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RESUMO

Este trabalho descreve a elaboracdo, a implementacao e avaliacdo de uma sequéncia didatica
sobre a tematica calor, mediado por tecnologias da informacéo e comunicacéo (TIC), em uma
turma da 22 série do Ensino Médio, composta por 19 alunos em uma escola da rede pablica de
ensino de Bageé. Utilizou-se como fundamentacgéo teorica a Teoria da Flexibilidade Cognitiva
(TFC) de Rand J. Spiro. Durante a sequéncia didatica foram utilizadas: abordagem do
contexto historico, simulagdes, atividades experimentais e recursos de hipermidias,
possibilitando assim com que os alunos percebam a presenca dos conceitos envolvidos em
suas vidas cotidiana, criando oportunidades para os alunos aprofundarem seus conhecimentos
de termodinamica. A pesquisa possui uma abordagem quantitativa que avaliou o ganho em
aprendizagem dos estudantes referente a implementacdo da sequéncia didatica através do
método de ganho na aprendizagem, proposto por Hake (2002), com a aplicacdo de pré e pos
testes, no inicio e ao final da execucdo de cada caso, além de uma abordagem qualitativa,
através da andlise de conteudo (AC) proposta por Bardin (1977), que consiste no
desmembramento do texto em unidades de significado. Nesta analise as unidades foram
agrupadas em categorias de acordo com o sentido da mensagem. Como resultado, obtivemos
ganhos na aprendizagem dos alunos de 53,44%, um resultado que aponta que as atividades de
ensino sdo caracterizadas por um elevado engajamento interativo. A producdo educacional
resultante deste trabalho se constitui num material de apoio ao professor composto por: um
site com diferentes midias (https://calor2018.weebly.com/), fichas de atividades para aulas
experimentais, slides e simulacGes que podem servir de apoio para professores de Fisica do
Ensino Médio para ministrar suas aulas sobre a tematica Calor.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Calor. Hipermidias. Tecnologias de informacdo e
comunicagéo. Teoria da flexibilidade cognitiva.
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ABSTRACT

This work describes the elaboration, implementation and evaluation of a didactic sequence on
the subject of heat, mediated by information and communication technologies (ICT), in a
Second Grade High School class, composed of 19 students in a Bagé City public school.
Theory of Cognitive Flexibility (TFC) of Rand J. Spiro was used as theoretical foundation.
During the didactic sequence were used: historical context approach, simulations,
experimental activities and hypermedia resources, thus making the students perceive the
presence of the concepts involved in their daily lives, creating opportunities for students to
deepen their knowledge of thermodynamics. The research has a quantitative approach that
evaluated the learning increment of students regarding the implementation of the didactic
sequence through the method of gain in learning, proposed by Hake (2002), with the
application of pre and post tests, at the beginning and at the end of the activities (Bardin,
1977), which consists of the dismemberment of the text into units of meaning. In this analysis
the units were grouped into categories according to the meaning of the message. As a result,
we see gains in student learning of 53.44%, a result that indicates that teaching activities are
characterized by a high interactive engagement. The educational output resulting from this
work consists of a teacher support material composed of: a website with different media
(https://calor2018.weebly.com/), activity sheets for experimental classes, slides and
simulations that can be used as support for High School teachers of Physics to teach their
classes on the theme Heat.

Keywords: Physics teaching; Heat; Hypermidia; Information and communication
technologies; Theory of cognitive flexibility.
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1 INTRODUCAO

Minha trajetoria académica deu inicio na escola publica, que mesmo com poucos
recursos os professores sempre apontavam o melhor caminho, com o passar dos anos fui
tendo uma convivéncia com excelentes professores, que aos poucos mesmo sem eu saber ja
ilam fazendo eu me apaixonar pela carreira docente.

Na ultima série do ensino fundamental dois fatos marcaram a minha vida, o primeiro
deles foi o projeto Matemusica (que consistia em criar uma letra de musica com a formula de
Béskara) e como dizia a minha professora de matemaética o projeto servia como ferramenta
facilitadora do nosso aprendizado, o envolvimento foi tdo grande que aquela disciplina tdo
temida por todos no final do ano todos a amavam e o segundo fato foi o professor de ciéncias
(que ministrava as disciplinas de fisica e quimica) sempre que tinha que trabalhar um
contetdo novo levava um violdo e dizia que aprender com musica era muito mais facil, e por
mais que ndo tivéssemos um laboratorio de ciéncias sempre que possivel realizavamos
pequenos experimentos em sala de aula, o que despertava uma grande curiosidade.

Aguela paixdo pela fisica e pela matematica que foi despertada & no ensino
fundamental, no ensino médio ganhou uma propor¢do imensa na minha vida e percebi que
ndo conseguiria ser outra coisa na vida além de PROFESSORA, sabia que n&o seria facil, mas
que eu deveria seguir a diante. Ao entrar na UNIPAMPA, tive acesso ao mundo de
possibilidades, participar do PIBID me proporcionou experimentar a docéncia antes mesmo
dos estagios e novamente a influéncia de excelentes professores fez com que fosse possivel eu
ampliar e aprofundar os meus conhecimentos e posteriormente no mestrado pude refletir e
aprimorar minha docente.

Ao longo da minha trajetéria como estagiaria e posteriormente como professora de
Fisica, sempre observei que, quando os alunos conseguem estabelecer relacBes do contetdo
de sala de aula com suas vivéncias no dia a dia e quando possuem acesso a atividades
experimentais mostram-se mais motivados e interessados, pois quando ndo conseguem
estabelecer estas relagdes apresentam muitas dificuldades. Por isso, durante as minhas aulas
procuro sempre fazer abordagens de forma contextualizada, conforme é recomendado em
documentos oficiais, como as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica —
DCN (BRASIL, 2013).

A escolha do tema calor, como foco desta pesquisa, se da por acreditar que as
abordagens convencionais sdo incompletas, pois muitas vezes 0s conceitos pertencentes ao

tema sdo somente listados, sem uma abordagem contextualizada, sem a apresentacdo do
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contexto histérico envolvido, e isto acaba confundindo e dificultando a aprendizagem de tais
conceitos.

Outro ponto que influenciou na escolha do tema foi que as explanacGes deste tema sdo
muitas vezes sem 0 uso de experimentacGes ou de recursos tecnoldgicos. Ao longo do
desenvolvimento deste trabalho, busquei formas de responder as minhas indagac¢des enquanto
professora, como por exemplo, o uso de experimentos, simulacGes e hipermidias favorecem
ou prejudicam a aprendizagem do conceito de calor? As respostas destas indagacGes se deram
durante a aplicacdo da sequéncia didatica, com a utilizacdo de recursos experimentais e
tecnoldgicos, buscando sempre promover uma aprendizagem significativa ao aluno.

O uso de tecnologias em sala de aula promove uma inovagdo no ambiente escolar,
rompendo assim com os métodos tradicionais de ensino, que basicamente consiste no uso do
quadro e giz. Como vivemos em uma era tecnoldgica, onde cada aluno possui na palma da
mdo um celular, onde esta disponivel o conhecimento e distracBes, dessa forma as aulas
devem promover a interagdo dos alunos com a aula.

A proposta de ensino apresentada a seguir consiste em envolver o aluno na
aprendizagem dos contetidos pertencentes ao tema, oferecendo-lhe possibilidades de aprender
criticamente o conhecimento cientifico, utilizando uma sequéncia didatica mediada por midia
digital construida segundo os principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC).

Moran (2007), afirma que:

Ensinar com as novas midias sera uma revolugdo se mudarmos simultaneamente o0s
paradigmas convencionais do ensino, que mantém distantes professores e alunos.
Caso contrario, conseguiremos dar um verniz de modernidade, sem mexer no
essencial (MORAN, 2007, p. 63).

A Flexibilidade Cognitiva que pode ser definida como a “capacidade que o sujeito
desenvolve de, perante uma situacdo nova, reestruturar o conhecimento para soluciona-lo”
(CARVALHO; PINTO; MONTEIRO, 2002, p. 1). No contexto do trabalho, a flexibilidade
cognitiva esta em que o aluno poderd navegar pela midia digital de forma ndo linear
estabelecendo conexdes entre os fragmentos de informacgdo e desta forma construir o seu
conhecimento sobre um tema em questao.

Visando romper com o método tradicional, a proposta de trabalho foi baseada na
elaboracdo de uma sequéncia didatica (SD) sobre a temética calor e materiais didaticos
digitais para dar suporte a SD. O material didatico consiste em: um site

(https://calor2018.weebly.com), hipertextos, infograficos, experimentos e simulacdes, para

uma turma do segundo ano do ensino medio, que possuia 19 alunos. Foram construidos

também questionarios, para verificar os conhecimentos prévios dos alunos, e posteriormente o
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possivel ganho da aprendizagem.
Ao final da sequéncia didatica esperava-se que o aluno conseguisse compreender o
conceito de calor e fazer associagdes entre o tema proposto e questdes cotidianas, deixando

claro que o tema esta presente em diferentes momentos da vida deste aluno e ndo somente nos

livros didaticos.
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2 QUADROTEORICO

Nas secOes abaixo apresentam 0s aspectos que fundamentaram esta pesquisa, sendo
eles: 2.1 Aspectos da Teoria da Flexibilidade Cognitiva; 2.2 Sequéncia Didatica; 2.3 Contexto
Historico do Conceito de Calor; 2.4 Uso de Hipermidias no Ambiente Escolar; e por fim, 2.5

Préticas Experimentais no Ensino de Ciéncias.

2.1. Aspectos da Teoria da Flexibilidade Cognitiva

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) é uma teoria construtivista desenvolvida
por Rand Spiro e seus colaboradores no final dos anos oitenta, (SPIRO et al., 1987, 1988,
1989, 1991a, 1991b, 1995; SPIRO; JEHNG, 1990), e tem como objetivo a aprendizagem de
conhecimentos complexos e o desenvolvimento de representagdes flexiveis do conhecimento
que proporcionem mdaltiplas representacbes de um mesmo conteldo. Esta teoria foi
desenvolvida para tentar solucionar a dificuldade que os alunos de cursos de medicina
apresentavam em transferir o conhecimento para novas situacdes (FELTOVICH; SPIRO;
COULSON, 1989).

De acordo com a TFC, a flexibilidade cognitiva pode ser definida como a “capacidade
que o sujeito desenvolve de, perante uma situagdo nova, reestruturar o conhecimento para a
solucionar” (CARVALHO; PINTO; MONTEIRO, 2002, p. 1).

Esta teoria tem por objetivo promover o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva,
isto é, 0 aluno deve ser capaz de reestruturar o conhecimento para resolver as novas situagdes
com que depara (SPIRO; JEHNG, 1990).

Vale ressaltar que esta teoria se aplica na aquisicdo de conhecimentos de nivel
avancado em dominios complexos e pouco-estruturados, mas também na transferéncia para
novas situagoes.

Os autores da TFC reconhecem a influéncia do trabalho de Ludwig Wittgenstein
(1987), na obra Investigagdes Filosofica que utiliza a metafora da “travessia da paisagem em
varias dire¢cdes”, como forma de caracterizar o modo como se aprende um assunto complexo.

Para Spiro e Jehng (1990), a metafora ndo é utilizada com uma preocupacdo de
exposicdo escrita e sim para servir como base de uma teoria de aprendizagem, ensino e
também de representagdo conhecimento.

Conforme salienta Carvalho (2000), a paisagem € utilizada neste contexto como um

sinénimo de conhecimento, so é profundamente compreendida quando atravessada em varias
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direcdes. Segundo Spiro e Jehng (1990), aprende-se ao atravessar as paisagens conceituais e
para ensinar um dado assunto é necessario selecionar materiais de ensino que proporcionem
exploracGes multidimensionais ao aluno, e proporcionar comentarios tematicos para ajuda-lo
a obter o maximo proveito das suas exploracfes. No caso desse trabalho, a travessia da
paisagem é feita através dos temas, que sdo diferentes visdes sobre 0 mesmo assunto.

Spiro, Coulson, Feltovich e Anderson (1988) dividem a aquisi¢éo do conhecimento em
trés niveis sequenciais: nivel introdutorio, nivel avancado e o nivel de especializacdo. O
conhecimento de nivel avancado é aquele que se situa entre o nivel introdutério e o de
especializacéo.

O dominio do conhecimento de nivel introdutério é sobretudo uma simples exposi¢do
ao conteudo exigindo-se, muitas vezes, reconhecimento e reproducdo do conhecimento.

Os mentores da teoria centram-se no nivel avancado contrapondo-o ao nivel de
introdutério que, segundo o0s autores se orienta para a aquisicdo de conceitos bésicos,
enquanto que no nivel avancado o aprendente deve aprofundar o conhecimento,
compreendendo a complexidade conceitual, para poder aplicar flexivelmente em diferentes
contextos.

A ma estruturacdo de alguns contetidos € apontada por Spiro et al. (1990) como uma
possivel causa dos obstaculos enfrentados pelo aluno de niveis avangados no dominio da
complexidade conceitual e na habilidade de usar independentemente o conhecimento
estruturado em novas situacoes.

Como instrucdo, a TFC indica alguns recursos para promover a COmpreensao
conceitual complexa e o uso adaptado do conhecimento para transferéncia. Um deles é o
retorno do aluno ao mesmo material em diferentes oportunidades, em contextos rearranjados
para diferentes propdsitos e a partir de diferentes perspectivas conceituais.

Para facilitar a aprendizagem de conhecimentos complexos e pouco estruturados Spiro
et. al (1988), sugerem sete principios sendo eles:

1. Demonstrar a complexidade e a irregularidade, evidenciando situacGes que

parecem semelhantes e que quando analisadas se revelam diferentes;

2. Utilizar multiplas representac6es do conhecimento, perspectivando-o em diferentes

contextos;

3. Centrar 0 estudo no caso;

4. Dar énfase ao conhecimento aplicado a situagdes concretas em vez de dar énfase

ao conhecimento aplicado a situagcOes abstratas;



20

5. Proporcionar a construgdo de esquemas flexiveis através da apresentacdo de

situacOes a que determinados conceitos se aplicam;

6. Evidenciar multiplas conexdes entre conceitos e mini casos (travessias tematicas),

evitando compartimentar o conhecimento e;

7. A participagcdo ativa do aprendente, orientacdo e suporte para lidar com a

complexidade.

Segundo Spiro et. al (1990), qualquer abordagem efetiva a instrucdo deve
simultaneamente considerar varios topicos altamente entrelagados, tais como: a natureza
construtiva da compreenséo, as facetas complexas e mal estruturadas de muitos, se ndo a
maioria, dominios do conhecimento, padrbes de falha de aprendizagem e, uma teoria de
aprendizagem que endereca padrdes conhecidos de falha de aprendizagem.

De acordo com, Rezende e Cola (2004) as falhas na aprendizagem de situacdes
complexas, estariam entdo na flexibilidade cognitiva, que é a capacidade de reestruturar o
préprio conhecimento para responder as necessidades das situacGes, tanto em funcdo da forma
como se representa 0 conhecimento, como dos processos que operam nas representacdes
mentais realizadas.

Um aspecto necessario para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva é que o
conhecimento a ser estudado seja inicialmente apresentado na integra, para em seguida serem
analisadas as partes que o constitui (SPIRO; COLLINS; RAMCHANDRAN, 2007). Esta é a
ideia presente da TFC: iniciar o estudo a partir de um caso, e posteriormente fazer uma cisao
deste em mini casos, relacionados entre si.

Um caso pode ser uma sequéncia de um filme, um capitulo de um livro, um
acontecimento, cada caso constitui uma unidade complexa e plurissignificativa que deve ser
decomposta em unidades que sdo 0s mini-casos, (Spiro e Jehng, 1990), como pode ser visto
na figura abaixo.

Figura 1 — Decomposicao dos casos em mini casos

Cazo IV | | Cazo V |

| Casol | | Caso IT ||Case]I[ |
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Fonte: Carvalho (2000, p. 174).
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Os mini casos devem ser suficientemente pequenos para permitirem uma visualizagdo
rapida e devem ser suficientemente ricos para serem perspectivados de acordo com multiplos
temas.

A TFC de Spiro e seus colaboradores identificam dois tipos de flexibilidade e que sédo
necessarios para adquirir o conhecimento em dominios complexos, que se refletem nos dois
processos que caracterizam a teoria: o0 processo de desconstrugdo e as travessias tematicas. Os
autores destacam que:

a. Cada caso precisa ser dividido e representado por varios temas ou Perspectivas que
se sobrepdem ligeiramente e;

b. Muitas conexdes devem ser estabelecidas ao longo dos fragmentos dos casos
divididos, estabelecendo possiveis percursos para estruturacées futuras.

Os temas sao cruciais na desconstrucdo de mini-casos, e devem ser relevantes e
criticos para o assunto em estudo e, geralmente, sobrepGem-se ligeiramente, mas ndo devem
ser semelhantes. A selecdo dos temas constitui uma etapa complexa devido ao numero
relativamente restrito de temas a serem utilizados e pelas implicagdes que tém na
compreensao do assunto.

Em atividades elaboradas de acordo com a TFC, o aluno pode interagir com uma
variedade de aplicagfes do conceito a0 mesmo tempo e examinar facilmente a variabilidade
conceitual, ao invés de encontrar esporadicamente exemplos de diferentes usos do conceito,

separados por grandes periodos de tempo.

22. Sequéncia Didatica

Para o desenvolvimento deste trabalho foi desenvolvida uma sequéncia didatica (SD)
com a tematica calor, envolvendo o contexto historico sobre o conceito de calor, atividades
experimentais e simulacionais e recursos de hipermidia, para auxiliar na compreensao dos
aspectos envolvidos no contetudo de Calor.

Segundo Oliveira (2013), a sequéncia didatica € um procedimento utilizado para
sistematizar o processo de ensino-aprendizagem, sendo de fundamental importancia a efetiva
participacao dos alunos.

Com o desenvolvimento da SD, foi utilizado um material didatico digital que foi
construido segundo os principios da TFC, com o objetivo de proporcionar ao aluno o poder de

interagir com uma variedade de aplica¢Ges do conceito e examinar facilmente a variabilidade
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conceitual, ao invés de encontrar esporadicamente exemplos de diferentes usos do conceito,
separados por grandes periodos de tempo.

Conforme Dolz et al. (2004), o trabalho com SD permite a elaboracdo de contextos de
producdo de forma precisa, por meio de atividades e exercicios multiplos e variados, com a
finalidade de oferecer aos alunos, nogdes, técnicas e instrumentos que desenvolvam suas
capacidades de expresséo oral e escrita em diversas situagdes de comunicagéo.

A SD é o conjunto de atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa
pelo docente para que o entendimento do conteldo ou tema proposto seja alcancado pelos
discentes (KOBASHIGAWA et al., 2008), lembra um plano de aula, mas € amplo por abordar
diversas estratégias de ensino e aprendizagem e por ser uma sequéncia de varios dias.

De acordo com Silva e Elliot (1997), a aplicacdes de SD, com o uso de hipermidias
tem sido apontada por diversos autores, como uma tecnologia com grande potencial para uso
na educacdo, capaz de apoiar o desenvolvimento de habilidades mentais e a aquisi¢do de
conhecimentos especificos, aliando teoria a préatica, buscando assim, melhorias na qualidade
do ensino ministrado em nossas escolas e novos rumos para a educacéo dos alunos.

Diante disso, é possivel constatar a necessidade de trabalhar Tecnologias de
Informag&o e Comunicacéo (TIC) no Ensino de Ciéncias, utilizando uma SD, que segundo a

autora, ¢ um procedimento simples que:

[...] compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de um
planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os
contelidos disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no processo
ensino-aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p. 53).

O esquema abaixo, apresentado por Dolz, et al. (2004) é uma representacdo do

processo de trabalho em sequéncia didatica para producao textual, seja oral ou escrita.

Figura 2 — Esquema da sequéncia didatica.

Apresentagao Producdo Modulo Modulo Médulo Producao
da Situagao Inicial 1 2 N Final

Fonte: Dolz et al. (2004, p. 98).

Para Dolz et al. (2004), na fase da apresentacédo da situacdo, o aluno deve ser exposto
ao projeto como um todo, tem que conhecer o contedo com que vai trabalhar e saber da sua
importancia. A produgdo inicial, deve ser simplificada somente dirigida a turma ou a um

destinatario ficticio. Atraves da avaliagdo formativa que serdo definidos os pontos em que 0
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professor precisara intervir melhor, permitindo ao professor adaptar os médulos de maneira
mais precisa as capacidades reais dos alunos; ela determina o percurso que o aluno ainda tem
a percorrer. Na fase dos modulos os problemas séo trabalhados em diferentes niveis. Na fase
da producdo final o aluno podera por em pratica as no¢bes e os instrumentos elaborados

separadamente nos modulos e permitird ao aluno realizar uma avalia¢do somativa.

2.3. Contexto Historico do Conceito de Calor

E comum quando falamos de calor, logo pensamos em alguma coisa quente, quando
tentamos pensar em alguma coisa que “ndo tem nada a ver com o calor” ¢ natural, por
oposicdo, pensar em algo frio. Na realidade, quando se diz que um objeto esta frio, é porque
estd menos quente que o ambiente a sua volta e quando o objeto estd quente, é porque esta
mais quente que o ambiente a sua volta. Todas as coisas recebem e cedem calor o tempo todo.
Quando esta troca é equilibrada, se diz que elas estdo em equilibrio térmico. Quando cedem
mais do que recebem, ou vice-versa, € porque estdo mais quentes ou mais frias que seu
ambiente.

Segundo Axt e Briickmann (1989), quando a formacdo dos professores é precaria, 0
livro didatico assume o carater de autoridade, quando a autoridade falha, o ensino fica
comprometido.

Frequentemente os alunos confundem os conceitos de calor e temperatura, e muitas
vezes isso deve-se pela falta de clareza e consisténcia nas definicdes destes conceitos. A
maneira de ensinar tem se mostrado ineficiente para motivar os alunos a aprender ciéncias e a
mudarem sua postura frente ao conhecimento.

Ainda segundo Axt e Brickmann (1989), a conceituacdo de calor apresentada nos
livros didaticos ndo satisfaz os requisitos do formalismo cientifico. N&o se percebe, nos textos
analisados, uma preocupacdo em permear o conteddo com exemplos para facilitar a
aprendizagem desse conceito de dificil compreensdo e que confundido com os conceitos de
temperatura e energia interna, na linguagem cotidiana e até mesmo na utilizada nos livros
didaticos.

Como forma de conhecer como o conceito de calor é abordado nos diferentes livros
didaticos do Ensino Médio, foi feita a analise em seis exemplares utilizados no periodo de
2005 a 2014 (Quadro 3), do Guia do Livro Didatico do PNLEM, destinados ao Ensino Médio,

tais livros foram utilizados pois eram o0s quais eu tinha acesso.
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Quadro 3 — Referéncia dos livros analisados.

LIVR | REFERENCIA
oS
Livro | FUKE, L. F.; YAMAMOTO, K. Fisica para o Ensino Médio. Vol. 2, 1 ed.
1 Sdo Paulo: Saraiva, 2010.

Liviro | GASPAR A. Compreendendo a Fisica: ensino médio. Vol. 2, 1 ed. Sdo
2 Paulo: Atica, 2010.

Livio | BOAS, N. V.; DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; Fisica 2. Vol. 2. 1 ed. Sdo
3 Paulo: Saraiva, 2010.

Livio | MAXIMO, A.; ALVARENGA, B.; Curso de fisica. Vol. 2, 1 ed.
4
Livro | OLIVEIRA, M. P. P; POGIBIN, A.; OLIVEIRA, R. C. A.; ROMERO, T. R.
5 L.; Fisica em Contextos: Pessoal, Social e Historico: Energia, Calor,
Imagem e Som. Vol. 2, 1 ed. Sdo Paulo: FTD, 2010.

Livro | SAMPAIOQ, J. L.; CALCADA, C. S. Universo da Fisica: Hidrostatica,

6 Termologia, Optica. Vol. 2, 2 ed. Sdo Paulo: ATUAL, 2005.
Fonte: Autora (2019).

Verificou-se como era feita a abordagem do conceito de Calor nos livros de Fisica de
acordo com os seguintes aspectos: Contexto Historico; Exemplos do Cotidiano e Importancia
e Necessidade da Descoberta. Estes aspectos surgiram das analises realizadas nas obras.

Foi classificado como Contexto Histdrico, a abordagem historica por tras de tal
descoberta que possibilitou a compreensdo dos conceitos estudados.

Com relacdo ao aspecto Exemplos do cotidiano, foi considerado todo e qualquer
exemplo préximo a realidade dos alunos que facilite a compreensdo do tema estudado.

O terceiro e ultimo aspecto a Importancia e necessidade da descoberta, foi
considerada a relevancia e necessidade do estudo do conceito de calor e em que situacdes
possamos percebé-lo no nosso dia a dia.

O Quadro 1 apresenta um resumo da analise realizada, nos livros didaticos do
PNLEM, de como o conceito de calor é apresentado nos diferentes livros de acordo com 0s

aspectos acima relatados.
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Quadro 1 — Apresentacao do conceito de calor nos livros didaticos.
LIVROS ASPECTOS ANALISADOS

........... Contexto
_____ Historico

Exemplos do
Cotidiano

Importancia e Necessidade
da descoberta

Livro 1
Livro 2

Livro 3

Livro 4

Livro 6
Fonte: Autora (2019).

Legenda: As células em verde indicam a presenca do aspecto analisado e as células em branco
a auséncia do aspecto analisado.

Com base, na analise realizada pode-se perceber que dos seis livros analisados
somente os livros 2 e 5, apresentam todos os aspectos, os livros 1 e 3 apresenta somente 0s
aspectos 2 — Exemplos do Cotidiano e os livros 4 e 6 apresenta os aspectos 1 e 3 — Contexto
histérico e Importancia e Necessidade da Descoberta, respectivamente.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a contextualizacdo no
ensino de ciéncias, [...] abarca competéncias de insercdo da ciéncia e de suas tecnologias em
um processo historico, social e cultural e o reconhecimento e discussao de aspectos praticos e
éticos da ciéncia no mundo contemporéneo. (BRASIL, 2002, p. 28).

Com base na andlise realizada, nos PCN e na experiéncia ao longo da implementacao
da sequéncia didatica, ha indicios que o conceito de calor pode ser melhor entendido quando
h& a presenca dos trés aspectos, pois permite ao aluno compreender como o conceito foi

construido, sua importancia para a vida e sua presenca no cotidiano.

24. Uso de Hipermidias no Ambiente Escolar

Atualmente vivemos na era tecnologica, em qualquer ambiente podemos observar
criancas, jovens e adultos com grande facilidade de lidar com tecnologia, percebendo isto
podemos incluir a tecnologia ao ambiente escolar. Para aliar a tecnologia ao cotidiano escolar,

é muito importante que haja uma reflexdo por parte do professor sobre seu uso na formagéo
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dos alunos, pois a cada dia vemos o crescente avango da tecnologia e da midia.
O uso de tecnologias ajuda os alunos a desenvolver habilidades, mas o professor €

fundamental para adequar cada habilidade a cada situacao de aprendizagem. Moran destaca:

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para 0 mundo, que representam,
medeiam 0 nosso conhecimento do mundo. S&o diferentes formas de representacdo
da realidade, de forma mais abstrata ou concreta, mais estatica ou dindmica, mais
linear ou paralela, mas todas elas, combinadas, integradas, possibilitam uma melhor
apreensdo da realidade e o desenvolvimento de todas as potencialidades do
educando, dos diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes. (MORAN,
2007, p. 164).

Conforme Tolhurst, afirma:

O termo hipermidia é usado para designar qualquer sistema baseado em computador
que permita a ligacdo interativa de informacéo (travessia ndo-linear) apresentada em
diferentes formatos que podem incluir texto, graficos estaticos ou animados, clipes
de filme, sons e musica. (TOLHURST, 1995, p. 23, traducdo nossa).

O uso dos recursos hipermidia tem como principal objetivo promover uma interacao
gue permita ao aluno representar as suas proprias ideias e participar de um processo
construtivo. Em sala de aula o uso de hipermidias vem sendo muito utilizada como
ferramentas cognitivas, tais ferramentas possuem a seguinte definig&o:

[...] todas as tecnologias ou aplicacbes que buscam facilitar a aprendizagem
significativa e o pensamento critico, tendo como foco a reflexdo, a constru¢io do

conhecimento, a colaboragcdo, a conversacdo e a articulagdo. (VARELA,;
BARBOSA; FARIAS, 2014, p. 200).

As ferramentas cognitivas sdo utilizadas por possuirem uma arquitetura dindmica e
com uma capacidade maior de apoiar e estimular alunos e professores em suas tarefas.

Conforme Rezende e Cola (2004) os sistemas de hipermidia sdo um meio de organizar
um texto que descarta o processo de leitura sequencial nos moldes tradicionais e permitem
gue um conceito seja apresentado através de meios como som, imagem e video, associados
aos recursos que o texto confere. Os sistemas de hipermidia de aprendizagem permitem ainda
que se faca em diferentes niveis de detalhes, que sdo acessados pelos usuérios livremente,
conforme as habilidades e experiéncias frente a novos conceitos.

Os ambientes de hipermidias séo bons exemplos de desenvolvimento da flexibilidade
cognitiva em dominios pouco estruturados, pois a necessidade de reconstrucdo de sequéncias
de instrucdo permite maltiplas dimensGes de representacdo do conhecimento, Varela, et. al
(2014).
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Segundo cita Chen, et. al (2001), os designers de cursos de hipermidias devem basear
seus designs em teorias de aprendizagens, para exemplificar, os autores destacam o trabalho
de Reigeluth e seus associados (1978), que consiste na elaboracdo de uma teoria que ajuda a
selecionar, sequenciar, resumir e sistematizar o contetdo do curso, uma outra teoria também ¢
mencionada pelos autores, que é a Teoria da Flexibilidade Cognitiva, que foi desenvolvida
por Spiro e colaboradores (SPIRO et. al, 1988; SPIRO; JEHNG, 1990), que pode ser utilizada
como um prototipo para projetar dominios de conhecimentos complexos e mal estruturados,

fornecendo multiplas perspectivas, casos e exemplos de um mesmo assunto.

25. Préticas Experimentais no Ensino de Ciéncias

O uso da experimentacdo na abordagem dos conceitos e fenémenos fisicos é
considerado por professores e pesquisadores como elemento fundamental para a compreenséo
dessa ciéncia. Tais concepcOes estdo presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

guando é abordado o sentido da experimentacdo em Fisica:

E indispensavel que a experimentacio esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construgdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. (BRASIL, 2002, p. 141).

A inser¢do da experimentacdo como ferramenta didatica na educacdo bésica, nos
ultimos anos, tem gerado amplos debates e desencadeado muitas pesquisas a respeito do
assunto. A questdo tem girado em torno de duas perspectivas: 0 modo como ela vem sendo
utilizada na educacdo bésica e, as razdes pelas quais ela ainda permanece pouco expressiva no
contexto educacional.

Sobre a importancia dessas atividades e se mostrarem presentes no ideario dos
professores na educacdo basica, Carvalho et. al (2010) relata que mesmo as atividades
experimentais estarem ha quase 200 anos nos curriculos escolares e apresentarem uma ampla
variacdo nos possiveis planejamentos, nem por isso os professores possuem familiaridade

com essa atividade. Segundo a mesma autora:

A grande maioria destes laboratdrios se traduz em aulas extremamente estruturadas
com guias do tipo “receitas de cozinha”. Nessas aulas, os alunos seguem planos de
trabalho previamente elaborados, entrando nos laboratérios somente para seguir 0s
passos do guia, onde o trabalho do grupo se caracteriza pela divisdo das tarefas e
muito pouco pela troca de ideias significativas sobre o fendmeno estudado.
(CARVALHO et.al, 2010, p. 54).
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Para Rosa (2001), as atividades experimentais tém vantagens sobre as aulas tedricas,
porém ambas devem caminhar juntas, pois uma é complemento da outra. O autor enfatiza que,
0 experimento sozinho ndo € capaz de desencadear uma relagdo com o conhecimento
cientifico, mas representa a possibilidade de mostra-lo em situacdes praticas.

Na literatura, dedicada a atividades experimentais no ensino de Ciéncias, ha diferentes
tipos de classificagbes para os procedimentos experimentais no ambiente de laboratdrio
didatico, além de ser considerada por muitos pesquisadores como atividades didaticas de
extrema importancia para despertar o interesse dos alunos.

Mas antes de classificarmos os tipos de atividades experimentais, € necessario
considerar como cita Dourado (2001), que ha uso indiscriminado do termo “trabalho
experimental” e “experiéncia”. Muitas atividades s3o avaliadas e consideradas como trabalho
experimental e na verdade ndo sdo, 0 que muitas vezes pode fazer autores considerarem que
qualquer experiéncia seja avaliada como trabalho experimental.

Ainda segundo Dourado (2001), para classificar certa atividade dindmica de sala de
aula como trabalho experimental € interessante considerar os pressupostos epistemoldgicos,
segundo os autores Leite (2001) e Hodson (1998), quando afirmam que este deve abranger o
controle e manipulacdo de variaveis. Os eventos didaticos no laboratério que ndo envolvam
essa vertente, ndo poderiam ser rotulados como tal. Portanto, o critério que permite distinguir
o trabalho experimental do n&o experimental, centra-se na metodologia empregada.

Hodson (1988), tentava distinguir os termos “trabalho pratico”, “trabalho laboratorial”
e “trabalho experimental”, mas foi s6 em meados de 1991 que o pesquisador Woolnough
(1991), procurou associar o termo “pratico” e “laboratorial”, enfatizando a ideia de que fazer
experiéncias e exercicios praticos com materiais e equipamentos utilizados em grande escala
pelos cientistas, geralmente num espaco laboratorial, ou algumas vezes em sala de aula, 0s
alunos ja estariam “Praticando Ciéncia”.

A definicdo de trabalho pratico, de Hodson (1988), é aquele em que o0s estudantes
estdo totalmente envolvidos, podendo esse “envolvimento” ser cognitivo, afetivo ou
psicomotor, a demarcacdo dos termos trabalho pratico extrapola o ambiente laboratorial,
extrapola o ambiente laboratorial e ganha nova dimensédo, podendo ser enquadrado também
atividades de campo, as pesquisas de informacdes na internet, a resolucdo de problemas de
lapis e papel (Gil Pérez et al., 1988).

Ainda conforme Hodson (1988), avaliou como trabalho laboratorial, ficou
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caracterizado que o mesmo deveria conter procedimentos que envolvessem o emprego de
materiais presentes em um laborat6rio, como pipetas, termdmetros etc. O trabalho laboratorial
ndo precisa acontecer em um laboratorio dentro dos padrbes que conhecemos, mas pode ser
uma atividade ao ar livre, ou no ambiente de sala de aula, desde que em ambos 0s espacos, 0S
procedimentos sejam respeitados.

Quanto a definicdo bésica de trabalho experimental, Hodson (1988) e Leite (2001),
consideram o controle e manipulagdes de varidveis como sendo os procedimentos basicos
desse tipo de trabalho. Hodson considera ainda que esse “controle ¢ manipulacdo de
variaveis” dar-se-a ndo apenas no laborat6rio, mas no campo ou em outros ambientes, desde
que se configurem como atividades préaticas, entende-se como controle e manipulagdo de
varidveis como, por exemplo, a influéncia da temperatura sobre a velocidade de uma
determinada reacdo quimica ou a intensidade fotossintética, em virtude de uma maior ou
menor luminosidade.

Para introduzir em suas aulas atividades inovadoras nas quais se espera que 0s alunos
tenham participacdo intelectualmente ativa, € necessario que os professores adotem praticas
nada habituais para os professores formados “no” e “para” o ensino tradicional. As estratégias
de ensino utilizadas pelos professores para guiar seus proprios comportamentos nas interacées
com os alunos precisam ser muito bem planejadas, pois existe uma forte relagdo entre o
comportamento do professor e o de seus alunos.

Segundo Carvalho et. al (2010), propdem uma proposta de sequéncia de ensino para as
atividades experimentais, seja em uma aula de demonstracdo, seja em um laboratério

investigativo, compreende cinco etapas sendo elas:

i. A proposta do problema experimental pelo professor;

O problema precisa ser compreendido pelos alunos. O professor ndo deve ter medo
de repeti-lo com outras palavras. Redefini-lo. Se for uma demonstragdo para a
classe, podem ser feitas perguntas do tipo: “Qual questdo estamos investigando?”,
procurando observar as expressdes dos alunos. Se for um laboratério, onde os alunos
estdo divididos em pequenos grupos, o professor deve interagir com 0s grupos, para
se certificar de que todos entenderam o problema experimental, mas sempre
tomando o cuidado de ndo dar as respostas nem indicacBes de como resolver o
problema. (CARVALHO et. al, 2010, p. 61).

ii.  Aresolucdo do problema pelos alunos;

Nessa etapa, o professor exerce um papel diferente tanto na aula de laboratério, onde
os alunos trabalham em pequenos grupos, quanto na aula de demonstracdo. [...] em
um laboratorio investigativo, o principal papel do professor é observar o trabalho
dos grupos, procurando ndo interferir, lembrando que o erro é importante na
construgdo do conhecimento — aprendemos mais quando erramos e conseguimos
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superar esse erro do que quando acertamos sem dificuldades. E nessa etapa que as
hipoteses serdo propostas — e as manipulagdes serdo planejadas para testa-las. Na
aula demonstrativa a estratégia utilizada pelo professor podera levar os alunos a
predizer — observar — explicar. O professor precisa engajar os alunos no problema
que evidencia o fendmeno que sera apresentado. E este engajamento devera ser feito
por meio de questdes a classe e por trabalhos com suas respostas. (CARVALHO et.
al, 2010, p. 61-62).

iii. A etapa de os alunos apresentarem o que fizeram;

Essa € uma etapa muito importante na construgdo do conhecimento cientifico, pois,
ao demonstrarem o que fizeram para seus colegas e para o professor, como
resolveram o problema, os alunos desenvolvem um raciocinio metacognitivo que 0s
leva a tomarem consciéncia de suas a¢es e 0 porqué destas. E nessa etapa que se
solidificam as discussdes realizadas nos grupos, levando-os a tomarem consciéncia
das relagdes entre as variaveis do fendmeno fisico estudado, o que se traduz, nas
falas dos alunos, em apresentacdo de andlises qualitativas dessas relacdes. Essas
andlises qualitativas sdo o0s primeiros passos para a introducdo da linguagem
matematica no ensino de Fisica — tabelas, graficos e equacfes. (CARVALHO et. al,
2010, p. 62).

iv.  Etapa da procura de uma explicacdo causal e/ou de sistematizacao;

Em muitos casos, as experiéncias terminam na etapa anterior, mas nossa proposta de
ensino € ir além. Os alunos precisam entender que a Ciéncia, e a Fisica em
particular, ndo é apenas descritiva, mas principalmente propositiva. Ela propoe
conceitos novos para 0 Sseu entendimento e esses conceitos sdo construidos
justamente para dar sentido a realidade. As principais experiéncias levaram o0s
cientistas, e devem levar os alunos, a construirem esses conceitos. Os novos
conceitos exprimem novas relacdes. E na passagem da etapa de explicar o como
fizeram para o porqué deu certo, na passagem das relagcBes qualitativas entre as
variaveis para a sistematizacdo em uma férmula, que o conceito se estabelece. Essa
passagem nao é facil, e muitas vezes poderiamos chamar esta etapa de aula tedrica.
(CARVALHO et. al, 2010, p. 63).

v. A escrita individual do aluno.

[...] A escrita é uma atividade complementar a argumentacdo que ocorre nas etapas
anteriores — primeiramente em grupos pequenos e, depois, na relacdo
professor/turma —; ambas sdo fundamentais em um ensino de Ciéncias que procura
criar nos alunos as principais habilidades do mundo das Ciéncias. Baseamo-nos no
trabalho de Rivard e Straw (2000) para incentivar que cada aluno escreva seu
proprio relatdrio, uma vez que os autores mostram que o “discurso oral é divergente,
altamente flexivel, e requer pequeno esforco de participantes enquanto eles
exploram ideias coletivamente, mas o discurso escrito é convergente, mais
focalizado, e demanda maior esfor¢o cognitivo do escritor”. (CARVALHO et. al,
2010, p. 63).

Apesar de todos os professores estarem cientes da importancia das atividades
experimentais no ensino de Fisica para todos os niveis de ensino, ndo e dificil encontrar
alunos que nunca entraram em um laboratério didatico. Entre os problemas enfrentados pelos
professores na organizacgdo de atividades experimentais podemos destacar os mais frequentes:
0 tempo e 0 material experimental.

Nos curriculos atuais, principalmente das escolas publicas, onde os professores contam

com duas ou trés aulas por semana, as atividades experimentais consomem um tempo
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consideravel, assim o professor precisa selecionar com muita clareza a experiéncia que sera
tratada como um laboratério investigativo. Essa deve ser uma experiéncia crucial para o
desenvolvimento do conteddo a ser ensinado, outros fendbmenos podem ser tratados menos
profundamente, utilizando aulas de demonstracdo, pois, quando bem conduzidas e engajando
mentalmente os alunos, sempre podem ser eficientes e utilizam menos tempo.

O material que serd utilizado para a realizacdo da atividade experimental, deve ter um
papel fundamental para promover o que os alunos vao observar e aprender. A complexidade
ou a simplicidade, a novidade ou a familiaridade dos materiais do laboratorio tornam-se um
importante varidvel, que os professores precisam considerar para promover uma
aprendizagem significativa.

A utilizacdo de equipamentos e materiais de baixo custo, usados com frequéncia pelos
alunos em seu cotidiano, pode ajuda-los no entendimento dos fendmenos e em suas
aplicacdes. Por outro lado, é importante introduzir aos equipamentos e materiais mais
sofisticados. Mas é preciso tomar cuidado quando o material necessario para uma experiéncia
¢ de manipulacdo perigosa ou muito caro. Entdo € melhor que sejam manipulados, pelo

professor em uma aula de demonstracao.
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Nesta secdo 0s estudos estdo resumidos em um quadro, que traz artigos que

apresentam relacdo com o trabalho, mas ndo em sua totalidade, com referéncia para a

fundamentacdo das atividades propostas para o ensino médio e uma sintese dos trabalhos

encontrados podem ser vistos a seguir.

Quadro 2: Artigos encontrados em pesquisa

dissertacdo.

sobre a abordagem de estudo da

(continua)
ARTIGO FONTE AUTORES ANO TITULO OBJETIVO
Flexibilidade
Muryel Pyetro Cognitiva Investigar o
Revista Brasileirade | Vidmar; Fabio da e hipermidia desenvolvimento
1 Pesquisa em Educacéo | Purificagéo de 2014 | educacional da TFC, estudos
em Ciéncias Bastos; llse na formacéo inicial permeados por
Abegg. de hipermidias.
fisico-educadores.
Desenvolvimento
de um material
Repositério Digital da Juleane Boeira Fisica Térmica: Uma | didatico sobre
2 Universidade Federal . 2008 | abordagem histérica e | fisica térmica com
. Michelena. :
do Rio Grande do Sul experimental a abordagem
historica e
experimental.
Detectar as
A histéria da ciéncia | CONCEPGOeS
Ana Maura prévias dos
. . como ferramenta
- Moreira da Silva - estudantes do
Biblioteca Anton . . facilitadora no . -
3 : Ferreira; Fabiano | 2008 . Ensino Médio em
Dakitsh processo de ensino e ~
Borges . relagdo aos
. aprendizagem da -
Nascimento. . conceitos de
termologia.
temperatura e
calor.
Elaborar,
implementar e
avaliar uma
Repositério do Sequenc!a didatica sequéncia
. para ensino de alguns | didatica, que
Mestrado Nacional . : 2 I
- Daniel Berg de conceitos de fisica | busca otimizar o
4 Profissional em Lo 2015 P
. . Amorim Lima. térmica para alunos | processo de
Ensino de Fisica — . g .
MNPEE do ensino médio na | ensino
modalidade EJA. aprendizagem
relacionado a
alguns conceitos
da fisica.
Analisar as
O uso de hipermidia | possibilidades do
Dissertagdo de Alysson  Ramos no ensino de fisica: | uso de
5 2006 | possibilidades de uma | hipermidias em
Mestrado — UFPR Avrtuso. .
aprendizagem busca de uma

significativa.

aprendizagem
significativa.
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Quadro 2: Artigos encontrados em pesquisa sobre a abordagem de estudo da

dissertacdo.
(conclusdo)

Flexibilidade
Alexandre dos Cognitiva como S
X1 ESUD Congresso | Santos  Oliveira; inovacao Utilizagao da TFC
o . ; - como ferramenta
6 Brasileiro de Ensino | Francisco 2014 | metodoldgica na ;
: R x ..~ | para autonomia e
Superior a distancia | Fernandes Soares producdo de materiais L
o criticidade.
Neto. didaticos voltados ao
ensino de fisica.
Integrage_lo de Relatar a
tecnologias de x
. ~ construgdo de um
informagdo e de -
comunicacio no modelo de andlise
Revista Eletronica de | Tais Rabetti ensino deg ciéncias e de materiais
7 Ensefianza de las Giannella; Miriam | 2010 P x educativos
N . salde: construcdo e
Ciencias Struchiner o baseados na
aplicagao ~ de ~um Internet para o
modelo de andlise de . para
.. . ensino de ciéncias
materiais educativos .
. e salde.
baseados na internet.
Mostrar de forma
A representacdo do | ndo linear como
. - conhecimento ocorre a
8 Revista Portuguesa de | Ana . Amélia 2000 | segundo a Teoria da | transferéncia de
Educacéo Amorin Carvalho B .
Flexibilidade conhecimento
Cognitiva. para novas
situacdes.
Investigar as
Atividades implicagbes  do
experimentais e | uso de simulages
Fernanda  Teresa S|mula<;oe_s . w_nquladas as
computacionais: atividades
- Moro, Italo ; x . .
Caderno Brasileiro de . . integracdo para a | experimentais na
9 . . Gabriel Neide, | 2016 ~ .
Ensino de Fisica o construgao de | aprendizagem
Marcia Jussara . L
Hepp Rehfeldt conceitos _ de | significativa dos
transferéncia de | estudantes no
energia térmica no | topico
Ensino Médio transferéncia  de
energia térmica.

Fonte: Autora (2018).

A seguir faremos uma breve apresentacdo dos principais pontos dos artigos destacados
no quadro 1 e cujos aspectos contribuiram ou influenciaram essa proposta de trabalho.

Artigo 1, dos autores Vidmar, Bastos e Abegg (2014)

O artigo da Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias traz a
Flexibilidade Cognitiva e 0 uso de hipermidias.

Tem como objetivo principal investigar a contribuicdo da hipermidia educacional
como mediagdo tecnologica para o desenvolvimento de atividades de estudo e,

consequentemente, para a compreensdo dos conhecimentos abordados no ensino médio. Para
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isso foi trabalhado a elaboracéo e andlise de atividades de estudo hipermidiaticas, estruturadas
em consonancia com a abordagem contida nos parametros curriculares nacionais. Todo o
processo ocorreu juntamente com fisicos-educadores em formacao inicial, contribuindo assim
para as futuras praticas escolares dos mesmos, no ambito do ensino médio.

A obtencdo dos dados envolveu os seguintes instrumentos: analise de documentos,
questionarios, e as ferramentas forum, tarefa e Wiki do Moodle. No que diz respeito & TFC, a
meta era investigar se 0s conhecimentos de Fisica aprendidos nas disciplinas anteriores seriam
operacionalizados numa determinada situacao-problema, porém os autores explicitam uma
limitacdo desta abordagem de pesquisa o fato de que pressuporem que essa estratégia ndo
permite avaliar plenamente o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, mas apenas indicios

de alguns conceitos da TFC.

Artigo 2, da autora Michelena (2008)

Nesta publicacdo do Repositorio Digital da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, a autora propde o desenvolvimento de um material didatico sobre fisica térmica, com a
abordagem historica e experimental desta &rea da fisica. O material desenvolvido é
constituido de seis mddulos, sendo que em todos os moédulos se faz a abordagem histérica do
conteido e para cada conceito trabalhado sdo propostas atividades experimentais. O material
foi desenvolvido de modo a estimular discussdes entre os alunos e o professor, para promover

a interacdo social e a troca de experiéncias na constru¢do do conhecimento.

Artigo 3, dos autores Ferreira e Nascimento (2008)

Nesta publicacdo os autores, em seus estudos indicam que o0s estudantes possuem
concepgdes acerca dos conceitos de temperatura e calor, e que muitas vezes, diferem das
concepcdes aceitas cientificamente e que essas concepcdes interferem no processo de ensino e
aprendizagem desses conteddos. Em alguns casos, as respostas dos estudantes se aproximam
de explicacBes que ja fizeram parte do conhecimento no passado. Este trabalho procurou
contribuir para a pratica pedagogica dos professores de Fisica do Ensino Médio no intuito de
apresentar uma proposta para o ensino de Fisica, utilizando a Histéria da Ciéncia como

ferramenta facilitadora no processo de ensino e aprendizagem da Termologia.
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Artigo 4, do autor Lima (2015)

Seu trabalho teve por objetivo a elaboracdo, implementacdo e avaliagdo de uma
sequéncia didatica, que busca otimizar o processo de ensino aprendizagem relacionado a
alguns conceitos da Fisica. Destaca-se também pela aula pratica a utilizagdo de simulacGes
virtuais, que visam inserir novas tecnologias de informagdo e comunicagdo no contexto
educacional, bem como alternativas para atividades praticas no Ensino de Fisica. A busca por
novas metodologias de ensino é fundamental para o avanco da educacdo. O resultado desta
pesquisa aponta que o produto educacional ora desenvolvido favoreceu de forma positiva a
insercdo de novas metodologias que atendam as especificidades do publico para o qual a

sequéncia didatica foi aplicada.

Artigo 5, do autor Artuso (2006)

O trabalho tem como principal objetivo analisar as possibilidades do uso da
hipermidias, incluindo simulacdes, em busca de uma aprendizagem significativa. Ao longo da
pesquisa, que foi dividida em trés fases, nos encontros foi feito o uso da Internet, tal
procedimento confirmou a hip6tese de que o uso da Internet € capaz de modificar
subsungores, no sentido de que o subsuncor “forca” que os alunos tinham foi ampliado e
passou a se relacionar com mais situacdes do que antes da instrucdo. Os resultados sugerem
gue o uso da hipermidia em sala oferece e potencializa alguns perigos, mas também

oportuniza inimeras possibilidades.

Artigo 6, dos autores Oliveira e Neto (2014)

Neste artigo do Congresso Brasileiro de Ensino Superior a Distancia, traz a abordagem
da TFC como uma inovacdo metodoldgica na producdo de materiais didaticos. Os autores
trazem as travessias de paisagem relacionadas com a TFC pois estas podem emergir com
diferentes focos, dependendo dos objetivos pedagdgicos dos professores, desta forma o
conhecimento trabalhado deve ser reconhecido e utilizado em diversas situagdes, dando
énfase ao trabalho voltado para busca de interrelagfes entre fenémenos e conceitos, no intuito
de formar uma rede, por meio de vérias fontes de conhecimento e de representacdes mentais,

que possam servir para compreenséo e resolucdo de determinado problema.
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Artigo 7, das autoras Giannella e Struchiner (2010)

As autoras relatam estratégias de ensino-aprendizagem: aprender refletindo, aprender
explorando, aprender fazendo, aprendizagem baseada em casos e aprendizagem incidental,
neste contexto as autoras trazem as TIC como uma forma de subsidiar estudos baseados na
internet para o ensino de Ciéncias e Salde. Afirmam que materiais educativos baseados na
internet, constituem-se em lentes por meio das quais podemos pesquisar e desenvolver
conhecimento sobre o processo educativo. Isto porque, na construcdo destes materiais, 0S
professores modelam suas abordagens pedagogicas, escolhendo estratégias de ensino-
aprendizagem e atribuindo diferentes papéis as TIC.

Artigo 8, da autora Carvalho (2000)

Neste artigo a autora mostra a eficacia da aplicagdo da TFC, utilizando as travessias
tematicas orientadas, a utilizacdo de hipermidia ocasiona transferéncia de conhecimento para
novas situacdes o que visa facilitar a forma de adquirir novos conhecimentos. Na TFC surge
uma possibilidade de solucionar a dificuldade que os alunos tém em transferir conhecimento
para novas situages. A autora ainda diz que a TFC é a capacidade que o sujeito tem de,

perante uma situacdo nova, reestruturar o conhecimento para resolver a situacdo em causa.

Artigo 9, dos autores Moro, Neide e Rehfeldt (2016)

Nesta publicacdo do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, os autores buscaram
investigar as implicacbes do uso de simulagdes vinculadas as atividades experimentais na
aprendizagem significativa dos estudantes no topico transferéncia de energia térmica, com o
intuito de desenvolver o senso critico do aluno frente aos experimentos. Destacam também
que as atividades experimentais, reais e virtuais sendo uma possibilidade para envolver os
alunos e motiva-los, bem como, uma alternativa para sair das aulas tradicionais centradas em
quadro, giz e livros. Integrando tais atividades experimentais sejam elas reais ou virtuais,
podem romper com o formalismo existente na estrutura curricular das escolas onde, 0s
conteudos estdo listados de forma linear, sem idas e voltas. Portanto, a integragdo entre
atividades experimentais e simulagdes computacionais pode contribuir para a aprendizagem
significativa dos estudantes.

Com base nos estudos realizados, somente a utilizacdo de ferramentas digitais, nao
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asseguram a melhoria e 0 sucesso dos processos de ensino e aprendizagem, nem a qualidade
do conhecimento produzido. Por isso, é tdo importante a ligacdo entre o ambiente de sala de
aula e o ambiente digital, para que a aprendizagem néo seja iluséria, nem pautada apenas nos
processos de memorizagéao.

Os estudos relacionados apresentados se aproximam da proposta deste trabalho,
quando inserido o contexto histérico, abordagens experimentais ou virtuais, buscando o
ensino da tematica calor. Entdo, podemos considerar que a realizacdo da experimentacdo e a
utilizacdo de recursos multimidia poderdo permitir uma melhor aprendizagem de conceitos

cientificos sobre a temética de estudo.
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4 METODOLOGIA
4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver, implementar e avaliar uma sequéncia didatica que promova indicios

de aprendizagem sobre a tematica Calor, oportunizando a participacdo dos alunos

através de atividades experimentais, simulacdes e objetos virtuais de aprendizagem, com

0 intuito de agregar conhecimentos cientificos ao cotidiano escolar, segundo o0s

principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

4.1.2 Objetivos Especificos

1.

Estruturar uma sequéncia didatica segundo os principios da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva;

Desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino da tematica (focando no contexto
historico do conceito de calor, conceitos de temperatura, equilibrio térmico, calor,
processos de propagacdo de casos e mudancas de estados fisicos) com o uso de
material didatico digital, elaborado na forma de hipermidia para o ensino da tematica
Calor;

Proporcionar aos alunos a presenca da tematica envolvida no cotidiano, através da
utilizacéo das midias digitais;

Utilizar a sequéncia didatica também na forma de hipermidia, envolvendo
experimentos, simulagdes, infograficos, videos, etc.;

Avaliar quantitativa e qualitativamente, a partir dos materiais oriundos da sequéncia
didatica e da hipermidia se estes promovem algum ganho na aprendizagem dos
alunos nesta temética;

Elaborar uma producéo educacional.

4.1.3 Objetivos de Ensino e Aprendizagem

No quadro 4 abaixo, serdo descritos 0s recursos, 0S objetivos de ensino e seus

respectivos objetivos de aprendizagem.
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Quadro 4 — Relacdo entre recursos e objetivos de ensino e de aprendizagem das acdes

a serem realizadas.

Estratégia

Objetivo de Ensino

Objetivo de Aprendizagem

1. Aula

dialogada e experimental

expositiva,

diferentes
de
flogistico e

sobre as

concepgoes calor
(caldrico,
concepcado atual) mediada

por midias digitais.

1A. Promover o conhecimento
sobre o surgimento das diferentes
concepcOes sobre a natureza do
calor.

1B. Promover a apresentacdo do
contexto histérico por tras de tais
assim

concepgdes, como

apresentar a concepgao atual.

1A. Construir um paralelo entre
0S experimentos sobre a teoria
do do

flogistico.

calérico e teoria
1B. Reconhecer e diferenciar as
particularidades de cada teoria.

1C. Compreender que ambas as
concepcBes ndo estdo de acordo

com a concepgdo atual de calor.

2. Aula

dialogada e experimental

expositiva,

sobre temperatura,

equilibrio térmico e calor,

2A. Fornecer subsidios para que

os alunos compreendam 0s

conceitos de equilibrio térmico,

temperatura e calor.

2A. Relacionar a energia térmica
com as energias de agitacéo
média das particulas de um

corpo e calor com a energia

mediada  por  midias térmica em transito de um corpo
digitais. para outro devido a diferenca de
temperatura entre eles.

3A. Apresentar os diferentes | 3A. Identificar e diferenciar os
3. Aula  expositiva, | mecanismos de propagacdo de | mecanismos de propagacdo de
dialogada e experimental | calor (conducéo, conveccdo e | calor.
sobre  mecanismos de | irradiacdo). 3B. Identificar situagBes no
propagacéo, mediada por cotidiano em gue 0S

midias digitais.

mecanismos de propagagdo de

calor estdo presentes.

4, Aula expositiva,
dialogada e experimental
de

estados fisicos, mediada

sobre  mudancas

por midias digitais.

4A. Possibilitar ao aluno que
compreenda os estados fisicos da
matéria e as mudangas de estados

fisicos.

4A. Reconhecer as diferencas
entre os estados fisicos da agua
e as propriedades de cada um.
4B. Reconhecer as mudancas de
estado e as propriedades e as
propriedades de cada um.

4C.

cotidiano em que as mudancas

Identificar situacbes no

de estado estdo presentes.

Fonte: Autora (2019).
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No quadro a seguir serdo descritas as relagdes entre os objetivos de aprendizagem e as
atividades as serem realizadas.

Quadro 5 — Objetivos de aprendizagem e descrigcdo das agdes a serem realizadas.
Objetivos de

_ Descrigéo das atividades a serem realizadas
Aprendizagem

O aluno observara dois experimentos, o primeiro sobre a queima da palha de
A aco e o segundo sobre a dilatacdo térmica de uma seringa em recipientes com
agua com temperaturas diferentes, onde serd observado o volume do gas

contido na seringa em cada recipientes.

Debate sobre as teorias do Flogistico e Calérico a fim de promover o

1B. 1C aprendizado sobre essas concepcdes erroneas e aprofundar as discussdes

sobre 0s experimentos.

Os alunos deverao fazer uma reflexdo sobre o video Calor — compartilhando
2A energia a fim de promover uma solidificagdo entre os conceitos de calor e
temperatura abordados no video e na exposi¢do que sera feita pela professora.

O aluno realizara experimentos sobre conducgdo convecgao e sera apresentado
a simulacbes sobre irradiacdo, feito isso os alunos serdo apresentados a
3A. 3B diferentes situacOes cotidianas a fim de identificar qual mecanismo de

propagacao mais se adequa.

Observacao de videos sobre os estados fisicos da matéria a fim de apresentar
A 4B 0 comportamento das particulas em cada estado e como ocorrem tais
mudangas, por fim, sera feita uma exposicdo sobre os temas para sanar

quaisquer dividas que ainda possam restar.

ac Os alunos serdo apresentados a diferentes situacGes cotidianas através de
timelapse a fim de identificar qual mudanga de estado mais se adequa.

Fonte: Autora (2019).

A sequéncia didatica teve por finalidade capacitar os alunos a:

o Compreender o conceito de calor;

e Diferenciar os conceitos de temperatura e calor, j& que os alunos acreditavam ter o
mesmo significado;

e Identificar a presenca de conceitos cientificos no cotidiano dos alunos;

e Reconhecer que a ciéncia é uma constru¢do humana, através da apresentacdo de uma

linha do tempo sobre a evolucdo do conceito de calor.
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4.2 Estruturacdo da Sequéncia Didatica

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi organizada uma sequéncia didatica que
conforme Oliveira (2013), em resumo, é um processo de sistematizacdo do processo ensino
aprendizagem e que adota 0s seguintes passos basicos: escolha de um tema (Calor),
questionamentos para a problematizacdo do assunto, planejamento dos contedos, objetivos
de ensino e aprendizagem a serem alcancados e delimitacdo da sequéncia de atividades
(material didatico, cronograma, integracdo das atividades e etapas e avaliacdo das atividades).

A SD foi desenvolvida nos meses de agosto a outubro de 2018, e foi dividida em
quatro etapas:

1. Contexto Histdrico do Conceito de Calor;

2. Temperatura e Equilibrio térmico;

3. Mecanismos de Propagacao de Calor;

4. Mudancas de Estados Fisicos.

Através da TFC construimos um material didatico digital como ferramenta para a
sequéncia didatica, contendo uma estrutura de hipertexto, infograficos, experimentos e
simulacdes, para trabalhar o conceito de Calor, (apresentagdo do assunto como um todo) de
acordo com a teoria, desmembrando o assunto complexo em mini-casos, ligados entre si pelos
temas que sdo diferentes visdes do mesmo assunto.

Os casos e mini casos que foram construidos no site estdo discriminados no quadro a seguir.

Quadro 6 — Casos e mini casos abordados no site.

CASOS MINI CASOS
e Teoria do Flogistico

CASO1 e Teoria do Calérico

Contexto Historico do Conceito de Calor e Concepcdes modernas do conceito
de calor

o Definicdo de temperatura

CASO 2 e Definicédo de Calor

Temperatura e Equilibrio térmico e Equilibrio Térmico

e Mecanismos de transmissao de calor

CASO 3 = Conducdo
Mecanismos de Transmissédo de Calor = Conveccao
» |rradiacdo
e Estados fisicos da matéria
CASO 4 e Mudancas dos estados fisicos
Mudancas de Estados Fisicos e Exemplos Préticos sobre mudangas

de estados fisicos

Fonte: Autora (2018).
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Os temas selecionados neste trabalho foram: abordagem histérica (AH), abordagem
conceitual (AC), abordagem experimental (AE), abordagem simulacional (AS), abordagem
microscopica (AM) e abordagem interdisciplinar (Al). No quadro a seguir pode ser visto a

relacdo entre 0s casos, mini casos e 0s temas.

Quadro 7 — Relacdo entre os casos, mini casos e 0s temas.

CASOS MINI CASOS TEMAS
Teoria do Flogistico AH e AE
CASO 1 - —
Contexto Historico do Conceito de Teoria do Calorico AHeAE
Calor Conce_p(;oes modernas  do AH e AC
conceito de calor
Definicdo de temperatura AC e AM
CASO 2 —
Temperatura e Equilibrio térmico Definicao de Calor AS
Equilibrio Térmico ACe AS
Mecanismos de transmissdo
CASO 3 de calor
Mecanismos de Transmissao de . Conduga9 AC e AE
Calor = Conveccdo
= |rradiagdo
Estados fisicos da matéria ACe AS
CASO 4 g/ludanga_s dos estados fisicos | AC e AS
Mudancas de Estados Fisicos amateria
e Exemplos Praticos sobre | oAce AS
mudancas de estados fisicos.

Fonte: Autora (2019).

Ao longo das aulas, foram realizados guestionamentos para os alunos de forma que
eles consultassem o material didatico que foi disponibilizado para livre acesso durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica, para que eles pudessem responder algumas perguntas
que exigiam que eles fizessem a transposicdo do conhecimento tedrico (oferecido pela
professora) para outros contextos (ligados ao cotidiano), e dessa forma eles puderam

demonstrar se a proposta de aprender segundo a TFC obteve sucesso ou nao.

4.3 Abordagem Metodoldgica

A proposta de ensino deste trabalho, foi organizada de acordo com os principios da
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Teoria da Flexibilidade Cognitiva, que tem por objetivo promover o desenvolvimento do
aluno capacitando a reestruturagdo do conhecimento para resolver novas situagfes com que se
depara (Spiro e Jehng, 1990), com o uso de hipermidia pode-se apresentar o assunto de uma
forma dindmica e ndo-linear. Através da hipermidia o aluno pode transitar livremente atraves
das informac0es, acessar diversos aspectos do mesmo tema, escolhendo até mesmo a ordem
que deseja acessé-las (Jonassen et. al, 1993).

A metodologia utilizada para este trabalho consistiu numa pesquisa de intervencao
pedagdgica, que segundo Damiani et. al (2013), tem como finalidade contribuir para a
solucdo de problemas praticos, pois envolve o planejamento e a implementacdo de
interferéncias (mudancas ou inovacgdes pedagdgicas) com o intuito de produzir melhorias nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que dela participam e a posterior avaliacdo dos efeitos
dessas interacoes.

A pesquisa possuiu uma abordagem quantitativa e qualitativa. Os dados coletados das
respostas dos pré e pos teste foram analisados quantitativamente, através do método do ganho
na aprendizagem de Hake e as respostas dos questionarios sobre as atividades experimentais
foram analisados qualitativamente, através do método da Andlise do Conteudo (Bardin,
1977).

Apos a coleta dos dados, foi feito o tratamento das respostas dos testes aplicados ao
longo da sequéncia didatica, com o objetivo de verificar se a aplicacdo da sequéncia didatica e
do uso de hipermidias surtiram efeitos na aprendizagem dos alunos, ou seja, se € possivel
promover um ganho na aprendizagem dos estudantes. O método proposto por Hake (2002),
compara as respostas pré e pos aplicacdo da proposta didatica e ndo depende dos saberes
prévios do aluno, pois verifica apenas o quanto o desempenho do estudando foi alterado.

A fim de verificar se as alteracdes nos niveis de compreensdo dos estudantes sobre o
tema foram proporcionadas pela aplicacdo da proposta e ndo fruto do acaso e a validacédo dos
resultados quantitativos através de testes estatisticos (Teste t de Student, por exemplo).

Richard R. Hake escreveu um artigo no qual ele fundamenta experimentalmente o
método de avaliacdo da aprendizagem de estudantes em cursos introdutdrios de ciéncias.

Baseado em enquetes realizadas em cursos de diversas instituicbes de ensino norte-
americanas, um total de 62 disciplinas que envolveram 6542 estudantes, ele comparou
desempenho de estudantes no tocante ao ganho médio normalizado (cuja formula descrevo a
seguir) e a eficacia dessa metodologia para avaliar a aprendizagem. Segundo o trabalho de
Hake:
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[...] estudantes compreendem melhor um conceito se eles proprios o constroem,
passo-a-passo, ao invés de serem informados sobre o que é e instruidos a
simplesmente relembrar disso. Essa assim chamada aprendizagem ativa tornou-se
uma estratégia popular para reformular todos os cursos introdutérios, pedindo aos
estudantes que fizessem previsdes sobre os resultados de uma situacdo hipotética por
meio do compartilhamento de informac8es em laboratérios e em discussGes (HAKE,
2002, p. 2).

Hake (2002) utiliza-se de uma equacdo simples que permite avaliar o quanto um
estudante envolvido em atividades de aprendizagem com envolvimento interativo (EI)
progrediu na compreensdo daquele determinado topico em particular, a vantagem de usar o
ganho de aprendizagem é de comparar o aluno consigo mesmo. Essa equacdo calcula o ganho

médio normalizado <g>, o qual é definido como:

(9) = _ %{Ganho) (g) (%(pdés—teste)—%(pré—teste))

Ou = 1
%(Ganho)max 100—%(pré—teste) (1)

%<Ganho> é a percentagem de aumento de acertos entre o pré-teste e o pds-teste.
%<pré-teste>¢é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pré-teste.
%<pdbs-teste> é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pos-teste.

Hake justifica essa metodologia de avaliacdo da aprendizagem com base em analise
estatistica com amostragem de participantes bastante elevada (6542 alunos). Ele calcula o
fator de correlacdo entre <g> (Ganho) e %<pré-teste> (conhecimentos prévios dos alunos).

Em seu artigo de 2002 ele obtém um fator de correlacdo de +0,02, um valor baixo
representa que a metodologia é valida. Quando ele compara %<pds-teste> com %<pré-teste>,
o fator de correlagdo é +0,55. Comparando %<Ganho> com %<pré-teste> o fator de
correlacdo é -0,49. Indicando que essas comparacdes possuem alta correlacdo entre si,
impedindo o uso delas como indicativos de ganho na aprendizagem.

Assim, ele obtém uma justificativa experimental para utilizar <g> como uma medida
comparativa da efetividade da proposta didatica dentro de sala de aula.

O teste t (de Student) foi desenvolvido por Willian Sealy Gosset em 1908 que usou o
pseudonimo “Student” em funcdo da confidencialidade requerida por seu empregador
(cervejaria Guiness) que considerava 0 uso de estatistica na manutencdo da qualidade como
uma vantagem competitiva.

Possui diversas variagdes de aplicacdo, mas sempre ha a limitacdo do mesmo teste t
ser usado na comparagdo de duas (e somente duas) medias e as variagdes dizem respeito as

hipoteses que sio testadas. E o método mais utilizado para se avaliar as diferencas entre as
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médias entre dois grupos. Por exemplo, pode ser usado para testar o efeito provocado por um
programa de atividade fisica, ou o desempenho de alunos.

O teste t para média de uma amostra consiste em medir a probabilidade da média da
amostra em questdo ter apresentado o valor observado x ou algo mais extremo, dada a média
da populacéo.

Para fins de calculo entre duas amostras, com n; e n, sujeitos (n; # ny), de médios e

desvios padrao dados por X7, g4, X5 € g, respectivamente, o valor de t é dado por:

Valores de t foram calculados, para niveis de significancia de 0,05 e 0,01, para
qualquer tamanho de amostra. Os estatisticos prepararam tabelas estatisticas destes valores t
para todos os tamanhos das amostras sendo comparadas, de modo que, se soubermos quantos
sujeitos existem em cada amostra podemos compara-las facilmente e determinar o valor t
necessario para o nivel de significancia desejado (0,05 ou 0,01). Tabela desse tipo esta
exemplificada na Tabela 1.

Segundo Marconi e Lakatos (2009), destacam:

Via de regra, os graus de liberdade de uma estatistica, objeto de célculo, indicam o
nimero de fatores (a partir dos quais a estatistica é calculada que podem ser
alterados independentemente, sem alterar o valor da estatistica. Se a soma é fixada
na equacao, e todas, menos uma das variaveis sdo determinadas, também esta Gltima
variavel estard determinada. Portanto, todas as variaveis menos uma sdo “livres”.
Neste caso, portanto h& dois graus de liberdade. Em geral, se h& n varidveis, e uma
equacdo que define a estatistica, ha n — 1 graus de liberdade. (MARCONI;
LAKATQS, 2009, p. 209).



Tabela 1 — Tabela t para hipoteses unilaterais e bilaterais.
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Os dados qualitativos foram tratados atraves da analise de contetdo (AC) de Bardin,

conhecida como analise tematica ou categorial, que consiste no desmembramento do texto em

unidades de significado. Nesta analise as unidades sdo agrupadas em categorias de acordo

com o sentido da mensagem (Bardin, 1977), no caso desta pesquisa as categorias foram

definidas a priori.

O método da AC, consiste em tratar a informacao a partir de um roteiro especifico,
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iniciando com (a) pré-analise, na qual se escolhe os documentos, se formula hipdteses e
objetivos para a pesquisa, (b) na exploracdo do material, na qual se aplicam as técnicas
especificas segundo os objetivos e (c) no tratamento dos resultados e interpretacdes.

A figura 3 é um resumo esquematico das fases da pesquisa produzido por Bardin
(1977) a respeito das fases que seréo descritas a seguir.

Figura 3 — Fases da Analise de Conteudo.

Desenvolvimento de uma andlise

iy et i i PRE-ANALISE
- A\
l e X [ Leitura «flutuante» |

| Escolha de dm:umcnlns]o—-o Formulagio das hipdteses }+¢[l<cfcrcncia¢ﬁn dos indices |
l e dos objectivos
| — —
| l [l:luhoruca\o dos indicadores
<
-
’ Constituigio do corpus ] [ Dimensiio ¢ direcgdes

de analise | — -
| Regras de recorte, cate-
| gorizagiio, codificagiio
| Preparagdio do material ] I Testar as técnicas

L > |

LA

EXPLORAGCAO DO MATERIAL

b e o v ——» [|Administrago das (écmcas:
no corpus

TRATAMENTO DOS RESULTADOS
E INTERPRETACOES

r Opcragdes cstatisticas
l - L Provas de validagio I

Sintese ¢ selecgdo dos
resultados

4
lnt'crﬂ\cins i ]
[ Interpretagiio ]

I x S

-

de analise com fins

' | Outras orientagdes para |
L teOricos ou pragmaticos

uma nova anilise

Utilizagao dos resulludosJ

Fonte: Bardin (1977, p. 102).

A (a) pré-analise possui subfases descritas por Bardin (1977), sendo elas:
(i) Leitura flutuante: pode ser identificada como uma fase de organizacéo, estabelece-se um
esquema de trabalho que deve ser preciso, com procedimentos bem definidos, embora
flexiveis.
(i1) Escolha dos documentos, obedecendo algumas regras;

a. Regra da exaustividade = deve-se esgotar a totalidade da comunicagéo, ndo omitir
nada;

b. Regra da representatividade = a amostra deve representar 0 universo;

c. Regra da homogeneidade = os dados devem referir-se a0 mesmo tema, serem

obtidos por técnicas iguais e colhidos por individuos semelhantes;
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d. Regra da pertinéncia; os documentos precisam adaptar-se ao conteudo e objetivo da

pesquisa)

(iii) Formulacéo de hipoteses e dos objetivos;

(iv) Referenciacéo dos indices e a elaboracédo de indicadores;
(v) Preparagédo do material;

A fase (b) exploracdo do material consiste nas operacOes de codificacdo ou
enumeracdo, em funcdo de regras previamente formuladas. Nesta fase sdo escolhidas as
unidades de codificacdo, adotando-se o0s seguintes procedimentos de codificagéo,
classificacdo, sintatico, léxico; expressivo e categorizagdo. Com a unidade de codificacdo
escolhida, o préximo passo serd a classificagdo em blocos que expressem determinadas
categorias, que confirmam ou modificam aquelas, presentes nas hipéteses, e referenciais
tedricos inicialmente propostos. Assim, num movimento continuo da teoria para os dados e
vice-versa, as categorias vao se tornando cada vez mais claras e apropriadas aos propositos do
estudo.

A fase (c) tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo liga os resultados obtidos
ao escopo tedrico, e permite avancar para conclusdes que levem ao avanc¢o da pesquisa. Com
os resultados brutos, o pesquisador procurara torna-los significativos e validos. Esta
interpretacdo deverd ir além do conteddo manifesto dos documentos, pois, interessa ao
pesquisador o contetdo latente, o sentido que se encontra por trds do imediatamente
apreendido.

As respostas das fichas de atividades foram categorizadas a partir da correcdo
conceitual. Trés categorias foram utilizadas para classificar as respostas de acordo com suas
mensagens: Adequada, Parcialmente adequada e Inadequada. A categoria Adequada foi
atribuida as respostas conceitualmente corretas, a categoria parcialmente adequada foi
atribuida as respostas em que havia algum equivoco conceitual, mas com indicacdo de que o
aluno compreendeu conceitos inerentes as questdes, ou ainda, para as respostas que estavam
incompletas. A categoria Inadequada foi atribuida as respostas que ndo apresentaram mencao

a qualquer ideia relevante, ou ainda respostas deixadas em branco.

4.4 Sujeitos da Pesquisa

A intervencdo e a pesquisa foram realizadas na Escola Estadual de Ensino Médio
Professor Leopoldo Maieron — CAIC, localizada na Avenida Tupy Silveira, 3298, no bairro

Sédo Jorge, no municipio de Bagé, RS.
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Figura 4 — Vista externa da escola.

= Py

Fonte: Autora (2018).

A escola oferece alguns projetos e programas aos alunos e comunidade, como o
Projeto Meio Ambiente, Programa Escola Aberta para Cidadania e Programa “Tempo
Integral”. Os programas e projetos desenvolvidos na escola proporcionam uma boa relagao
entre alunos, professores e equipe diretiva, relacdo estd baseada no dialogo, além de
proporcionar atividades que contribuam na construcao e fortalecimento de valores capazes de
mudar o comportamento dos alunos na comunidade.

A pesquisa foi realizada somente com uma turma do 2° ano do ensino médio, no turno
da manhd, que possui em média dezenove alunos, destes quatro alunos moram na zona rural
da cidade, e muitas vezes encontram dificuldades para frequentarem as aulas devido ao
transporte escolar, possuem idade média de 16 anos, a escolha desta turma deve-se pelo fato
da tematica da pesquisa ser trabalhada somente no 2° ano do ensino médio.

As atividades aconteceram durante o periodo das aulas de Fisica, totalizando 15

encontros, na turma que foi gentilmente cedida pelo professor titular da turma.

4.5 Instrumentos de Coletas de Dados

Primeiramente, um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi entregue
aos pais dos estudantes a fim de obter a autorizacdo para a realizacdo da pesquisa, bem como
um documento solicitando a participacdo voluntaria dos mesmos nesse processo de pesquisa
(APENDICE A).

Um questionario foi elaborado como instrumento de coleta de dados (ICD), para a
posterior analise estatistica sequndo o método de Hake (2002) sobre a temética Calor. Esses
questionarios tiveram perguntas fechadas de multipla escolha, versando sobre os diferentes
mini-casos (miniunidades didaticas) referentes aos diferentes casos (unidades didaticas

segundo a TFC) e foram aplicados antes e ap06s cada Caso da SD que foi desenvolvida em sala
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de aula.

Questionarios com perguntas abertas, também foram utilizados como ICD, e foram
aplicados em aulas com atividades experimentais, para posterior analise segundo a anélise de
conteudo de Bardin (1977).

Para Cervo et al. (2006), o questionario é a forma mais usada para a coleta de dados
porque através deste instrumento mede-se 0 que deseja. As questes de multipla escolha séo
de facil aplicacdo e simples de codificar e analisar. As perguntas abertas possibilitam recolher
informacBes mais ricas e variadas, porém sao analisadas e codificadas com mais dificuldades.

Para fins de protecdo dos estudantes, os questionarios ndo foram identificados por
nome, apenas por um sistema de codificacdo desenvolvido previamente.

Apbs a coleta dos dados, procedeu-se ao tratamento das respostas dos pré-testes e pos
testes (analisados quantitativamente) e das respostas dos questionarios abertos (analisados
qualitativamente) que foram aplicados na SD. Verificamos se a utilizacdo de experimentos e

da hipermidia surtiu efeito no ganho em aprendizagem da turma.



51

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento da SD, foram analisadas diversas producdes dos alunos
bem como as suas atitudes diante de diferentes perspectivas sobre 0 mesmo contetdo, neste
caso, a temética calor. Foram analisados o0 processo de aprendizagem com o0s pré-testes e pos-
testes e com questdes abertas referentes as atividades trabalhadas ao longo da SD.

Inicialmente faremos um relato da SD (secdo 5.1), descricdo do diario das atividades

(secdo 5.2), andlise da intervencédo pedagdgica (secéo 5.3).

5.1 Relato da Sequéncia Didatica

A SD aconteceu nos meses de agosto a outubro de 2018, iniciando logo apos o retorno
do recesso escolar. A proposta foi desenvolvida na componente curricular de Fisica, que
possui dois periodos semanais, totalizando 19 horas/aula.

Inicialmente foi entregue aos alunos o TCLE (APENDICE A) e ap6s a entrega dos
termos, foi realizada uma conversa com os alunos explicando a importancia deste trabalho e a
“Aula Inaugural” foi realizada, com apresentacdo do site e exploragdio do mesmo com o
objetivo de explicar aos alunos que eles teriam livre acesso ao site e teria também alguns
momentos em que eles fariam testes sobre os temas propostos. E ao longo das demais aulas
foi implementada a SD.

Foi aplicado para cada caso (Contexto Histérico do conceito de calor, Temperatura e
Equilibrio Térmico, Processos de Propagacdo de Calor e Mudancas de Estados Fisicos) um
teste de conhecimentos prévios, com questes fechadas sobre os mini casos, e ap6s algumas
aulas o mesmo teste foi reaplicado para posterior analise de dados.

O quadro abaixo mostra uma sintese das atividades realizadas durante esta intervencao

pedagbgica.



Quadro 8 — Sintese das atividades realizadas nesta SD.
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CASOS

AULAS

1° Caso: Contexto Historico do
Conceito de Calor

12 aula: Apresentacdo da proposta e exploracdo do
site. (1hora/aula).

2% aula: Aplicacdo do pré-teste do caso 1 e
apresentacdo da linha do tempo do conceito de
calor. (1hora/aula).

3% aula: Aula expositiva-dialogada sobre a teoria
do Flogistico e Teoria do Calorico. (Lhora/aula).

42 aula: Aula prética, teoria do Flogistico e teoria
do caldrico, aplicacdo do pos-teste do caso 1.
(2horas/aula).

2° Caso: Temperatura e
Equilibrio Térmico

5%ula: Aplicacdo do pré-teste do caso 2.
(Lhora/aula).
62 aula: Aula expositiva-dialogada sobre equilibrio
térmico, sensacdo térmica, temperatura, calor e
simulacdes sobre temperatura e sensacao térmica.
(2horas/aula).
7% aula: Aula pratica sobre sensacdo térmica.
(Lhora/aula).
8% aula: Aplicacdo do pds-teste do caso 2.
(Lhora/aula).

3° Caso: Mecanismos de
Propagacao de Calor

9% aula: Aplicacdo do pré-teste do caso 3.
(Lhora/aula).

108 aula: Aula expositiva-dialogada sobre
condutores  térmicos, isolantes  térmicos,
mecanismos de propagacdo de calor e simulaces.
(2horas/aula).

118 aula: Aula préatica sobre os processos de
propagacao de calor. (2horas/aula).

128 aula: Aplicacdo do pods-teste do caso 3.
(Lhora/aula).

4° Caso: Mudancas de
Estados Fisicos

132 aula: Aplicacdo do pré-teste do caso 4.
(Lhora/aula).
142 aula: Aula expositiva-dialogada sobre estados
fisicos, mudancas de estados fisicos e timelapses.
(2horas/aula).
15% aula: Aplicacdo do pos-teste do caso 4.
(1hora/aula).

Fonte: Autora (2019).

5.2 Diario das Atividades

Nesta se¢éo, serdo descritas as aulas e as atividades realizadas ao longo da SD.

5.2.1 Descrig¢ao Das Aulas

e CASO1
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12 aula: Apresentacgédo da proposta e exploracao do site. (Lhora/aula).

A sequéncia didética teve inicio no dia 02/08/2018, com a apresentacdo da proposta a
ser desenvolvida, os alunos receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Como eu ndo era a professora titular da turma, tive que realizar um momento de
apresentacdo e esclarecimento das possiveis duvidas, logo apos expliquei a eles que ao longo
do trabalho precisariam responder testes sobre os assuntos que seriam trabalhados, com isso
logo surgiram as preocupacdes com o0 erro, em ndo saber responder as perguntas, ficaram
preocupados também se valeria nota todos esses testes. A turma estava calma e atenta a todas
as informacg6es, mas notei que tinha um pequeno grupo desinteressado e muito preocupado
com o erro. Posteriormente o site foi mostrado aos alunos, onde eles puderam explorar e fazer
questionamentos principalmente sobre o que era uma simulacao.

2% aula: Aplicacdo do pré-teste do caso 1 e apresentacdo da linha do tempo do conceito
de calor. (1hora/aula).

Nesta aula havia uma preocupacdo muito grande por parte dos alunos, por néao
saberem as respostas do teste que iriam responder logo em seguida, foi perguntado diversas
vezes se seria atribuido nota ao teste e o que seria feito caso as notas fossem baixas,
novamente expliquei que o teste tinha como objetivo apenas levantar o conhecimento prévio
deles com relacdo ao assunto que seria abordado nas préximas.

O teste basicamente continha trés perguntas fechadas, conforme pode ser visto no
Apéndice B. Para minha surpresa, ndo houve resisténcia de nenhum aluno em responder o
teste, mesmo com toda a preocupagdo com 0 erro e com as notas. Logo em seguida foi
distribuido aos alunos uma linha do tempo do conceito de calor (da antiguidade até os dias
atuais), que pode ser visto no Apéndice C.

32 aula: Aula expositiva-dialogada sobre a teoria do Flogistico e Teoria do Calorico.
(1hora/aula).

Posteriormente a aplicacdo do pré-teste do caso 1, com o auxilio de slides em
PowerPoint (Apéndice D), na qual foi abordada a evolucdo do conceito de calor. A
apresentacdo do contexto historico despertou o interesse dos alunos por desconhecerem tal
evolucdo e fizeram varios questionamentos, como por exemplo: Como eram testadas cada
teoria e 0 que faziam quando algum conceito era refutado? Como se sabe das teorias mais
antigas?

O motivo das teorias obsoletas terem sido aceitas por tanto tempo? Um pequeno grupo
de alunos chegou a constar que as teorias do Flogistico e do Calérico faziam sentido, mas

acabaram chegando a conclusdo que eram teorias erréneas, ao final da aula, uma pequena
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mudanca ja era visivel na turma, pois ja demonstravam estar interessados nas préximas
atividades.

42 aula: Aula pratica, teoria do Flogistico e teoria do Calorico, aplicacdo do pds-teste do
caso 1. (2horas/aula).

Em sala de aula, foram realizadas duas atividades praticas sobre as Teorias do
Flogistico e do Cal6rico, com o objetivo de fornecer subsidios para os alunos compreenderem
que ambas as teorias ndo estdo de acordo com a concepcao atual de calor.

No inicio da aula os alunos receberam um material de apoio com o contexto historico
da teoria do Flogistico e da Teoria do Caldrico e com questdes a serem respondidas ao longo
da atividade (Apéndice E e Apéndice F).

A. Atividade préatica 1: Teoria do Flogistico

* Materiais utilizados: Palha de aco, recipiente de vidro, isqueiro e balanca.

Inicialmente um aluno mediu a massa da palha de aco, apds a queima da palha de ago
outro aluno voluntério realizou novamente a medida, e para a surpresa dos alunos a massa da
palha de aco havia aumentado, o que gerou um grande espaco de debate pois comecaram a
especular o porqué de isto ter acontecido. Em um dado momento um aluno citou o exemplo
da vela que precisa de oxigénio para queimar e quando é colocado um copo sobre ela a vela
apaga e se a teoria do flogistico fosse certa, esses dois fatos ndo fariam sentido, apds um
amplo debate os alunos perceberam que era uma teoria obsoleta.

B. Atividade préatica 2: Teoria do Caldrico

* Materiais utilizados: Seringas descartaveis, recipiente com agua fria, recipiente com
agua quente.

Inicialmente um aluno verificou o volume inicial do émbolo da seringa, em seguida a
seringa foi mergulhada em um recipiente com agua quente, e posteriormente foi mergulhada
no recipiente com agua fria. Constataram que ao ser mergulhada na dgua quente o volume
aumentava e na agua fria o volume diminuia. Uma aluna perguntou se era 0 mesmo que
acontecia com os trilhos em dias quentes que o tamanho aumentava? Um outro aluno
questionou: “A teoria do calorico fala que haveria uma troca de fluido, do corpo mais quente,
para o mais frio, mas ndo explica porque diminuia o volume”. Sendo assim, concluiram que a
teoria ndo explicava tudo.

Ap0s varios questionamentos dos alunos e explicacdes os alunos compreenderam que
ambas as teorias eram obsoletas e que ndo podiam explicar tais fenémenos. Ao final das
atividades préaticas os alunos realizaram o pos-teste do caso 1, encerrando assim a primeira

etapa da SD.
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e CASO?

52 aula: Aplicacao do pré-teste do caso 2. (Lhora/aula).

Nesta aula foi aplicado ao pré-teste do caso 2, o teste continha dezessete questes
fechadas, conforme pode ser visto no Apéndice G, as questbes abordaram os seguintes
conceitos: calor, equilibrio téermico, temperatura e sensagdo térmica, em diferentes situacoes
cotidianas.

Ao final da aplicacdo do pré-teste questionei aos alunos, sobre o que eles
sabiam/entendiam sobre os conceitos citados acima, e pude perceber que os alunos
confundiam os conceitos de calor e temperatura, acreditavam ter o mesmo significado.

62 aula: Aula expositiva-dialogada sobre equilibrio térmico, sensacdo térmica,
temperatura, calor e simulacGes sobre temperatura e sensagdo térmica. (2horas/aula).

Sucessivamente a aplicacdo do pré-teste, foi introduzido o caso 2 assunto:
Temperatura e Equilibrio Térmico, inicialmente questionei os alunos oralmente sobre suas
concepcOes sobre: equilibrio térmico, temperatura, calor e sensac¢éo térmica. Com o auxilio do
PowerPoint (APENDICE H), foram trabalhados os topicos listados acima, no qual priorizou-
se reconhecimento e diferenciacdo de cada conceito, através de videos e simulacdes.

Foram mostrados dois videos (Figura 5), o primeiro sobre equilibrio térmico e o
segundo sobre calor, que estdo hospedados no site e também duas simulagbes do software
Energy2D  (Figura 6), que podem ser Dbaixadas diretamente do site

https://calor2018.weebly.com/mecanismos-de-propagaccedilatildeo-de-calor na aba

Mecanismos de Propagacdo de Calor, sendo a primeira sobre equilibrio térmico e a segunda
sobre sensacdo térmica, as simulacfes estavam disponiveis no site, entdo durante a aula eles
podiam baixar e explorar. Segundo relatos dos alunos, eles ndo sabiam o que era uma
simulacdo e nunca tinham trabalhado com uma, ao longo da apresentacdo dos contetdos 0s

alunos a todo momento faziam questionamentos sobre as diferencas entre os conceitos.


https://calor2018.weebly.com/mecanismos-de-propagaccedilatildeo-de-calor
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Figura 5 — Videos exibidos aos alunos do caso 2.
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Fonte: Autora (2019).

~ Figura 6 — Simulacdes do software Energy2D do caso 2.
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Fonte: Autora (2019).

Aos poucos os alunos iam discutindo entre eles, apresentando exemplos sobre o
assunto trabalhado, e assim a timidez inicial dos alunos foi se dissipando. No final da aula os
alunos pediram para que fossem feitas mais atividades como essa, pois facilitava a
aprendizagem.

7% aula: Aula prética sobre sensacdo térmica. (Lhora/aula).

Em sala de aula, foi realizada uma atividade pratica sobre sensacdo térmica, com o
objetivo de que os alunos compreendessem que temperatura e sensacao térmica sdo conceitos
distintos, pois um tem a ver com o estado de agitacdo das particulas podendo ser medido e o
outro com a percepgdo que temos de um sistema.

No inicio da aula os alunos receberam um material de apoio sobre a atividade e com
questdes a serem respondidas ao longo da atividade (Apéndice I).

* Materiais utilizados: Trés recipientes; agua fria, agua morna e agua quente.

A atividade consistia em: Encher os trés recipientes, um com agua fria, outro com
agua morna e outro com agua quente (tomando o cuidado para a &gua ndo estar muito quente
para ndo queimar). Uma aluna colocou uma mado na agua fria e outra mao na dgua quente e
aguardou uns instantes a seguir colocou ambas as mdos na bacia com agua morna. E foi

pedido que relatasse o que sentia. Ela relatou que mesmo as méos estdo mergulhadas no



57

mesmo recipiente, portanto a agua estd & mesma temperatura, mas o que se sente ndo € igual
em ambas as maos, uma parece estar mais fria que a outra.

Feito isso, mais alunos realizaram a atividade, dividiram-se em pequenos grupos para
discutir o que estava ocorrendo, alguns instantes depois os alunos chegaram a seguinte
conclusdo: Quando colocamos a maos na &gua morna, tinham sensacGes diferentes em cada
mdao, mas ndo podiam dizer nada quanto a temperatura da agua. Quando questionados se 0s
conceitos de temperatura e sensacdo térmica possuiam o mesmo significado afirmaram que
ndo, pois a sensacdo térmica como o proprio nome ja diz é uma sensacdo, ndo € uma medida
precisa, e temperatura ndo tem como saber seu valor, sé com um termémetro.

82 aula: Aplicacao do pés-teste do caso 2. (Lhora/aula).

Nesta aula foi aplicado ao pos-teste do caso 2, o teste continha as mesmas dezessete
questdes fechadas do pré-teste aplicado na 5% aula. Ao final da aplicacdo do pos-teste, quando
questionados os alunos conseguiram fazer relagdes com o0s conceitos abordados com
fendmenos do cotidiano e alguns alunos destacaram que quando fizeram o pré-teste ndo
conseguiam distinguir os conceitos e que agora era mais facil, pois conseguiam enxergar a

fisica em algumas situacdes do dia a dia.

e CASO3

92 aula: Aplicacao do pré-teste do caso 3. (Lhora/aula).

Nesta aula foi aplicado ao pré-teste do caso 3, o teste continha cinco questdes
fechadas, conforme pode ser visto no Apéndice J, as questdes abordaram sobre condutores e
isolantes térmicos e 0s mecanismos de propagacéao de calor.

Ao final da aplicacdo do pré-teste os alunos dividiram-se em grupos para discutir sobre
0s assuntos do pré-teste, neste momento da SD, os alunos ja ndo tinham mais a preocupacéo
com o erro, estavam muito empolgados com o andamento da SD, inclusive trazendo exemplos
ou fendmenos para serem discutidos na sala de aula.

102 aula: Aula expositiva-dialogada sobre condutores térmicos, isolantes térmicos e
mecanismos de propagacéo de calor. (2 horas/aula).

Com o auxilio do PowerPoint (APENDICE K), foram trabalhados os t6picos da aula
(condutores térmicos, isolantes térmicos e mecanismos de propagacdo de calor), quando
comegamos a discutir sobre condutores e isolantes térmicos, os alunos fizeram analogia com
0s condutores e isolantes elétricos perguntando se era 0 mesmo principio, ja que condutores

elétricos facilitam a passagem da eletricidade, entdo os condutores térmicos facilitam a
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passagem do calor, e os isolantes térmicos dificultavam a passagem do calor.

Quando perguntados se sabiam de algum exemplo do dia a dia sobre condutores e
isolantes térmicos, uma aluna citou o exemplo: “Quando estamos preparando um alimento em
uma panela é mais facil de mexer nos alimentos com uma colher de madeira do que com uma
colher de metal, porque a colher de metal aquece muito réapido e a colher de madeira n&o.”

Dando continuidade a aula e abordando sobre os mecanismos de propagacédo de calor,
trabalhamos os diferentes mecanismos, com os alunos trazendo os exemplos de cada um dos
mecanismos. Trabalhamos também duas simulacdes do Energy2D (Figura 7), sendo uma
sobre conducgdo térmica e a outra sobre conveccdo térmica, e para minha surpresa oito alunos
ja tinha testado em casa.

~_Figura 7 — Simulagdes do software Energy2D do caso 3.
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Fonte: Autora (2019).

Ao final da aula os alunos ja tinham conseguido relacionar os mecanismos de
propagacdo de calor com fatos do cotidiano, como funcionamento da geladeira e do ar
condicionado, aquecimento da Terra através do sol entre outros.

112 aula: Aula prética sobre os processos de propagacéo de calor. (2horas/aula).

Nesta foram realizadas duas atividades praticas sobre conducdo térmica, com o
objetivo de compreender a conducdo térmica como um processo de transferéncia de calor em
que as particulas de uma regido com maior temperatura transferem sua agitacao térmica para
as particulas de uma regido vizinha com temperatura inferior, e sobre convec¢do térmica, com
0 objetivo de compreender que a conveccdo € um processo caracterizado pelo movimento de
massas de um fluido e tem sua origem nas diferencas de densidade no interior do fluido
provocadas, especialmente, por meio de calor.

No inicio da aula os alunos receberam um material de apoio com questdes a serem
respondidas ao longo da atividade sobre condugéo térmica (Apéndice L) e conveccdo térmica
(Apéndice M).

A. Atividade pratica 1: Conducdo térmica

* Materiais utilizados: Uma barra metalica, um palito de madeira, uma vela, duas latas

de refrigerante, seis pregos, uma caixa de fosforos, um alicate e papel aluminio.
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Figura 8 — Montagem do experimento conducédo térmica.
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Fonte: Autora (2019).

Primeiramente as velas foram acesas e os alunos ficaram observando o que iria
acontecer, dois alunos quando questionados disseram que 0s pregos se soltariam ao mesmo
tempo tanto na lata com a barra de ferro quanto no palito de madeira, mas antes mesmo que
eu fizesse algum comentario, uma aluna disse: “Isso ndo pode acontecer porque os materiais
eram diferentes e por causa disso o calor se propaga de formas diferentes”. Fato esse que foi
observado pelos alunos logo depois, feito isso eles responderam as questdes do material de
apoio.

B. Atividade prética 1: Conducéo térmica

* Materiais utilizados: Duas latas de aluminio (latas de achocolatado), dois pedacos de
tubos de aluminio de 30 centimetros de comprimento, um ebulidor, massa epdxi, uma rolha de

borracha (ou cortica) do didmetro dos tubos de aluminio.

Fonte: Autora (2019).

Uma das extremidades dos tubos foi fechada com uma rolha, e na outra extremidade
foi colocado um ebulidor para aquecer a agua contida no interior das latas, alguns instantes
depois o ebulidor foi desligado e retirado assim como a rolha, feito isso 0s alunos observaram
o ocorrido e novamente ficaram surpresos, fazendo perguntas e envolvidos em preencher
adequadamente as questbes do material de apoio. A aula terminou com os alunos pedindo
para serem levados mais experimentos e simulaces.

122 aula: Aplicacéo do pos-teste do caso 3. (Lhora/aula).

Nesta aula foi aplicado ao pos-teste do caso 3, o teste continha as mesmas cinco
questdes fechadas do pre-teste aplicado na 92 aula. Ao final da aplicacdo do pos-teste, quando
questionados os alunos conseguiram fazer relagdes com o0s conceitos abordados com
fendmenos do cotidiano, salientando antes da SD era dificil para eles conseguirem levar a

fisica vista em sala de aula para o dia a dia.
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e CASO4

132 aula: Aplicacéo do preé-teste do caso 4. (Lhora/aula).

Nesta aula foi aplicado ao pré-teste do caso 4, o teste continha oito questbes fechadas,
conforme pode ser visto no Apéndice N, as questdes abordaram as mudancas de estados
fisicos e exemplos do cotidiano associada as mudancas de estados fisicos.

Ao final da aplicagdo do pré-teste os alunos dividiram-se em grupos para discutir sobre
o0s assuntos do pre-teste, e relataram que j& tinham uma ideia sobre os estados fisicos e as
mudancas de estados, mas sem saber ao certo 0 nome de cada mudanca.

142 aula: Aula expositiva sobre estados fisicos, mudancas de estados fisicos e timelapses.
(2horas/aula).

Com o auxilio do PowerPoint (APENDICE O), foram trabalhados os topicos da aula
(estados fisicos e mudancas dos estados fisicos), além de dois videos o primeiro sobre estados
fisicos e 0 segundo sobre as mudancas de estados fisicos, foi entregue também uma ficha de
atividades (Apéndice P). Quando comecamos a discutir sobre estados fisicos 0s alunos tinham
bem claro o nome de cada um dos estados fisicos, mas com relacdo as mudangas de estados
fisicos os alunos tinham muitas davidas e dificuldade em compreender as diferencas entre tais
mudancas, para exemplificar tais mudancas de estados fisicos trabalhamos duas timelapses,

que podem ser acessadas diretamente do site https://calor2018.weebly.com/mudanccedilas-de-

estados-fiacutesicos, na aba Mudangas de Estados Fisicos, a primeira € a passagem de sélido—

liguido e a segunda passagem de liquido-vapor/solido-liquido, apds isso o0s alunos
preencheram uma ficha de atividades sobre as mudancas de estados. E a aula foi finalizada
com varias discussdes sobre os assuntos da aula, relagdes com o cotidiano e esclarecimentos
de possiveis davidas que ainda existiam.

15% aula: Aplicacdo do pos-teste do caso 4. (Lhora/aula).

Nesta aula foi aplicado ao pos-teste do caso 4, o teste continha as mesmas cinco
questdes fechadas do pré-teste aplicado na 132 aula. Ao final da aplicacdo do pds-teste, 0s
alunos relataram que aos poucos foi ficando mais facil fazer os testes e que inicialmente
tinham medo do erro, foi feito também uma retomada dos topicos vistos ao longo de toda SD,
até mesmo os contetidos que foram trabalhados a mais tempo, os alunos conseguiram salientar

0s aspectos mais importantes e relacionar com os exemplos do dia a dia.


https://calor2018.weebly.com/mudanccedilas-de-estados-fiacutesicos
https://calor2018.weebly.com/mudanccedilas-de-estados-fiacutesicos
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5.3 Analise da Intervencéo Pedagdgica

5.3.1 Analise Quantitativa

Para a obtencdo de dados quantitativos para posterior validacdo estatistica e analise
pelo método do ganho na aprendizagem, elaborou-se quatro instrumentos de coleta de dados
na forma de questionério fechado com perguntas de multipla escolha (Apéndices B, G, J e N).
O primeiro questionario compreendia questdes sobre a Teoria do Flogistico, Teoria do
Calorico e concepcdo atual do conceito de calor, referente ao caso 1. O segundo questionario
compreendia questdes sobre equilibrio térmico, calor e temperatura em diferentes contextos,
referente a0 caso 2, o terceiro questionario continha questdes sobre o0s processos de
propagacao de calor, referente ao caso 3 e o Gltimo questionario possuia questdes sobre 0s
estados fisicos da matéria e suas mudancas, referente ao caso 4. Antes da aplicacdo de cada
caso da sequéncia didatica, aplicaram-se os instrumentos a titulo de pré-teste, com o objetivo
de avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre cada um dos casos, esses mesmos
testes foram aplicados ap0s a aplicagdo da sequéncia de aulas de cada caso.

No quadro 9 pode ser visto a evolucdo do desempenho dos estudantes entre os pré e
pos-teste na forma de médias, desvios-padrdao e nivel de significancia segundo o teste
estatistico t de Student.

Quadro 9 — Evolucdo do desempenho dos alunos entre o pré e o pos-teste.

Média geral
Desvio pgdréo gerla(Ij 2,96
Desvio padréo geral da
Mmédia 0,67
Média geral do pré-teste 13,16
Desvio padrao geral do 4.09
pre-teste :
Desvio padréo geral do
pré-teste da 0.94
média ’
Média geral do pos-teste 22,16
Desvio padrao geral do 3.96
pos-teste :
Desvio padréo geral do
pos-teste da 091
média ’
Nivel de significancia -
estatistica entgre as meédias Men(t)_rctgil%iecg,gls(gil%S,24)
do pré e pos teste s

Fonte: Autora (2018).

A media geral e o respectivo desvio-padréo (9 £ 2,96) indica que, na média, os alunos
acertaram 9 questdes de um total de 30. Considerando esses valores, o numero de acertos

ficou entre 7 e 12 questdes.
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Considerando a média geral do pré-teste e o respectivo desvio padréo (13,16 * 4,09),
0s estudantes acertaram aproximadamente entre 9 a 17 questdes.

Considerando a média geral do pos-teste e o respectivo desvio padrédo (22,16 + 3,96),
0s estudantes acertaram aproximadamente entre 18 a 26 questdes.

Considera-se que é um fato de grande importancia o nivel de significancia estatistica
entre as médias dos pré e pds-teste ser menor que 0,01, valor encontrado em uma tabela de
valores de teste-t de Student. Esse nivel de significancia indica que a probabilidade de as
alteracdes no ganho (desempenho dos estudantes ao responder as perguntas do pré e pds-teste)
tenham ocorrido por acaso é menor que 1%.

Calculamos o valor de t para realizar o Teste estatistico t de Student (que é obtido
dividindo-se o desempenho médio pelo desvio padrdo da média. O desempenho é calculado
fazendo-se a diferenca entre o nimero de acertos pos e pré-teste, e o desempenho médio pela
média aritmética destes valores). Obteve-se o valor t = 13,24. Buscando o valor de t-critico
para (N-1) participantes da pesquisa, (18 individuos), encontramos o valor de teritico = 3,9216.
O que significa que com o resultado obtido de t = 13,24 > tgiiico (3,9216) nos da 99% de
certeza de que o ganho na aprendizagem que obtivemos ndo é por acaso ou que a chance de
que iSO ocorreu por acaso é menor que 1%.

As questdes escolhidas para os testes foram retiradas, em sua maioria, de vestibulares
de diferentes universidades do pais. Ou seja, sdo questdes com nivel de exigéncia de médio
para alto, o que torna os resultados bastante satisfatorios.

A Figura 10 apresenta uma comparagdo entre 0 nimero de acertos pré-teste e pos-teste
de cada um dos 19 alunos participantes dessa pesquisa, 0s quais responderam um total de 30
questdes no pré-teste e 30 questdes no pos-teste e o desempenho de cada aluno. Observando o
grafico de barras, pode-se perceber que todos os estudantes apresentaram um melhor
desempenho apos a aplicacdo da sequéncia didatica (barras em vermelho).



Figura 10: Comparacao entre o nimero de acertos pré-teste e pds-teste.
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Legenda: As barras azuis representam o nimero de acertos de cada estudante no pré-

teste, as barras vermelhas representam o nimero de acertos de cada estudante no pos-teste e

as barras verdes representam o desempenho de cada estudante

No quadro 10 (abaixo), calculamos o percentual do rendimento nos pré e pés-teste,

bem como a diferenca de desempenho entre esses mesmos dois testes. Este quadro € para

estratificar os alunos por faixas de desempenho e também a respeito da compreensao do tema.

Quadro 10 — Desempenho = % (acertos pds) - % (acertos pré)

%ACERTOS %ACERTOS
ALUNO PRE-TESTE POS-TESTE DESEMPENHO
1 53,33% 76,67% 23,33%
2 50,00% 86,67% 36,67%
3 46,67% 73,33% 26,67%
4 53,33% 70,00% 16,67%
5 60,00% 73,33% 13,33%
6 53,33% 80,00% 26,67%
7 43,33% 86,67% 43,33%
8 46,67% 80,00% 33,33%
9 46,67% 76,67% 30,00%
10 50,00% 76,67% 26,67%
11 40,00% 73,33% 33,33%
12 13,33% 50,00% 36,67%
13 16,67% 36,67% 20,00%
14 50,00% 83,33% 33,33%
15 36,67% 70,00% 33,33%
16 63,33% 83,33% 20,00%
17 30,00% 86,67% 56,67%
18 53,33% 83,33% 30,00%
19 26,67% 56,67% 30,00%

Fonte: Autora (2019).
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Oito alunos (1, 3, 4, 5, 6, 10, 13, 16), apresentaram desempenho abaixo de 30%, nove
alunos (2, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 18, 19) apresentaram desempenho maior ou igual a 30% e
menor que 40% e dois alunos (7, 17) com desempenho maior que 40%. Considerando os
estudantes com melhora no desempenho superior a 30%, obtemos um total de 11 alunos,
totalizando 57,9% da turma. Esse curto estudo comparativo mostra que a aplicacdo da SD
surtiu um efeito positivo sobre a aprendizagem dos estudantes, visto que todos os
participantes da pesquisa tiveram algum incremento no desempenho entre o pré e o pos-teste.

Para melhor compreender o crescimento nos resultados dos alunos, realizamos um
outro tipo de analise quantitativa, 0 método do ganho na aprendizagem tal como descrito por
Hake (2002).

Com os dados calculados através das porcentagens de acertos no pré (%<pré-teste>) e
no poés-teste (%<pos-teste), aplicando os dados na equacdo (1) do método, para assim

obtermos o ganho normalizado na aprendizagem da turma (<g>).

Quadro 11: Valores percentuais de acerto nos pré e pos-teste.
Y%o<pré-teste> | %<pos-teste>
43,86% 73,86%

Fonte: Autora (2019).

% acertos pré-teste: 43,86%
% acertos pos-teste: 73,86%
(%(pbs — teste) — %(pré — teste))

)= 100 — %(pré — teste)
(7386 —43,86) 3000 ) 0
g) = 100 — 43,86 {g) = 5614 (g9) = 53,44%

Ainda segundo Hake, turmas que apresentem um ganho normalizado na aprendizagem
entre 30% e 70%, sdo classificadas como cursos de ganho médio e, portanto, sdo cursos
associados ao uso de atividades que promovem um envolvimento interativo (EI).

Como o objetivo inicial era desenvolver uma SD amparada pelos principios da Teoria
da Flexibilidade Cognitiva, e avaliar a utilizacdo de material didatico interativo no ensino da
Tematica Calor e seus aspectos, considera-se que um ganho de 53,44% e a consequente

classificagdo como um curso com EI é um excelente resultado.



65

5.3.2. Andlise Qualitativa

Para a obtencdo de dados qualitativos para posterior analise, elaborou-se seis
instrumentos de coleta de dados na forma de fichas de acompanhamento das atividades
(Apéndices E, F, I, L, M, P), relacionados as atividades praticas referentes a cada caso. O
primeiro e segundo questionarios compreendiam questdes sobre as teorias do Flogistico e do
Caldrico, referente ao caso 1, o terceiro questionario sobre temperatura e sensagao térmica
referente ao caso 2, quarto e quinto questionarios sobre os mecanismos de propagacao de
calor conducéo e conveccao, respectivamente, referente ao caso 3 e 0 sexto questionario sobre
mudancas de estados fisicos, referente ao caso 4.

As respostas dos questionarios foram categorizadas a partir da corre¢do conceitual.
Trés categorias foram utilizadas para classificar as respostas de acordo com suas mensagens:
Adequada, Parcialmente adequada e Inadequada.

No quadro 12 pode ser visto os dados das respostas tratados através da analise do
contetdo de Bardin, para cada um dos casos da SD, os exemplos de respostas que aparecem
no quadro foram dadas pelos alunos, nas categorias que ndo possuem exemplos deve-se a
auséncia de respostas dos alunos.

Quadro 12 — Dados qualitativos dos questionarios referentes a cada caso.

(continua)
Casos Questao Resposta esperada Exemplo de resposta dos alunos
Adequada: Indicacéo de todos os passos da
atividade. Ex: ---
Passo 1: Medir a massa
N 1 Descreva o que da palha de aco; Parcialmente adequada: Indicagéo de pelo
Questdes foi observado durante Passo 2: Colocar fogo na | menos dois passos da atividade. Ex: Estava
do caso a realizagio do palha de aco; observando o bombril pegar fogo e depois
1 experimento? Passo 3: Medir amassa | de queimar notei que sua massa aumentou.
' da palha de aco apds a
queima. Inadequada: Nenhuma indicacéo dos passos
da atividade:
Ex: ---
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Quadro 12 — Dados qualitativos dos questionarios referentes a cada caso.

(continuacéo)

2 — Como vocé
explica o fato
observado?

O flogistico seria uma
substéncia liberada pelos
corpos durante a
combustdo, o fato de o
fogo se apagar
significava que todo o
flogistico tinha sido
consumido. Seguindo
esse mesmo raciocinio, 0
motivo de um corpo nao
entrar em corpo nédo
entrar em combustéo se
devia a ele ndo possuir
flogistico. A teoria ndo é
suficiente para explicar
por gque 0s metais
aumentam sua massa
depois da queima, de sua
corrosao ou
enferrujamento, isto §,
sua oxidacéo, e quando
gueimamos outras
substéncias como o
papel a massa diminui.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: O flogistico ndo é capaz de
explicar o que ocorre, de acordo com a
teoria era uma substancia liberada pelos
corpos durante a queima, a massa devia
diminuir. Se queimar papel sua massa
diminui e ao queimar o bombril a massa
aumenta, e isso mostra que a teoria ndo é
suficiente para explicar.

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. Ex: Depois de
queimar a massa tinha que diminuir, mas
aumenta, sendo assim o flogistico néo é
suficiente.

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: ---

3 — Com base nos
seus conhecimentos
como vocé explica o
gue ocorre ao
mergulhar a seringa
no recipiente com a
agua quente?

A Teoria do Calérico
supunha a existéncia de
um fluido invisivel e
inodoro, chamado
calorico. Todos os
corpos deveriam o
conter na sua
composicao, em
quantidades
determinadas. Ele seria o
causador das alteracGes
de temperatura até
metade do século XIX.
Quanto maior fosse a
temperatura de um
corpo, maior seria a sua
quantidade de caldrico,
limitada, para cada
corpo, a uma quantidade
finita. Quando dois
corpos fossem colocados
em contato num mesmo
meio, 0 corpo com
maior quantidade de
cal6rico cederia parte
dele para o corpo de
menor quantidade até
que, os dois corpos,
tivessem a mesma
quantidade de calorico.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: ---

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. Ex: O volume da
seringa aumenta, porque 0S COrpos se
dilatam.

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: ---
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Quadro 12 — Dados qualitativos dos questionarios referentes a cada caso.

(continuacéo)

4 — Com base nos
seus conhecimentos
como voceé explica o
que ocorre ao
mergulhar a seringa
no recipiente com a
agua fria?

Quando dois objetos de
temperaturas diferentes
estavam em contato,
acreditava-se que
haveria uma troca de
fluido, sendo que o
fluido passava do corpo
mais quente para o corpo
mais frio, até que suas
temperaturas ficassem
iguais, ou seja, até que
se atingisse o equilibrio
térmico. Quando as
temperaturas se
igualavam, o processo
parava. O que ndo
ocorre quando temos a
temperatura mais baixa,
o caldrico ndo fluiria do
corpo mais frio para o
mais quente.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: ---

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. Ex: O volume da
seringa diminui.

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: ---

Questodes
caso 2

1 — Colocando uma
méo na &gua fria e
outra mao na agua
quente, a seguir
cologue a ambas as
maos na bacia de
agua morna. Qual a
sensacao?

Ao colocar a méo na
agua quente, a
temperatura da mao se
aproxima da temperatura
da &gua, e ao colocar a
mao na fria 0 mesmo
ocorre, ao colocar as
mMAos na agua morna as
sensagdes serdo
diferentes.

2 — Afinal, as méos
estdo mergulhadas no
mesmo recipiente,
portanto a 4gua esta a
mesma temperatura,
mas o0 que se sente
ndo é igual em ambas,
uma parece estar mais
fria que a outra. Com
base em seus
conhecimentos como
vocé explica esse
fendmeno.

A sensacdo térmica é
uma percepcao
individual, trata-se de
uma percepcao do ar, a
qual pode diferir muito
da temperatura real, as
sensacgdes térmicas séo
aquelas que podemos
identificar através do
corpo. Ja temperatura é
uma grandeza fisica que
mede o grau de agitagéo
das particulas que
constituem um sistema.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: Na méo que estava na agua
quente, ficou mais gelada e na mao que
estava na dgua gelada ficou mais quente,
como as maos estavam em bacias com agua
em temperaturas diferentes as sensacdes
foram diferentes.

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. EX: ---

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: ---

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: O que percebemos é a sensagao
térmica, que ndo é um parametro confiavel,
porque ela nunca é igual a temperatura,
porque depende das condi¢des do corpo, e a
temperatura € uma grandeza que pode ser
medida, ao contrério da sensacdo térmica
que ndo pode ser medida s6 sentida.

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. EX: ---

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: ---
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Quadro 12 — Dados qualitativos dos questionarios referentes a cada caso.

(continuacéo)

Questdes
do caso
3

1 — Por que os pregos
vao se soltando
sequencialmente da
barra de metal? Como
voceé explica esse
fenémeno?

A barra de ferro é
condutora de calor, e
transmite facilmente a
passagem do calor, e
através da conducao
térmica que é o processo
de transferéncia de calor
em que as particulas de
uma regido com maior
temperatura transferem
sua agitacao térmica
para as particulas de
uma regido vizinha com
temperatura inferior, por
iSSO 0S pregos que estao
mais proximos da vela
se descolam primeiro.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: O metal é condutor de calor, 0s
pregos que comegam a se soltar sdo os que
estdo mais perto do fogo, por causa da
condugdo térmica, onde o calor é passado
de particula para particula.

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. EX: Porque o metal é
condutor de calor.

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: ---

2 — Por que 0 mesmo
ndo ocorre no palito
de madeira? Como
voceé explica esse
fenémeno?

A madeira é um isolante
térmico, o que dificulta a
passagem do calor e por
isso até os pregos que
estavam proximo da vela
ndo se soltam.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: N&o ocorre 0 mesmo da
barrinha de ferro, porque a madeira é
isolante térmico o que dificulta a passagem
do calor e a conducéo depende do material,
é mais facil em condutores e dificil em
isolantes.

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. EX: ---
Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: ---

3 — Descreva o que
foi observado durante
a realizacdo do
experimento?

Passo 1: Colocar agua
em ambas as latas;
Passo 2: Colocar uma
rolha em uma das
extremidades do tubo e
aquecer a 4gua com o
ebulidor;

Passo 3: Depois de
alguns instantes
desligamos o ebulidor e
retiramos a rolha;
Passo 4: Observar o
ocorrido.

Adequada: Indicacéo de todos os passos da
atividade e explicacdo do fenébmeno. Ex:
Primeiro foi colocado &gua nas latas, em um
dos lados colocamos uma rolha e um
ebulidor para aquecer a gua, depois de
alguns instantes retiramos a rolha e foi
possivel observar a 4gua passando para o
outro lado, assim como a 4gua fria também
passava para o outro lado, isso se chama
corrente de conveccdo, ao final da
experiéncia tocando nos tubos podemos
percebemos que um estava quente e 0 outro
frio, e isso se explica pela conveccéo
térmica.

Parcialmente adequada: Indicag&o os
principais passos da atividade. Ex:
Inicialmente as duas latas estavam com
agua na mesma temperatura, logo depois de
aquecer a 4gua de uma das latas e retirar a
rolha a agua quente comegou a passar para a
lata que estava com a dgua fria.

Inadequada: Nenhuma indicacéo de
principais passos da atividade:
Ex: ---
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Quadro 12 — Dados qualitativos dos questionarios referentes a cada caso.

(conclusdo)

4 — Com base nas
observacdes feitas
durante a realizacdo
do experimento
responda. O que
acontece com a agua
gue é aquecida em
uma panela, sendo o
fogdo a fonte de
calor?

Nesta experiéncia, a
parte aquecida do
liquido, menos densa, se
expande e tende a subir
enquanto a parte fria,
mais densa, tende a
descer para a parte
inferior do liquido, esse
movimento das camadas
quente e fria do liquido é
denominado de corrente
de conveccéo.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: O mesmo fenbmeno ocorre, a
Unica diferenca é a fonte de calor, a parte da
agua que esta mais préxima da chama do
fogdo aquece primeiro e sobe, a parte da
agua fria que estad em cima, como é mais
pesada desce e esse ciclo fica até que a agua
figue com a mesma temperatura.

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. Ex: A agua da parte
de baixo da panela ird aquecer mais rapido,
e com isso a agua quente sobe para cima e
agua fria vai para parte de baixo.

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: A corrente de conveccéo vai
fazer com que a agua fria suba porque é
mais leve.

Questdes
do caso
4

1 — Identifique qual a
mudanca observada.
Descreva o que foi
observado durante a
realizacdo do
experimento, como
vocé explica esse
fenémeno?

Passo 1: Identificar a
mudanca de estado
fisico: Fusdo.

Passo 2: Com o passar
do tempo podemos
observar o gelo
derretendo, passando
assim do estado sélido
para o estado liquido.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: Mudanga de estado: Fuséo,
porque o cubo de gelo passa da fase sélida
para a fase liquida e o que faz isso ocorre é
o calor, ja que as gelo estd com temperatura
diferente do ar.

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. Ex: O calor é
responsavel pela mudanca de estado,
fazendo o gelo derreter.

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: Deixou em branco.

2 — ldentifique qual a
mudanca observada.
Descreva o que foi
observado durante a
realizacdo do
experimento, como
voceé explica esse
fenémeno?

Passo 1: Mudangas de
estado fisico: 1)
Condensacao e 2) Fusao.
Passo 2: Podemos
observar a agua quente
no copo sendo
condensada na base da
tigela contendo gelo. O
vapor de agua que sobe,
encontra a superficie fria
da tigela e condensa,
voltando ao estado
liquido (representado
pelas gotas que se
formam na tigela). O
calor transferido do
vapor de agua para o
gelo faz com que este
altimo derreta, passando
do estado solido para o
estado liquido.

Adequada: Resposta conceitualmente
correta. Ex: Primeira mudanga:
Condensacéo, a &gua quente no copo esta
sendo condensada no fundo da tigela que
estd com o gelo. O vapor que sobe, encontra
o fundo da tigela e condensa, voltando ao
estado liquido. Segunda mudanca: Fusdo, o
calor que é transmitido pelo vapor para o
gelo faz com que o gelo derreta.

Parcialmente adequada: Resposta
parcialmente correta. Ex: O gelo derrete por
causa do vapor da 4gua quente que esta no
copo.

Inadequada: Resposta conceitualmente
incorreta. Ex: Deixou em branco.

Fonte: Autora (2019).
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A tabela 2 apresenta as frequéncias das respostas em porcentagem para as questoes

referentes ao caso 1.

Tabela 2 — Frequéncias das respostas em porcentagem, das categorias de anélise, a
partir das respostas dos alunos, referentes ao caso 1.

N Categorias
Questoes Caso 1 Adequada Parcialmente Adequada Inadequada
Questéo 1 0% 100% 0%
Questéo 2 63,2% 36,8% 0%
Questéo 3 0% 100% 0%
Questao 4 0% 100% 0%

Fonte: Autora (2019).

A questdo 1, solicitava aos alunos que descrevessem 0s passos da atividade, verifica-se
que todas as respostas dos alunos foram categorizadas como Parcialmente adequada, isso
significa que eles indicaram pelo menos dois passos da execucdo da atividade, nessa atividade
os alunos sentiram um pouco de dificuldade em descrever os passos da atividade, pois ndo
tinham familiaridade com atividades experimentais, tinham davidas se citavam todos os
passos ou so 0s principais.

Ja na questdo 2, solicitava que os alunos explicassem o aumento da massa da palha de
aco, 63,2% das respostas foram categorizadas como Adequada, pois os alunos responderam
de forma correta conceitualmente, chegando a relatar que a Teoria do Flogistico ndo era capaz
de explicar o ocorrido, 36,8% foram categorizadas como Parcialmente adequada, mesmo com
algum equivoco conceitual pode-se perceber que os alunos compreendiam o conceito mas
tinham dificuldade em transcrever.

As questdes 3 e 4, solicitava aos alunos que explicassem os fatos observados de acordo
com a Teoria do Cal6rico e nas duas situacfes todas as respostas dos alunos foram
categorizadas como Parcialmente adequada, os alunos até conseguiam explicar o que
observaram, mas as suas respostas estavam incompletas, havia dificuldade em entender a
Teoria do Caldrico.

Ao final das atividades deste caso, os alunos relataram que as Teorias do Flogistico e
do Caldrico, eram teorias que ndo se encaixavam com a realidade, que as teorias devem
explicar todas as situagdes e ndo algumas ou com exce¢des, relataram também que eram
teorias um pouco dificeis de se compreender, mas que percebiam que para o entendimento dos
proximos assuntos era importante compreender que a ciéncia evoluiu ao longo dos anos.

A tabela 3 apresenta as frequéncias das respostas em porcentagem para as questoes



71

referentes ao caso 2.

Tabela 3 — Frequéncias das respostas em porcentagem, das categorias de anélise, a
partir das respostas dos alunos, referentes ao caso 2.

~ Categorias
Questoes Caso 2 Adequada | Parcialmente Adequada Inadequada
Questao 1 100% 0% 0%
Questéo 2 100% 0% 0%

Fonte: Autora (2019).

A questdo 1, solicitava aos alunos que descrevessem a sensacao térmica nas maos apos
colocar uma mdo na agua fria e outra mao na agua quente e a seguir coloque a ambas as maos
na bacia de 4gua morna, todas as respostas foram categorizadas como Adequada, todos 0s
alunos conseguiram descrever o que sentiam em ambas as maos.

J& na questdo 2, solicitava para que os alunos explicassem por que mesmo as maos
estando no mesmo recipiente com agua morna porque tinham sensacdes diferentes,
novamente todas as respostas foram categorizadas como Adequada, todos os alunos
conseguiram compreender que sensacdo térmica e temperatura eram conceitos diferentes.

Ao final das atividades, os alunos relataram que inicialmente achavam que
temperatura e sensagdo térmica eram a ‘“mesma coisa’, mas que depois da atividade puderam
ver que eram conceitos diferentes e com suas proprias caracteristicas, e que 0s experimentos
serviam como exemplos para compreenderem melhor o que estavam estudando.

A tabela 4 apresenta as frequéncias das respostas em porcentagem para as questoes
referentes ao caso 3.

Tabela 4 — Frequéncias das respostas em porcentagem, das categorias de anélise, a
partir das respostas dos alunos, referentes ao caso 3.

N Categorias
Questdes Caso 3 Adequada ParcialmentegAdequada Inadequada
Questdo 1 84,2% 15,8% 0%
Questdo 2 100% 0% 0%
Questédo 3 79% 21% 0%
Questdo 4 73,7% 21% 5,3%

Fonte: Autora (2019).

A questdo 1, solicitava que os alunos explicavam porque 0s pregos se soltavam
sequencialmente de uma barra de metal quando aquecida, 84,2% das respostas foram

classificadas como Adequadas, os alunos explicaram o fato, indicando o mecanismo de
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propagagdo de calor envolvido e também porque a barra de metal era condutor de calor,
facilitando assim a passagem do calor e 15,8% das respostas foram classificadas como
Parcialmente adequada, destacaram apenas que o metal era condutor de calor.

Na questdo 2, perguntava por que 0 mesmo ndo ocorria no palito de madeira, 100%
das respostas dos alunos foram classificadas como Adequada, os alunos destacaram que a
conducéo térmica acontece com mais facilidade em condutores térmicos e como a madeira é
isolante térmico, a madeira se comporta diferente que o metal.

Ja a questdo 3, solicitava os alunos descrever e explicar uma atividade de conveccao
térmica, 79% das respostas dos alunos foram classificadas como Adequada, pois 0s alunos
conseguiram descrever os passos e explicar a conveccao térmica e 21% das respostas foram
classificadas como Parcialmente adequadas, ja que s6 descreveram os passos da atividade sem
explicar o motivo de acontecer o que foi observado.

Na questdo 4, citava um exemplo do cotidiano de conveccdo térmica, que € o
aquecimento da agua em uma panela, 73,7% das respostas foram classificadas como
Adequadas, pois os alunos conseguiram identificar, compreender e explicar que era mais
exemplo de conveccdo térmica, 21% das respostas foram classificadas como Parcialmente
adequada explicaram o ocorrido sem citar o nome do mecanismo de propagacao envolvido e
5,3% foram classificadas como Inadequadas, pois havia erros conceituais graves.

Ao final da atividade, segundo relato dos alunos os experimentos sd&o uma forma de
identificar a fisica fora da sala de aula e quando associadas as simulac@es fica ainda mais facil
de aprender.

A tabela 5 apresenta as frequéncias das respostas em porcentagem para as questoes
referentes ao caso 4.

Tabela 5 — Frequéncias das respostas em porcentagem, das categorias de anélise, a
partir das respostas dos alunos, referentes ao caso 4.

Questdes Categorias
Caso 4 Adequada Parcialmente Adequada Inadequada
Questdo 1 47,4% 36,8% 15,8%
Questdo 2 26,3% 57,9% 15,8%

Fonte: Autora (2019).

Na questdo 1, mostrava a fusdo de um cubo de gelo e solicitava a identificacéo,
descricdo e explicagdo da mudanca de estado ocorrida, 47,4% das respostas foram
classificadas como Adequadas, pois 0s alunos responderam corretamente as trés solicitacdes

(identificacdo, descricdo e explicagdo), 36,8% foram classificadas como Parcialmente
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adequadas, pois s foi explicada a mudanca de estado fisico ocorrida e 15,8% foi classificada
como Inadequada, j& que foram deixada em branco pelos alunos.

Ja a questdo 2, mostrava duas mudancas de estado fisico distintas, a condensacdo e a
fusdo, e era pedido aos alunos a identificacdo e explicacdo de tais mudangas, 26,3% das
respostas foram classificadas como Adequadas, ja que os alunos conseguiram identificar e
explicar as duas mudancas de estado fisico, 57,9% das respostas foram classificadas como
Parcialmente adequada, ja que foi identificada somente uma das mudancas de estado fisico
(Fusdo), ou foi feito somente a descricdo do derretimento do gelo e 15,8% foi classificada
como Inadequada, j& que foram deixada em branco pelos alunos.

Ao final dessa aula os alunos relataram que mesmo nédo fazendo o experimento, era
uma nova forma de vivenciar as mudancas de estados fisicos.

Ao longo das 15 aulas da SD, pude perceber uma mudanca significativa no perfil dos
alunos, ao longo da SD aqueles alunos que tinham uma preocupagdo muito grande com o erro
e de explanar suas ideias, aos poucos foi se transformando em alunos participativos. Segundo
o relato dos alunos as atividades experimentais e as simulacdes serviram para motivar e
envolver a turma, ficando assim “mais facil aprender” fato esse que é corroborado pelos
autores Moro, Neide e Rehfeldt (2016), que destacam que as atividades reais ou virtuais séo
elementos de motivacdo para os alunos além de serem uma saida para as aulas tradicionais
contribuindo assim para aprendizagem significativa dos alunos o que pode ser visto ao longo
das aulas.

Com relacdo ao uso de hipermidias, os alunos visitavam o site quando estavam em
casa, e procuravam sempre trazer para aula exemplos ou fendmenos que pudessem ser
associados aos conteudos de aula, ou simplesmente para poder entender a fisica por tras destes
fendmenos, chegando a comentar que a utilizacdo desse tipo de material tanto em sala de aula
e até em casa, traz um mundo de alternativas sobre os temas estudados, conforme destaca
Artuso (2006), o uso de hipermidias oportuniza inimeras possibilidades além de possibilitar a
aprendizagem de conceitos de Fisica de forma motivadora e significativa para os alunos de
Ensino Médio.

Quando perguntados sobre a inser¢do da Historia da Ciéncia em sala de aula, os alunos
relataram que apesar da dificuldade em compreender tais teorias, podia ser pelo fato de que
muitas vezes ja traziam ideias sobre determinados conceitos, ideias essas muitas vezes erradas
0 que prejudicava a aprendizagem, deixando tudo “mais dificil”, um exemplo disso é a
confusdo entre os conceitos de temperatura, calor e sensacdo térmica que acreditavam ter o

mesmo significado, mas com aplica¢Oes diferentes, mas que conhecer como as teorias e 0S
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conceitos foram construidos e que foram evoluindo com o tempo é uma forma diferente de
ver a Fisica, como destacam Ferreira e Nascimento (2008) que a inser¢do de Histdria da
Ciéncia como ferramenta facilitadora no processo de ensino aprendizagem, podendo desfazer
as concepcoes errbneas que interferem no processo de ensino aprendizagem.

Ainda segundo relatos dos alunos, a apresentacao do contexto histérico, as simulagdes,
as atividades experimentais, o material didatico digital auxiliaram no processo de

aprendizagem.



75

6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante minha trajetoria académica sempre fui muito curiosa, e sempre busquei
formas de facilitar a minha aquisicdo de conhecimento e posteriormente dos meus alunos,
buscando sempre construir relacdes entre os conceitos estudados com eventos do cotidiano,
mas trabalhar com a temaética Calor sempre me causou questionamentos e indagacdes, pois
sempre observei muitas dificuldades para o entendimento deste conteido por parte dos alunos,
pois € um conceito abstrato e muitas vezes de dificil compreensao.

Hoje em dia todo aluno tem um celular em maos, tendo assim um vasto numero de
informacdes ao seu alcance, pensando em aproveitar essa oportunidade resolvi entéo trabalhar
0s conteudos da tematica permeados pelo uso de midias digitais, além de associar o uso de
atividades experimentais e simulacionais.

Devido ao atual cenario, em que a tecnologia estd cada vez mais ao alcance dos
estudantes é necessaria uma ruptura na linearidade da dindmica de aula e, como consequéncia,
0 ensino deve ser adequado as necessidades dos alunos, portanto professor e aluno devem
trabalhar de forma ativa na construcdo do conhecimento.

O comeco deste trabalho foi de revisdo bibliografica, sobre o ensino do conceito de
calor, estruturacdo de sequéncias didaticas, uso de atividades experimentais e simulacionais,
além da insercdo do contexto histérico em sala de aula e também estudo continuo sobre a
Teoria da Flexibilidade Cognitiva que veio ao encontro das minhas indagacdes de professora,
do quanto os alunos sentem-se desmotivados para trabalhar questdes abstratas, ja que para 0s
estudantes é dificil fazer relagdes do conteido estudado com o cotidiano, sendo assim busquei
aliar o conhecimento fisico ao uso de tecnologias.

Com as atividades desenvolvidas durante as disciplinas do mestrado tive a
possiblidade de ampliar meu conhecimento sobre o uso de teorias de aprendizagem, que me
deram suporte na construcdo do meu referencial tedrico, sobre o uso de tecnologias da
informacdo e comunicacdo, me deu aporte para produzir meu material digital, que encontra-se

hospedado no site (https://calor2018.weebly.com/) e conta com videos, infograficos,

imagens, simulagdes, atividades experimentais e timelapses. Como esse tipo de material ndo é
encontrado nos livros didaticos comumente utilizados nas escolas, acredita-se que pode contribuir para

um ensino mais dindmico.
Apols a analise dos resultados da intervencdo pedagogica, consideramos que ela
proporcionou um ganho em aprendizagem, alcancando todos 0s objetivos propostos. Os

resultados obtidos através das analises quantitativas e qualitativas evidenciam a melhora dos
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alunos em relacdo aos contetdos abordados em aula. Os resultados do ganho na aprendizagem
utilizando o método de Hake, resultaram em um valor de 53,44% de ganho normalizado. Isso
evidencia que as atividades de ensino e o material didatico desenvolvido para dar suporte a
Sequéncia Didatica contribuiram para o desenvolvimento de uma aprendizagem caracterizada
pelo engajamento interativo.

O teste t de Student retornou um valor de t (13,24) maior que o valor de t critico
(3,9216) para um nivel de significancia estatistica de 99%, o que indica que a chance de que o
ganho normalizado na aprendizagem ser devido ao acaso é menor que 1%. E possivel atribuir
esse ganho na aprendizagem, ao menos em parte, as atividades desenvolvidas ao longo da
aplicacdo da sequéncia didatica.

Por fim, o desenvolvimento deste trabalho de mestrado foi muito importante, pois
possibilitou um repensar da minha pratica docente, ja que adquiri novos conhecimentos e 0s
coloquei em prética, trazendo novos métodos e muitas vezes atrativos para os meus alunos,
com certeza saio do mestrado uma nova pessoa, pois ao longo do curso fui me reinventando
sempre buscando novas e melhores formas de produzir conteddo tanto para mim quanto para
0s meus alunos, por mais desgastante que isso fosse as vezes.

Ao longo do tempo fui percebendo que nds professores, além de sermos aquele que
ensina, somos também pais, amigos, conselheiros e tantas outras fungdes que assumimos
durante nossa jornada, continuo acreditando que um professor é capaz de mudar o mundo, ja
gue a educacdo € a arma mais poderosa para termos um mundo melhor, por tudo isso

continuarei sempre estudando e me aperfeicoando.
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7 PRODUGCOES ORIUNDAS DESSA DISSERTACAO

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, foram produzidos trabalhos que foram
apresentados em eventos regionais e internacionais, relatando as fases de planejamento,

execucdo e resultados desta sequéncia didatica.

1. 9° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO (9°
SIEPE)

Este trabalho foi apresentado no dia 21 de novembro de 2017 na Unipampa — campus

de Santana de Livramento, na modalidade apresentacdo oral, e consistia em relatar o

planejamento inicial do projeto de dissertagéo, o desenvolvimento do site e dos materiais para

os alunos, o tipo de pesquisa a ser utilizado, instrumentos de coletas de dados e resultados

esperados.

2. FORUM INTEGRADO DE ENSINO - SEMENTES NO CHAO DA ESCOLA:
PRATICAS E SABERES DOCENTES

Este trabalho foi apresentado no dia 15 de junho de 2018 na UFN na cidade de Santa

Maria, na modalidade apresentacdo oral, e consistia em relatar o planejamento da sequéncia

didatica, estrutura do site, instrumentos de coletas de dados, método de anélise dos dados que

até este momento seria somente quantitativa e resultados esperados, ja que a pesquisa ainda

ndo tinha sido implementada.

3. 10° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO (9°
SIEPE)

Este trabalho foi apresentado no dia 06 de novembro de 2018 na Unipampa — campus

de Santana de Livramento, na modalidade apresentacdo oral, e consistia em relatar o

planejamento da sequéncia didatica, estrutura do site, instrumentos de coletas de dados,

método de anélise dos dados, e os resultados preliminares da analise da comparacgéo entre o

namero de acertos pré-teste e pds-teste dos alunos das 17 questdes que foram respondidas

pelos 19 alunos, totalizando um ganho na aprendizagem de 55,20%, e a consequente

classificagdo como um curso com EI é um excelente resultado.

4. 4° ENCONTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO IFSUL CAMPUS BAGE

Este trabalho foi apresentado no dia 27 de novembro de 2018 no IFSUL — campus
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Bagé, na modalidade apresentacédo oral, e consistia em relatar o nimero de aulas da sequéncia
didatica, publico alvo, estrutura do site e da sequéncia didatica (Casos e mini-casos),
instrumentos de coletas de dados, método de analise dos dados, e os resultados preliminares
da andlise dos dados, totalizando um ganho na aprendizagem de 55,20%, e a consequente
classificacdo como um curso com El é um excelente resultado, visto que no desempenho um
total de 14 alunos, totalizando 73,7% da turma mostra que a aplicacdo da SD surtiu um efeito
positivo sobre a aprendizagem dos estudantes, visto que todos os participantes da pesquisa
tiveram algum incremento no desempenho entre o pré e o pos-teste.

O trabalho apresentado no 4° ENCIF, foi premiado no evento e obteve o 1° lugar na area
Ciéncias Exatas e da Terra - Oral do Ensino Superior, pela apresentagdo do trabalho
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA TEMATICA “CALOR” COM O USO DE
HIPERMIDIAS no 4° Encontro de Ciéncia e Tecnologia do IFSul Campus Bagé.

Figura 11 — Certificado de Premiag&o.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DAEDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA SUL-RIO-GRANDENSE

CERTIFICADO

O Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grand Campus Bagé certifica que

Sheila Correia Corréa

obteve o 12 lugar na area Ciéncias Exatas e da Terra - Oral do Ensino Superior, pela apresentacéo do trabalho

SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA TEMATICA “CALOR” COM O USO DE HIPERMIDIAS
no 42 Encontro de Ciéncia e Tecnologia do IFSul Campus Bagé.

Fonte: Autora (2019).

Durante o mestrado foram publicados: 1 resumo em evento regional (Férum Integrado
de Ensino), 2 artigos em eventos internacionais (9° SIEPE e 10° SIEPE) e 1 artigo em evento
regional (4° ENCIF).
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MATERON — CAIC
Componente Curricular: Fisica — Sérte: 2° — Turma:- 211
Mestranda: Sheila Correia Corréa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

unipampa

Dados de Identificacdo

Titulo do Projeto: Sequéncia Didéatica para o Ensino da Tematica Calor com o uso de
Hipermidias.
Pesquisador Responsavel: Marcio Marques Martins
Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias — MPEC
Telefones para contato: (53) 999074788

Nome do voluntario:

Idade: anos R.G.

A prof® Sheila Correia Corréa é aluna regularmente matriculada no Programa de Pds-

Graduacgdo em Ensino de Ciéncias. Este programa visa a diversificacdo e qualificacdo do ensino
de ciéncias na Educacdo Basica, proporcionando a seus alunos contato com o uso de novas
tecnologias e novas praticas pedagdgicas. Visando cumprir com 0s requisitos do programa, a
professora precisa aplicar, em sala de aula, uma metodologia inovadora. Estas metodologias néo
irdo, de forma alguma, expor os participantes a situaces desconfortaveis ou inseguras, assim
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APENDICE B — Pré e Pés Teste Caso 1

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MATERON — CAIC

Componente Curricular: Fisica - 2% — Turma- 211

Mestranda: Sheila Correia Corréa

Nome:

QUESTOES DIAGNOSTICAS

1) Leia o texto a seguir. Para muitos filésofos naturais gregos, todas as substancias
inflamaveis continham em si o elemento fogo, que era considerado um dos quatro elementos
fundamentais. Séculos mais tarde, George Stahl ampliou os estudos sobre combustdo com a
teoria do flogistico, segundo a qual a combustdo ocorria com certos materiais porque estes
possuiam um “elemento” ou um principio comum inflamavel que era liberado no momento da
gueima. Portanto, se algum material ndo queimasse, era porque ndo teria flogistico em sua
composi¢do. Uma dificuldade considerdvel encontrada pela teoria do flogistico era a de
explicar o aumento de massa dos metais ap0s a combustdo, em sistema aberto. Lavoisier
critica a teoria do flogistico e, apds seus estudos, conciliou a descoberta acidental do oxigénio
feita por Joseph Priestley, com seus estudos, chegando a conclusdo de que o elemento
participante da combustdo estava nesse componente da atmosfera (o ar em si) juntamente com
0 material, e ndo em uma esséncia que todos os materiais continham.

(Adaptado de: STRATHERN, P. O Principio da Combustdo. In: STRATHERN, P.
O Sonho de Mendeleiev. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2002. p.175-193.)

Com base no texto e nos seus conhecimentos, assinale a alternativa correta.

a) De acordo com a Lei de Lavoisier, ao queimar uma palha de aco, em um sistema fechado, a
massa do sistema ira aumentar.

b) Ao queimar uma folha de papel em uma caixa aberta, a massa da folha de papel diminui,
porgue os produtos da combustdo séo gasosos e se dispersam na atmosfera.

c) Ao queimar uma vela sobre uma bancada de laboratorio, a massa da vela se mantera
constante, pois houve apenas uma mudanca de estado fisico.

2) A Teoria do Cal6rico € uma teoria, que supunha a existéncia de um fluido invisivel e
inodoro, chamado calérico. Logo, todos os corpos deveriam o conter na sua composicao, em
quantidades determinadas, sendo entdo o causador das alteragdes de temperatura. Quanto
maior fosse a temperatura de um corpo, maior seria a sua quantidade de calérico, limitada,
para cada corpo, a uma quantidade finita. Quando dois corpos fossem colocados em contato
num mesmo meio, 0 corpo com maior quantidade de caldrico cederia parte dele para o corpo
de menor quantidade até que, os dois corpos, tivessem a mesma quantidade de calérico. Essa
afirmativa é:

a) verdadeira.

b) falsa.

c¢) depende o material dos materiais.

3) Com base em seus conhecimentos assinale a afirmativa correta:

a) O frio é a auséncia do calor.

b) Em locais de temperaturas baixas, as janelas sao fechadas para o frio ndo entrar.

c) O frio é uma forma de energia que atua no sentido contrario ao do calor.

d) Apenas a diferenca de temperatura provoca o transito da forma de energia chamada calor.
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APENDICE C - Linha do tempo do conceito de calor

NA ANTIGUIDADE

Muitos filésofos gregos como Empédocles e Aristételes, acreditavam que o
fogo era um elemento formador da natureza, essa ideia permaneceu por
quase 2000 anos, a preocupac¢do na época era sé como o Universo era

 ALQUIMIA

Os alquimistas,também acreditavam que o fogo podia levé-los até a pedra

filosofal e ao elixir da vida.
EM 1611

Robert Boyle, combateu esses conceitos, tornando o fogo um elemento
quimico.

SURGIMENTO DO FLOGISTICO

Depois de um tempo George Stahl, idealizou o flogistico (principio do fogo).
Quando um corpo estava quente recebia flogistico, quando este esfriava
perdia o flogistico. Joseph Priestley também defendia o conceito de flogistico.
Mas ap6s a descoberta do oxigénio, o conceito de flogistico foi derrubado.

Lavoisier introduziu o termo calérico para descrever o elemento
imponderdavel responsavel pelo aquecimento dos corpos, por algumas
reacdes quimicas e por outros fendémenos. Em colaboracdo com Laplace, fez
importantes estudos sobre o calor liberado na combustado. Assim como
Lavoisier, Joseph Black, entendia o calorico como uma substancia que podia
combinar-se quimicamente com a matéria.

Apesar de suas idéias ndo corresponderem a realidade, Black teve o mérito
de entender o calor como uma quantidade, definindo também a unidade até
hoje utilizada a caloria.

1799 - DIAS ATUAIS

Aidéia atual de que o calor é energia nasceu com o americano radicado na
Alemanha BENJAMIN THOMPSON (1753-1814), o conde de Rumford, que, em
1799, ao pesquisar a perfuracdo de canh&es numa fabrica de armas na
Baviera, percebeu que o aumento de temperatura que ocorria no material
perfurado s6 poderia provir da energia mecanica das brocas.

Mas foi James Prescott Joule com seus experimentos, que comprovou gue o
calor ndo era um fluido. Joule definiu que o calor é a energia que se
movimenta entre os corpos que apresentam temperaturas diferentes.
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APENDICE D - Slides sobre Teoria do Flogistico e Teoria do Caldrico

EVOLUCAO DO
CONCEITO DE
CALOR

Professora Sheila Correia Corréc

Calor na Antiguidade

+ O homem das cavernas, ao usar o fogo para se aquecer e
cozinhar, foi provavelmente quem primeiro tentou entender o
mistério do "calor".
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«+ Os filésofos gregos dos séculos VI, V e IV a.C, EMPEDOCLES,
ARISTOTELES e outros, acreditavam que o fogo, ao lado da
dagua, da terra e do ar, era um dos elementos formadores da
natureza e essa ideia sobreviveu por quase dois mil anos.

Empédocles

Aristoteles

Calor na Alguimia

» Os alguimistas, também acreditavam que o fogo podia leva-los
até a pedra filosofal e ao elixir da vida.
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1661

Apenas em 1661, o quimico irlandés ROBERT BOYLE (1627-1691),
contemporéneo de Newton, em sua obra O quimico cético,
combateu as ideias dos alquimistas, emitindo com precisdo o
conceito de elemento quimico. Enfretanto, Boyle ainda incluia o
fogo como um desses elementos.

Robert Boyle

SURGIMENTO DO FLOGISTICO

+ Alguns anos depois, GEORG STAHL, o médico do rei da Prussia,
criou a ideia do flogistico. Segundo ele, o flogistico era o
principio do fogo. Um corpo ao ser aquecido, recebia flogistico;
ao se resfriar, o corpo perdia flogistico.

@ Georg Stahl




« JOSEPH PRIESTLEY (1733-1809), quimico inglés, era liberal em
politica e religido, mas conservador em ciéncia, defendendo a
teoria do flogistico. Entretanto, ao descobrir o oxigénio (que
chamou de ar deflogisticado), permitiu ao notavel quimico
francés ANTOINE-LAURENT LAVOISIER (1743-1794) derrubar
definitivamente, em 1777, a teoria do flogistico, explicando a
combustGo como uma simples reacdo com o oxigénio.

Joseph Priestley

Lavoisier

SURGIMENTO DO CALORICO

+ Lavoisier infroduziu o termo caldrico para descrever o elemento
imponderdvel responsavel pelo aquecimento dos corpos, por
algumas reacoes quimicas e por outros fendmenos.

*« Em colaboracdo com PIERRE-SIMON LAPLACE (1749-1827), fez
importantes estudos sobre o calor liberado na combustdo.
Sobre sua trdgica morte na guilhotina, seu contempordneo
JOSEPH-LOUIS LAGRANGE (1736-1813) comentou: 'Talvez um
século ndo baste para produzir uma cabeca como essa, que se
levou apenas um segundo para cortar”,



« O médico escocés JOSEPH BLACK (1728-1799), assim como
Lavoisier, entendia o fluido caldérico como uma substé@ncia que
podia combinar-se quimicamente com a matéria. Segundo ele,
guando entre o corpo e o caldrico havia uma simples mistura, a
temperatura aumentava, sendo perceptivel a presenca do
calor: era o calor sensivel. Quando o caldrico se combinava
guimicamente com a matéria, ele "desaparecia’, ndo
produzindo variacdo de temperatura: era o calor latente. Um
exemplo dessa "reacdo quimica" com o calor aconteceria nas
mudancas de estado:

GELO + CALORICO —> AGUA.

Apesar de suas ideias ndo corresponderem a realidade, como
ficaria comprovado mais tarde, Black teve o mérito de entender
o calor como uma quantidade, definindo a unidade até hoje
usada para medi-lo: a caloria. Infroduziu ainda os importantes
conceitos de capacidade térmica e calor especifico.

Joseph Black

91



IDEIA ATUAL DE CALOR

* A ideia atual de que o calor é energia nasceu com o
americano radicado na Alemanha BENJAMIN THOMPSON (1753-
1814), o conde de Rumford, que, em 1799, ao pesquisar a
perfuracdo de canhdes numa fdbrica de armas na Bavierq,
percebeu que o aumento de temperatura que ocorria no
Qoteriol perfurado sé poderia provir da energia mecdnica das

rocas.

* A equivaléncia entre calor e energia mecdanica foi determinada
por JULIUS ROBERT MAYER (1814-1878) em 1842 e, com mais
precisdo, por JAMES PRESCOTT JOULE (1818-1889) em 1843. O
relacionamento definitivo da energia térmica com a energia
cinética das moléculas foi estabelecido em 1857 pelo fisico
alemdo RUDOLPH CLAUSIUS (1822-1888).
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APENDICE E - Ficha de atividades: Teoria do Flogistico
ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAIERON — CAIC -
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211 unipampa
Mestranda: Sheila Correia Corréa

UM POUCO DE HISTORIA
< TEORIA DO FLOGISTICO

Baseando-se em uma obra de Johann Joachim Becher, o cientista alemdo Georg Ernst
Stahl criou a teoria do flogistico que dizia que a combustdo ocorria com certos materiais
porque estes possuiam um “elemento” ou um principio comum inflamavel que era liberado no
momento da queima.

Durante muito tempo o mistério da origem do fogo
foi objeto de especulacédo filoséfica. Varias teorias surgiram
para explicar o que ocorre com 0s materiais no momento em

que entram em combustéo.

Uma delas foi desenvolvida pelo quimico aleméo
Georg Ernst Stahl (1660-1734). Ao ler um livro de Johann Joachim Becher (1635-1682),
publicado em Viena, em 1667, com o titulo “Physica
subterranea”, algo lhe chamou a atencdo. Neste livro,
Becher apresentou sua propria teoria dos elementos.
Segundo ele todas as substancias eram compostas de trés

tipos de terras. Uma delas era a terra pinguis (literalmente,

“terra gorda”), que dava a substancia qualidades oleosas e N ‘ ¥

a propriedade de ser combustivel. Ou seja, para o
Johann Joachim Becher e Georg Ernst Stahl

exemplificar, pense em uma madeira que € queimada. No
inicio ela era composta de cinzas e terra pinguis, no final da combustdo ela liberava a terra e
permaneciam apenas as cinzas.

Ao ler este livro, Stahl, deu a terra pinguis um novo nome: “flogistico”; de origem
grega “phlogios”, que significa “igneo”. Entdo, ele criou uma nova teoria: a “teoria do
flogistico™; e segundo ela os materiais combustiveis, como papel, madeira, enxofre, carvao e
Oleos vegetais, possuiam um principio comum inflamavel presente apenas nos materiais
combustiveis. Se algum material ndo queimasse, ¢ porque ndo teria flogistico em sua
COMpOsigao.

Esta teoria permaneceu satisfatoria por muito tempo porque explicava varios dos
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maiores mistérios das transformagdes dos materiais. Além de explicar fenbmenos envolvendo
a combustdo, englobava também os referentes a oxidagdo. Vejamos dois deles:

e Sem ar a combustdo ndo ocorre- Segundo Stahl, o flogistico precisa sair para o ar
durante a combustdo. Mas, certa quantidade de ar s6 encerra uma parte de flogistico;
assim, se retirassemos o ar do sistema a combustdo cessaria porque o flogistico nao
teria para onde ir. Exemplo: se colocarmos um copo sobre uma vela acesa, ela
apagara. Além disso, ele indicou o ar como imprescindivel na combustdo porque seria
ele que transportaria o flogistico de um corpo para outro.

e Os metais aumentam sua massa depois da queima, de sua corroséo ou enferrujamento,
isto é, sua oxidacgdo — O flogistico era repelido pela terra, assim quanto mais flogistico
um material possuisse, mais leve ele seria. Por isso, ao sofrer combustdo o metal
ficava mais pesado.

Outro ponto que apoiava sua ideia era o fato de o 6xido ter maior massa que o metal;
desse modo, ele concluiu que o metal possuia mais flogistico que o 6xido.

No entanto, esta teoria foi abandonada, pois alguns fatores entraram em contradi¢éo
coma sua explicacdo. Por exemplo, o papel ficava com menor massa depois que era
queimado, ao contrério do metal.

Um ponto culminante para a queda desta teoria foi o fato de que no século XVIII,
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) descobrir, por meio de inimeras experiéncias bem
elaboradas e controladas, a importancia de um elemento quimico no processo da combustéo.

Este elemento era o oxigénio (O). Foi desse modo que a teoria do flogistico foi abandonada.

Nome:

Questdes sobre a Atividade de Demonstracdo Experimental sobre
Flogistico

Materiais utilizados: Palha de ago, recipiente de vidro, isqueiro e balanca.
Passo 1: Qual a massa inicial?
Passo 2: Qual a massa final?
1) Descreva o que foi observado durante a realizagdo do experimento.




2) Com base nas observac0es feitas durante a realizacdo do experimento, e com seus
conhecimentos na teoria do flogistico responda. Como vocé explica o que ocorre o fato
observado?
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APENDICE F - Ficha de atividades: Teoria do Cal6rico

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAIERON — CAIC
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211
Mestranda: Sheila Correia Corréa

UM POUCO DE HISTORIA

unipampa

< TEORIA DO CALORICO
As experiéncias de Lavoisier levaram a concluir que a
combustdo era uma rea¢do quimica que se dava ndo pela presenca de
uma substancia na matéria submetida a queima, mas na “atmosfera”
em que o fendmeno ocorria, ou seja, seria um elemento presente no

ar, elemento que ele denominou Cal6rico. No século XVIII, surgia a

Teoria do Caldrico, que supunha a existéncia de fluido invisivel e
inodoro, inicialmente o conceito de calor o colocava como sendo uma substancia e ndo como
sendo energia. A rigor, todos 0s corpos deveriam o conter na sua composi¢do, em quantidades
determinadas. Ele seria o causador das alteracGes de temperatura até metade do século XIX.
Quanto maior fosse a temperatura de um corpo, maior seria a sua quantidade de calorico,
limitada, para cada corpo, a uma quantidade finita. Quando dois corpos fossem colocados em
contato num mesmo meio, 0 corpo com maior quantidade de caldrico cederia parte dele para o
corpo de menor quantidade até que, os dois corpos, tivessem a mesma quantidade de calérico.

Quando dois objetos de temperaturas diferentes estavam em contato, acreditava-se que
haveria uma troca de fluido, sendo que o fluido passava do corpo mais quente para 0 corpo
mais frio, até que suas temperaturas ficassem iguais, ou seja, até que se atingisse o equilibrio
térmico. Quando as temperaturas se igualavam, o processo parava. Essa teoria considerava
ainda que o calor era atraido pela matéria e sua quantidade total era constante: ele ndo podia
ser criado nem destruido. Além disso, 0s corpos quando aquecidos, se dilatam, o que levou
alguns tedricos da época a concluir que o calérico ocupava espaco fisico.

Alguns processos foram bem explicados pela teoria do calor como substancia, ja
outros fendmenos ndo eram corretamente explicados, pois era preciso admitir que essa
substancia (calor), também denominada calorico, apresentava caracteristicas muito especiais:
penetrava facilmente na matéria, era atraida por ela, ndo podia ser criada nem destruida e ndo
possuia massa.

Quando esfregamos as mdos constantemente, percebemos que elas se aquecem.
Notamos esse aquecimento também quando perfuramos um metal com uma broca. Sendo

assim, podemos afirmar que esse aquecimento esta relacionado ao atrito entre dois objetos.
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Thompson, no seculo XVIII, percebeu que, ao fazer um furo no cano de um
canhédo de metal, produzia-se um elevado aquecimento. Esse aquecimento nada
mais era do que a quantidade de calorico sendo aumentada.

A hipbtese de que todo aquele calor ja estivesse na peca levaria a

concluséo de que o canh&o deveria derreter antes mesmo de ser furado, o que

era um absurdo. Foi Thompson quem reelaborou o conceito de calor como 0 movimento das
particulas que constituem os metais. Apesar disso, a teoria do calor como substancia foi aceita
pelos cientistas durante todo o século XVIII e, cotidianamente, muitas vezes consideramos 0

calor como uma substancia.

Nome:

Questdes sobre a Atividade de Demonstracdo Experimental sobre
Caldrico — Dilatacao Térmica

Materiais utilizados: Seringas descartaveis, recipiente com agua fria, recipiente com &gua
quente e ebulidor.

Passo 1: Verifique o volume da seringa em temperatura ambiente
1) Mergulhando a seringa em um recipiente com agua quente o0 que ocorre com o volume da
seringa?

2) Com base nas observacOes feitas durante a realizacdo do experimento ao mergulhar a
seringa no recipiente com agua guente, e com seus conhecimentos na teoria do calorico
responda. Como vocé explica o que ocorre o fato observado?

3) Mergulhando a seringa em um recipiente com &gua fria o que ocorre com o volume da
seringa?
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4) Com base nas observacOes feitas durante a realizacdo do experimento ao mergulhar a
seringa no recipiente com agua fria, e com seus conhecimentos na teoria do calérico responda.
Como vocé explica o que ocorre o fato observado?
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APENDICE G — Pré e P6s Teste Caso 2

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAIERON — CAIC
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211
Mestranda: Sheila Correia Corréa

Nome:

QUESTOES DIAGNOSTICAS

> Perguntas referentes ao conceito de calor

29

01-Uma pessoa afirma que seu cobertor € bom, “porque impede que o frio passe através dele”.
Essa afirmativa é:
c) depende o material do

a) verdadeira. b) falsa.
cobertor.
d) depende em qual pais ) é verdade se 0 ar ndo estiver mais
Vocé esteja. quente que o cobertor.
02-(CEFET-SP) Calor é:
a) energia em transito de um corpo para outro, d) uma forma de energia que se atribui aos

quando entre eles ha diferenca de temperatura. corpos quentes.

b) medido em graus Celsius. €) 0 mesmo que temperatura.
c) uma forma de energia que ndo existe nos
corpos frios.

03-(PUCCAMP-SP) Sobre o conceito de calor pode-se afirmar que se trata de uma:

a) medida da temperatura do sistema. d) quantidade relacionada com o atrito.
b) forma de energia em transito. €) energia que 0S COrpos possuem.

¢) substancia fluida.

04-(UFP-RS) Considere as afirmacdes a seguir:

I. Quando dois corpos estdo em equilibrio térmico, ambos possuem a mesma quantidade de
calor.

I1. Quando dois corpos estdo em equilibrio térmico, ambos possuem a mesma temperatura.

I11. Calor é transferéncia de temperatura de um corpo para outro. IV. Calor é uma forma de
energia em transito.

Das afirmacg0es acima, pode-se dizer que:
a) I, 11, Il e IV s&o corretas.  b) I, II, 111 s&o corretas. c) I, 11, 1V séo corretas.
d) Il e IV sdo corretas. e) Il e 11l séo corretas.

05-(OSEC-SP) O fato de o calor passar de um corpo para outro se deve a:

a) quantidade de calor b) diferenca de temperatura c) energia cinética total de
existente em cada um. entre eles. suas moléculas.

d) o ndmero de calorias €) nada do que se afirmou

existentes em cada um. acima é verdadeiro.
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06-(PUC-MG) Se ocorre troca de calor entre dois corpos, € correto dizer que, no inicio desse
processo, séo diferentes:

b) Suas capacidades
térmicas.

d) Suas temperaturas. e) Suas energias.

a) Suas massas. c) Seus calores especificos.

07- (UNIFESP-SP) O SI (Sistema Internacional de unidades) adota como unidade de calor o
joule, pois calor é energia. No entanto, s6 tem sentido falar em calor como energia em
trénsito, ou seja, energia que se transfere de um corpo a outro em decorréncia da diferenca de
temperatura entre eles. Assinale a afirmacdo em que o conceito de calor estd empregado
corretamente.

a) A temperatura de um corpo diminui quando ele perde parte do calor que nele estava
armazenado.

b) A temperatura de um corpo aumenta quando ele acumula calor.

c) A temperatura de um corpo diminui quando ele cede calor para 0 meio ambiente.

d) O aumento da temperatura de um corpo é um indicador de que esse corpo armazenou calor.
e) Um corpo s6 pode atingir o zero absoluto se for esvaziado de todo o calor nele contido.

08-(UEPB-PB) Numa aula de Fisica, um aluno € convocado para explicar fisicamente o que
acontece quando um pedaco de ferro quente é colocado dentro de recipiente contendo agua
fria. Ele declara: “o ferro ¢ quente porque contém muito calor. A 4gua ¢ mais fria que o ferro
porque contém menos calor que ele. Quando os dois ficam juntos, parte do calor contido no
ferro passa para a agua, até que eles figuem com o mesmo nivel de calor... e, € ai que eles
ficam em equilibrio”. Tendo como referéncia as declaracdes do aluno e considerando os
conceitos cientificamente corretos, analise as seguintes proposicoes:

I. Segundo o0 conceito atual de calor, a expressdo: “O ferro é quente porque contém muito
calor”, esta errada.

II. Em vez de declarar: ... parte do calor contido no ferro passa para a d4gua”, o aluno deveria
dizer que “existe uma transferéncia de temperatura entre eles”.

II. “.. at¢ que eles fiquem com o mesmo nivel de calor... e, ai é que eles ficam em
equilibrio”, correto, pois quando dois corpos atingem o equilibrio térmico seus calores
especificos se igualam.

Assinale a alternativa correta:

a) Todas as proposicdes sdo b) Apenas a proposicdo | é c¢) Apenas a proposicdo Il é

verdadeiras. verdadeira. verdadeira.
d) Apenas a proposicdo Il € €) Apenas as proposicdes | e
verdadeira. 111 sdo verdadeiras.

09-(UFRGS) Para que dois corpos possam trocar calor é necessario que:
| - Estejam a diferentes temperaturas.

Il - Tenham massas diferentes.

I11 - exista um meio condutor de calor entre eles.

Dessas afirmac0es, é (sdo) correta(s)?
c)apenasalea d)apenasalea e) todas.

a) apenas a . b) apenas a Il. I "
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> Perguntas referentes ao conceito de temperatura e equilibrio térmico

01-(UFV-MG) Quando dois corpos de materiais diferentes estdo em equilibrio térmico,
isolados do meio ambiente, pode-se afirmar que:

a) 0 mais quente € o que possui menor d)o mais frio fornece calor ao mais quente.
massa.

b) apesar do contato, suas temperaturas ndo e) suas temperaturas dependem de suas
variam. densidades.

) 0 mais quente fornece calor ao mais frio.

02-(MACKENZIE-SP) O celebre fisico irlandés William Thomson, que ficou mundialmente
conhecido pelo titulo de Lord Kelvin. Entre tantos trabalhos que desenvolveu "criou™ a escala
termométrica absoluta. Essa escala, conhecida por escala Kelvin, consequentemente néo
admite valores negativos, e para tanto, estabeleceu como zero o estado de repouso molecular.
Conceitualmente sua colocacdo € consistente, pois a temperatura de um corpo se refere a
medida:

a) da quantidade de movimento das d) daenergiatérmica das moléculas do
moléculas do corpo. corpo.

b) da quantidade de calor do corpo. E?)rgg grau de agitagdo das moléculas do

c) da energia térmica associada ao corpo.

03-(FEI-SP) Um sistema isolado termicamente do meio possui trés corpos, um de ferro, um
de aluminio e outro de cobre. Apés certo tempo verifica-se que as temperaturas do ferro e do
aluminio aumentaram. Podemos concluir que:

a) o corpo de cobre também aumentou a sua temperatura.

b) o corpo de cobre ganhou calor do corpo de aluminio e cedeu calor para o corpo de ferro.

c) o corpo de cobre cedeu calor para o corpo de aluminio e recebeu calor do corpo de ferro.

d) o corpo de cobre permanece com a mesma temperatura.

e) o corpo de cobre diminuiu a sua temperatura.

04- (FATEC-SP) Um sistema A estd em equilibrio térmico com outro B e este ndo esta em
equilibrio térmico com outro C. Entdo, podemos dizer que:

a) os sistemas A e C possuem a mesma quantidade de calor.

b) a temperatura de A € diferente da de B.

c) os sistemas A e B possuem a mesma temperatura.

d) a temperatura de B é diferente da de C, mas C pode ter temperatura igual a do sistema A.
e) nenhuma das anteriores.

05-(UFSCAR-SP) Dois corpos A e B, de massas mA e mB, estdo inicialmente as
temperaturas T, e Ty, respectivamente, com T, # T,. Num dado instante, eles sdo postos em
contato térmico. Apos atingir o equilibrio térmico, teremos:

a) Ty >Ty b) T’ <Typ’ )T =Ty d) mag=my e) n.d.a.

06- Um termdmetro € encerrado dentro de um bulbo de vidro onde se faz vacuo. Suponha que
0 vacuo seja perfeito e que o termdmetro esteja marcando a temperatura ambiente, 25°C.
Depois de algum tempo, a temperatura ambiente se eleva a 30°C. Observa-se, entdo, que a
marcacdo do termometro.
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a) eleva-se também, e tende a atingir o equilibrio térmico com 0 ambiente.

b) mantém-se a 25°C, qualquer que seja a temperatura ambiente.

c) tende a reduzir-se continuamente, independente da temperatura ambiente. d) vai se elevar,
mas nunca atinge o equilibrio térmico com o ambiente.

e) tende a atingir o valor minimo da escala do termoémetro.

07-(UNESP-SP) Quando uma enfermeira coloca um termémetro clinico de mercurio sob a
lingua de um paciente, por exemplo, 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 mercurio, que é muito pesado, possa subir pelo tubo capilar.

C) para que o mercurio passe pelo estrangulamento do tubo capilar.

d) devido a diferenca entre os valores do calor especifico do mercdrio e do corpo humano.

e) porque o coeficiente de dilatacdo do vidro é diferente do coeficiente de dilatacdo do
mercurio.

08- (CFT-SC-010) Em nossas casas, geralmente sdo usados piso de madeira ou de borracha
em quartos e piso ceramico na cozinha. Por que sentimos o piso ceramico mais gelado?

a) Porque o piso de ceramica esta mais quente do que o piso de madeira, por iSO a sensacdo
de mais frio no piso ceramico.

b) Porque o piso de ceramica esta mais gelado do que o piso de madeira, por isso a sensacao
de mais frio no piso ceramico.

¢) Porgue o piso de ceramica no quarto da um tom menos elegante.

d) Porque o piso de madeira troca menos calor com 0s nossos pés, causando-nos menos
sensacao de frio.

e) Porque o piso de ceramica tem mais area de contato com o pé, por isso nos troca mais
calor, causando sensacdo de frio.
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APENDICE H - Slides sobre Sensacéo Térmica, Temperatura,
Equilibrio Térmico e Calor

TEMPERATURA E
EQUILIBRIO
TERMICO

Professora Sheila Correia Corréo

CONDUTORES E ISOLANTES
TERMICOS

« O que determina se um material serd bom ou mau condutor
térmico sdo as ligacoes em sua estrutura atémica ou molecular.

A Condutores térmicos sdo materiais nos quais o
Ay processo de condugdo do calor € acentuado.
Exemplo: os metais.

Isolantes térmicos sGio materiais nos quais ocorre pouca ou nenhuma

fransmissdo de calor. Exemplos: madeira e isopor.
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'DE CONDUTORES E
S TERMICOS

Aluminio Plastico
Ferro A Madeira
Aco Inox ‘ Isopor
Cobre Vidro
Prata ‘ La
Latao Ceramica
Silicio ‘ Papeldo
Corpo humano | Penugem e pelugem

VIDEOS

r‘%.' Calor - compartilhando energia

PA:
%f.
@

Anders Celsius
(1701-1744)
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EQUILIBRIO TERMICO

Também chamado de equilibrio termodindmico, € quando dois
corpos ou substdncias atingem a mesma temperatura.

* As particulas da dgua “quente” fornecem parte de sua energia de
agitacdo para as particulas da dgua “fria” e vice-versa. A troca de
energia sé é interrompida quando o equilibrio térmico é atingido.

SIMULACAO SOBRE EQUILIBRIO
TERMICO

Total thermal energy = 63547 J




nperatura € a grandeza fisica associada & agitacdo das
particulas que compdem os corpos .

“ Moléculas muito agitadas = Temperatura alta.

“* Moléculas pouco agitadas = Temperatura baixa.

Bacia com Bacia com dgua frio
Ggua quente ¢ cubos de gelo

7 N (i} @l

ATOMOS COM MAOR AGITAGAD ATOMOS COM MENOR AGITAGAO

e falar em sensacdo térmica, ndo se pode omitir a palavra
percepcdo individual. Por definicdo fisica, a sensacdo térmica
frata-se de uma percepcdo do ar, a qual pode diferir muito da
temperatura real, pois fatores como a umidade relativa do ar,
densidade atmosférica e a velocidade de propagacdo do
vento alteram a transferéncia de energia (calor) entre o meio
ambiente e o corpo. De modo mais restrito, as sensagoes
térmicas sdo aquelas que podemos identificar através do corpo.

106
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Temperatura, marcada Sensacao Térmica
pelo termometro Com ventos de 14 kmvh e temperatura marcada

pelo termdmetro de 5°C, a sensacao témica é
de:

lﬁulﬂﬁ-hlﬂ

(RUOIJO0% I 1 8QQ
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APENDICE | — Ficha de atividades: Sensacdo Térmica e Temperatura

T ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAITERON — CAIC =
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211 unipampa
Mestranda: Sheila Correia Corréa Unieacuiasis Fogsrsl & Pamga

Nome:

Atividade de Demonstracao Experimental sobre
Sensacdo Térmica e Temperatura

Do que trata a atividade? Temperatura e sensacdo térmica.

O que queremos desta atividade? Queremos compreender que temperatura e sensacao térmica
sdo conceitos distintos, pois um tem a ver com o estado de agitacao das particulas podendo ser
medido e 0 outro com a percepcao que temos de um sistema.

Temperatura, marcada : Sensacao Térmica
pelo termémetro \ Com ventos de 14 kmvh e temperatura marcada

pelo termémetro de 5°C, a sensac3o témmica &
de

° 3 1|
5 E
L e e

Figura 1. Termmetro indicando a temperatura e a sensacdo térmica.

O que podemos aprender com esta atividade? Que a temperatura é uma grandeza fisica que
pode ser medida por termbmetros e a sensa¢do térmica trata-se de uma percepcéo do ar, a qual
pode diferir muito da temperatura real, e sofre influéncia de fatores como a umidade relativa
do ar, densidade atmosférica e a velocidade de propagacdo do vento que alteram a
transferéncia de calor entre o ambiente e o corpo. De modo geral, com essa atividade
pretende-se compreender os conceitos em diferentes situaces, como pode ser visto na figura
abaixo.

— e

fna moma Quenie

Figura 2. Situac@es cotidianas das grandezas envolvidas.


http://1.bp.blogspot.com/-S_xJdTh00YI/UUJkkb5bpoI/AAAAAAAABBE/TfGQNHoafJc/s1600/1.png
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Questdes sobre a Atividade de Demonstracdo Experimental sobre
Sensacdo Térmica e Temperatura

e Material: 3 recipientes; agua fria, agua morna e 4gua quente.

Procedimento:

1 — Encha os trés recipientes: um com agua fria, outro com 4gua morna e outro com agua
quente (ndo demasiado para ndo queimar);

2 — Coloque uma méo na agua fria e outra mao na dgua quente. Aguarde uns instantes, cerca
de 1 minuto. A seguir cologue ambas as maos na bacia com agua morna. Qual a sensacdo?

3 — Afinal, as méos estdo mergulhadas no mesmo recipiente, portanto a agua estd a mesma
temperatura, mas o que se sente ndo é igual em ambas as maos, uma parece estar mais fria que
a outra. Com base em seus conhecimentos como vocé explica esse fenbmeno?
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APENDICE J - Pré e Pés Teste Caso 3

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAITERON — CAIC
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211
Mestranda: Sheila Correia Corréa

Nome:

QUESTOES DIAGNOSTICAS
1. (UFTM) A respeito dos processos de transmissao de calor, considere:

I. na conveccdo, o calor é transferido de um lugar para outro tendo como agentes os proprios
fluidos;

I1. na condugdo, ocorre a transferéncia de energia cinética entre as particulas;

I11. na irradiacdo, o calor € transmitido sob a forma de ondas eletromagnéticas.

E correto afirmar que:
a) |, apenas. b) 11, apenas. ¢) | e Il, apenas. d) Il e I1, apenas. €) I, 1l e I1I.

2. (UNISINOS-RS) Profissionais da &rea de saude recomendam o uso de roupas claras para a
pratica de exercicios fisicos, como caminhar ou correr, principalmente no verdo. A preferéncia por
roupas claras se deve ao fato de que elas:

a) absorvem menos radiacdo térmica do que as roupas escuras.

b) refletem menos a radiacdo térmica do que as roupas escuras.

c) absorvem mais a radiacdo térmica do que as roupas escuras.

d) impedem a formacé&o de correntes de convecgdo com maior facilidade do que as roupas escuras.
e) favorecem a conducéo do calor por apresentarem maior condutibilidade térmica do que as
roupas escuras.

3. (Mackenzie) Uma das razdes que faz a agua, proxima a superficie livre de alguns lagos,

congelar no inverno, em regides de baixas temperaturas, é o fato de que ao ser resfriada, no

intervalo aproximado de 4 °C a 0 °C, ela sofre um processo de dilatacdo. Com isso seu volume
e sua densidade :

Desprezando os efeitos da irradiacdo térmica, durante esse resfriamento a agua do fundo do lago

ndo consegue atingir a superficie livre, pois ndo ocorre mais a e sua temperatura

diminuira, devido ao processo de

As informacBes que preenchem corretamente as lacunas, na ordem de leitura sdo,
respectivamente:

a) aumenta, diminui, conveccéo térmica e condugéo térmica.
b) diminui, aumenta, conveccado térmica e conducado térmica.
) aumenta, diminui, conducao térmica e conveccao térmica.
d) diminui, aumenta, conducéo térmica e conveccao térmica.
e) aumenta, aumenta, conducdo térmica e convecgao térmica.

4. (PUC-MG) Uma garrafa térmica tem paredes prateadas e duplas com vacuo no espaco
intermediario. A vantagem de se fabricarem garrafas térmicas assim € porque as paredes
prateadas:

a) absorvem o calor e 0 vacuo é um 6timo isolante térmico.

b) sdo altamente refletoras e o vacuo, um étimo isolante térmico.
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c) absorvem o calor e 0 vacuo é um excelente condutor.
d) sdo altamente refletoras e o vacuo € um excelente condutor.

5. (CFT-MG) As modernas panelas de a¢co inox possuem cabos desse mesmo material, que é um
condutor de calor. Eles ndo queimam as maos das pessoas, porque possuem um

formato vazado, facilitando a troca de calor por do ar através deles. A opcdo que

completa, correta e respectivamente, as lacunas é:

a) mau / irradiacao.

b) bom / irradiagéo.

¢) bom / convecgéo.

d) mau / convecgdo.
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APENDICE K - Slides sobre Mecanismos de Propagacéo de Calor

CALOR

Professora Sheila Correia Corré:

= ANISMOS DE PROPAGACAO DE
ALOR

» Para ocorrer a froca de calor entre dois corpos € necessdrio
que exista diferenca de temperatura entre eles. Assim, o calor
se fransfere do corpo mais quente para o corpo mais frio até
que ambos alcancem uma temperatura comum. Mas, como o
calor, ou a energia, passa de um objefo para outro?
Essa froca de calor pode ocorrer de frés maneiras:

1. CONDUCAO,
2. CONVECCAOE
3. IRRADIACAO.
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CONDUCAO TERMICA

« E o processo de propagacdo de calor, no qual a energia
térmica passa de particula para particula em um meio.

Conducéo
/
) 4

21|

Conducdo de calor através de uma barra de metal.

SIMULACAO: CONDUCAOQO TERMICA

NOOTJ0% b:83]-

|||||||||||||
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de transmissdo de calor ocorre em substancias que

o estado liguido ou gasoso. Na conveccdo a
jacdo do calor se dd através do movimento do fluido
endo transporte de matéria. Criam-se cormrentes circulares
chamadas de 'correntes de conveccdo', as quais sdo
determinadas pela diferenca de densidade entre o fluido mais
guente e o mais frio.

alimentos em refrigeradores domésticos,
iIquecimento da dgua em uma chaleira
rrentes de conveccdo.

'@

por co
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SIMULACAO: CONVECCAO TERMICA

t £t Vew Bumgis

BO0IJO0Y 1843

IRRADIACAO TERMICA

* No caso da iradiacdo, ndo hd necessidade de meios materiais
para que a energia passe de uma regido para a outra, pois o
calor pode se propagar na forma de ondas de energia
eletromagnética.

« O calor é transmitido por radiacdo, ao interagir com a matéria,
poe suas cargas a oscilar, aumentando assim a energia cinética
delas.
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» A energia vinda do Sol e a que provém de uma fogueira para
aguecer as maos sdo exemplos de propagac¢cdo de calor por
iradiacdo.

——r
Rt
-
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APENDICE L - Ficha de atividades: Conducdo Térmica

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAITERON — CAIC
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211
Mestranda: Sheila Correia Corréa

unipampa

Nome:

Atividades de Demonstracdo Experimental sobre
Transmissdo de Calor por Conducéo

Do que trata a atividade? Trata do conceito de conducéo.

O que queremos desta atividade? Queremos compreender 0 conceito de condu¢cdo como um
processo de transferéncia de calor em que as particulas de uma regido com maior temperatura
transferem sua agitacdo térmica para as particulas de uma regido vizinha com temperatura
inferior. Na figura abaixo pode-se notar que a energia térmica € passada sequencialmente de
particula para particula e que vibram mais as particulas mais proximas da fonte de calor.

Calor
<—

e © & © ® 8 8 &1

Figura 1. Esquema que representa a conducao do calor através de uma barra.

O que podemos aprender com esta atividade? Que a conducdo térmica depende do material
de que um determinado objeto é feito. Os materiais que diminuem o fluxo de calor entre os
corpos, impedindo que o calor entre ou saia de um corpo, sdo denominados isolantes térmicos,
como € o caso da madeira, plastico, isopor, 1a, entre outros. Ja 0s materiais que transmitem
facilmente calor de um corpo para o outro sdo considerados bons condutores térmicos, e 0s
melhores exemplos desse tipo de material sdo os metais, que, por isso, sdo utilizados na
confeccdo de panelas, ferros de passar, etc.

Questdes sobre a Atividade de Demonstracdo Experimental sobre
Propagacéo de Calor por Conducéo

Materiais utilizados: Uma barra metalica ou fio de cobre, um palito de madeira, uma vela,
duas latas de refrigerante, quatro pregos, uma caixa de fésforos, um alicate e papel aluminio.

PRIMEIRA ETAPA SEGUNDA ETAPA
Papel aluminio

.Gowide vela @ l Gnlnj::le vela fﬁ

Fio de metal

Palito de madeira

Figura 2. Montagem do experimento.
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1) Por que os pregos vao se soltando sequencialmente do fio?

2) Como vocé explica esse fendbmeno?

3) Por que 0 mesmo ndo ocorre no palito de madeira?

4) Como vocé explica esse fendbmeno?
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APENDICE M - Ficha de atividades: Convec¢éo Térmica

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAITERON — CAIC
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211
Mestranda: Sheila Correia Corréa

Nome:

Atividade de Demonstracao Experimental sobre
Transmissdo de Calor por Conveccao

Do que trata a atividade? Trata do conceito de conveccao.

O que queremos desta atividade? Queremos compreender 0 conceito de convec¢do como um
processo que transporta massa e calor de um ponto a outro de um fluido pelo movimento de
camadas do fluido que se da devido a diferencas de densidade provocadas, especialmente, por
diferengas de temperatura (calor).

Se denomina calor a energia térmica em processos que envolvem diferencas de
temperatura entre um sistema e sua vizinhanca.

Sistema: € uma porc¢édo do universo, um recorte do universo, que pode ser um corpo, ou
parte de um corpo. Vizinhanca: tudo que esté a volta do sistema escolhido.

O que podemos aprender com esta atividade? Que a convecgao € um processo caracterizado
pelo movimento de massas de um fluido e tem sua origem nas diferencas de densidade no
interior do fluido provocadas, especialmente, por meio de calor. Nesta experiéncia, a parte
aquecida do liquido, menos densa, se expande e tende a movimentar-se de forma ascendente
(subir) enquanto a parte fria, mais densa, tende a descer para a parte inferior do liquido. Esse
movimento das camadas quente e fria do liquido é denominado corrente de massa ou corrente
de convecgéo.

e T‘[Y) .. »

e

\

Figural. a.) corpo a temperatura ambiente, b.) corpo sendo aquecido e c.) corpo aquecido

Quais materiais sdo utilizados na atividade? Duas latas de aluminio (lata de Nescau), dois
pedacos de tubos de aluminio de 30 centimetros de comprimento, um ebulidor, massa epoxi,
uma rolha de borracha (ou cortica) do didametro dos tubos de aluminio e um termdmetro
(opcional).

Como funciona o experimento? O aparato experimental € montado de modo a conectar dois
canecdes de aluminio, em duas alturas distintas, por hastes de aluminio. A agua no interior de
um dos canecdes é aquecida com o ebulidor e, apos retirada a rolha, se movimenta para a
parte superior do liquido, entrando através do tubo de aluminio e chegando até o outro
canecdo, misturando-se com a agua inicialmente fria deste outro canecdo, o que faz
movimentar a dgua que la esta através do tubo de aluminio até o canecdo que esta sendo
aquecido com o ebulidor.
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As correntes de conveccao poderdo ser visualizadas por meio do tato (contato com a mao)
sobre ambos os tubos de aluminio por onde circulam agua quente e fria, ndo necessitando de

termometro.

erREA

Figura 2. Montagem do experimento

Questdes sobre a Atividade de Demonstracdo Experimental sobre
Propagacéo de Calor por Convecgdo

Materiais utilizados: Duas latas de aluminio (lata de Nescau), dois pedacos de tubos de
aluminio de 30 centimetros de comprimento, um ebulidor elétrico, massa epoxi, uma rolha de

cortica do diametro dos tubos de aluminio.

1) Descreva o que foi observado durante a realizacéo do experimento.

2) Com base nas observacoes feitas durante a realizacdo do experimento responda. O que
acontece com a agua que € aquecida em uma panela, sendo a chama do fogdo a fonte de

calor?
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APENDICE N — Pré e Pos Teste Caso 4

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAITERON — CAIC
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211
Mestranda: Sheila Correia Corréa

unipampa

Nome:

Questbes Diagnosticas

1) Observe a figura abaixo e indique que mudanca de estado esta ocorrendo na letra A e B.

Aumento de lemperatura e pressio normal constante

>

- B .
¢ D ¢ liquido ) ¢ gasoso D
f -//‘
\ ¥
o C ~ D
“
Diminuicao de temperatura e pressiio normal constante

a) Fusdo e vaporizagéo

b) Solidificacdo e vaporizacao
¢) Fuséo e sublimagéo

d) Nenhuma das alternativas

2) Como é chamada a mudanca do estado liquido para o s6lido?

a) Solidificacéo d) Vaporizagéo
b) Transformacéo e) Sublimacéo
c) Vaporizagao f) Nenhuma das alternativas

3) A passagem da agua no estado sélido para o estado liquido é chamada de:
a) Vaporizacgdo d) Nenhuma das alternativas

b) Fuséo e) Solidificacdo

c) Calefacéo

4) (UFPR 2009) A agua pode ser encontrada na natureza nos estados soélido, liquido ou
gasoso. Conforme as condigdes, a agua pode passar de um estado para outro através de
processos que recebem nomes especificos. Um desses casos é quando ela muda do estado
gasoso para o liquido. Assinale a alternativa que apresenta o nome correto dessa

transformacéo.
a) Condensagéo d) Fuséo
b) Sublimacéo e) Nenhuma das alternativas

c¢) Evaporacéo
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5) (Vunesp — SP) O naftaleno, comercialmente conhecido como naftalina, empregado para
evitar baratas em roupas, funde em temperaturas superiores a 80 °C. Sabe-se que bolinhas de
naftalina, a temperatura ambiente, tém suas massas constantemente diminuidas, terminando
por desaparecer sem deixar residuo. Essa observacdo pode ser explicada pelo fenémeno da:

a) Sublimacéo d) Calefacdo

b) Ebulicéo e) Nenhuma das alternativas

c) Fuséo

6) Nos locais onde ndo existe estacdo de tratamento de &gua, podemos ferver a dgua para
eliminar bactérias. Para isso precisamos fornecer calor a 4gua e esta passa do estado liquido
para o estado de vapor. Essa mudanca do estado liquido para o estado de vapor de forma nédo
espontanea, com formacéo de bolhas, recebe o nome de ebuli¢do. Essa afirmacéo é:

a) Verdadeira.

b) Falsa.

7) Observe os seguintes fatos:

I) Gelo seco no palco de um teatro transforma-se e m gas;
I1) A formagé&o da neve;

I11) A secagem da roupa no varal;

IV) O derretimento do ferro-gusa para a fabricacéo de ago.

Nesses fatos estdo relacionados corretamente os seguintes fendmenos, respectivamente:

a) Fusdo, sublimagéo, evaporacéo e solidificagéo.
b) Evaporacéo, solidificacdo, fusdo e sublimacéo
¢) Sublimacéo, solidificacédo, fusdo e evaporacéo
d) Sublimacéo, solidificacdo, evaporacéo e fusdo.
e) Nenhuma das alternativas.

8) Roupas secando no varal € um exemplo de qual mudanca de estado?
a) Fusdo

b) Liquefagéo

¢) Vaporizagédo

d) Condensacao

e) Solidificacdo
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APENDICE O - Slides sobre Estados Fisicos e Mudancas de Estados Fisicos

MUDANCAS DE
ESTADOS FiSICOS

Professora Sheila Correia Co
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a pode ser enconfrada em trés estados: sélido, liquido
so. O que determina o estado em que a matéria se
traéa proximidade das particulas que a constitui.

Sélido Liquido Gasoso

ulas se encontram muito préximas,
fixa, volume fixo e ndo sofrem
m‘ lo € um cubo de gelo, as moléculas estdo
0 se deslocam, ao menos que passe por um

- Estado Liquido: aqui as moléculas estdo mais afastadas
do que no estado sdlido, possuem forma variada,
mas volume constante. Além destas caracteristicas,
possui facilidade de escoamento e adquirem a forma
do recipiente que os contém.
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lo Gasoso: O movimento das moléculas nesse estado é
m maior que no estado liquido ou sdlido. As forcas de
repulsdo predominam fazendo com que as substancias ndo
tomem forma e nem volume constante. Os elementos gasosos
tormam a forma do recipiente que os contém.

~ SOBRE MUDANCAS DE
OS FISICOS
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Fusao

Vaporizacao 7’®
N N Pl
O

—
Solidificacao Liquefagao O

Sélido Liquido

t

Sublimacéo

sélida para a liquida. Exemplo: o gelo
,.rmcndo em dagua liquida.

. diﬁcacao. passagem da fase liquida para a sélida. Exemplo: dgua
||qU|d0 colocada no congelador para formar gelo.

« Condensagdo/liquefagdo: passagem da fase gasosa para a liquida.
Exemplo: o vapor da dgua se fransformando em goticulas de dgua
quando sua temperatura fica abaixo de 100 °C.

« Sublimagdo: passagem que se dd de forma direta, da fa
para a gasosa ou da fase gasosa para a sélida. Exemplo: a |
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APENDICE P - Ficha de atividades: Mudancas de Estados Fisicos

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO
PROFESSOR LEOPOLDO MAIERON — CAIC
Componente Curricular: Fisica — Série: 2° — Turma: 211
Mestranda: Sheila Correia Corréa

unipampa

Nome:

ATIVIDADE DE DEMONSTRAQAO’EXPERIMENTAL SOBRE
MUDANCA DE ESTADO FISICO - PARTE 1
Observe a timelapse:

Timelapse - mudanca de estado fisico (gelo para agua) o

MAIS VIDEOS

» o) 000/038 & YouTube 2

1) Identifique qual é a mudanca de estado fisico
observada:

2) Descreva o que foi observado durante a realizacdo do experimento. Como
vocé explica esse fendmeno?
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ATIVIDADE DE DEMONSTRAQAO'EXPERIMENTAL SOBRE
MUDANCA DE ESTADO FISICO - PARTE 2

Observe a timelapse:

Mudancas de estadafisico (liquido-vapor/sélido-liquido)

MAIS VIDEOS

b o) 000/016 £ YouTube [2

1) Identifique quais s@o as mudancas de estado fisicos observadas:

2) Descreva o que foi observado durante a realizacdo do experimento. Como
vocé explica esse fenbmeno?




