utilizados para anélise todas as atividades realizadas individualmente ou em grupos.

Esta pesquisa, a principio, ndo implica em riscos aos alunos que participarem. Os beneficios consistem em desenvolver no Ensino Médio,
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, procurando relacionar a Fisica com a vivéncia do cotidiano e, do ponto de vista de
competéncias e habilidades, desenvolver capacidades de trabalho em grupo, elaboracdo de hipdteses e de explicacBes para as situacbes
apresentadas, colocando o centro da aprendizagem no aluno, ou seja, que ele seja participante ativo no processo de ensino/aprendizagem.

O aluno tem assegurado o sigilo que assegura a privacidade das informacdes, bem como retirar o consentimento a qualquer tempo, sem
qualquer prejuizo. As pesquisadoras do presente projeto se comprometem a preservar a privacidade dos alunos cujas informacdes serdo
coletadas. Concordam, igualmente, que estas informacdes serdo utilizadas Unica e exclusivamente para a execucao do presente projeto.

Sua participacdo na pesquisa é voluntaria e andnima. No entanto, seus dados serdo fundamentais para melhorar o Ensino de Fisica, onde
neste trabalho nos focamos na aprendizagem de conceitos que ndo sdo bem compreendidos ou sdo confundidos pelos alunos, por exemplo, 0s
conceitos de calor e temperatura que estdo associados ao cotidiano do mesmo. Para a insercdo destas Unidades de Ensino utilizaremos de vérias
estratégias/recursos, como: atividades com texto, experimento, simulacdo computacional, trabalho de pesquisa, resolucdo de atividade de
investigacdo, elaboracdo de mapas conceituais, apresentacdo de trabalhos. Agradeco desde ja sua colaboragdo e participacdo. Atenciosamente,
Professor(a) Franciele Faccin.

Eu, (Nome completo do estudante), aluno da turma

concordo que os dados coletados durante o desenvolvimento das atividades no semestre sejam utilizados na pesquisa de mestrado aC|ma
citada. Ficou claro que minha participacéo é isenta de despesas e voluntaria, sendo que, caso queira, posso retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem prejuizos e penalidades relativas a minha avaliacdo no semestre. Além disso, compreendi adequadamente quais
s80 0s objetivos que o presente estudo se propde e a importancia da minha participagéo.

Assinatura do sujeito de pesquisa N° Identidade
Santa Maria, ___ de agosto de 2014.

Assinatura do Responsavel legal:

Telefone para contato:
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Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste sujeito de pesquisa para a participacdo
neste estudo.

Santa Maria, ___ de Agosto de 2013.

Assinatura do Responsavel pela pesquisa:

Agradecemos sua colaboragéo.

Atenciosamente,
Prof® Franciele Faccin(Mestranda)
Isabel Krey Garcia (Prof? Orientadora)

Apéndice 7 — Questionario de Opinido

Questionario de Opinido
Nas Ultimas semanas estivemos trabalhando os conceitos de calor (botar os outros principais) através das UEPS. Como vocés ja sabem, a
aplicacdo destas UEPS faz parte de uma pesquisa. Gostariamos entdo de saber sua opinido sobre como foram as aulas.

1. O que achou das UEPS: ( ) Ruim () Regular ( )Bom ( )Excelente
COMENTARIO:




2. Qual das UEPS gostou mais: () Calor
COMENTARIO:

( ) Temperatura ( ) Nenhuma
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3. Quais atividades mais gostou:

() Simulacgéo
() Experimentos demonstrativos
() Textos

() Elaboragéo do video

( ) Outros. Cite

COMENTARIO:

4. Quais atividades menos gostou:

() Simulacéo
() Experimentos demonstrativos
() Textos

() Elaboragéo do video

( ) Outros. Cite

COMENTARIO:
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5. De uma forma geral, vocé acha que aprendeu os conceitos trabalhados? Explique.

6. Dé sugestdes para melhorar a implementacdo das Unidades de Ensino:
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Apéndice 8- Questionario

Questionario

NOME:
IDADE:

1. Qual a escolaridade do seu pai:
() Nunca estudou
1° Grau: ( )completo ( )incompleto
2° Grau : ( )completo ( )incompleto
Curso superior: ( )completo ( )incompleto
Pés Graduacdo: ( )completo ( )incompleto
( )N&o sei responder

Profissdao do Pai:

2. Qual a escolaridade da sua Mae:
() Nunca estudou
1° Grau: ( )completo ( )incompleto
2° Grau : ( )completo ( )incompleto
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Curso superior: ( )completo ( )incompleto
Pés Graduacéo: ( )completo ( )incompleto
( ) Nao sei responder

Profissdo da Méae:

3. Quantas vezes voceé ja repetiu de ano, isto é, quantas vezes cursou a mesma série?
() Uma vez
() Duas vezes
() Trés vezes
() quatro vezes
() cinco vezes ou mais
( ) nenhuma

Em qual(is) série(s):

4. Quantas vezes estuda em casa

( ) uma vez por dia

() trés vezes por semana
() uma vez por semana
() um dia antes da prova
( ) nunca
Outras opgoes:

5. O que pretende fazer depois de concluir o ensino médio:

( ) Fazer um curso superior
( ) Fazer um curso técnico



( ) Trabalhar
() Ainda néo sei
() Outro:

6. Vocé trabalha?
() Sim: atividade:

() Néo

7. Em qual turno:

() Manha () Noite
8. Com quem vocé mora:
() Com seus pais

() Com seu avés

() Com seus tios

() Sozinho

9. Qual a disciplina que mais gosta?

Porqué?
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10. Qual a disciplina que menos gosta?

Porqué?




211

11. Qual sua opinido sobre a disciplina de Fisica?

12. Quais suas principais dificuldades na disciplina de fisica?

() No entendimento dos conceitos e situacdes apresentadas
() Nos calculos matematicos
() Nenhum

COMENTARIO:




