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RESUMO

Este € o0 registro de uma pesquisa que investigopossibilidade de ocorréncia de
aprendizagem, potencialmente significativa, no rengila Fisica Térmica, no conteudo de
calorimetria. Utilizou-se de recursos didatico-ndetldgicos que favorecessem ao aluno
aprender de maneira significativa e critica, tecoimo foco o papel ativo do aluno. Adotou-se
a abordagem qualitativa, utilizando-se da obseovgiticipante e da pesquisa-agdo como
meios para a investigacdo. Autores como David AeisebMarco Antbnio Moreira foram
referéncias tedricas ao trabalho, sustentando asase que embasam a aprendizagem
significativa e significativa critica. A pesquisa tlesenvolvida com alunos do segundo ano do
ensino médio da rede publica estadual de Entre B&odMinas, MG. Foram elaboradas
atividades que buscaram estabelecer conceitos wsninecessarios para 0 estudo de
calorimetria (“subsuncores”) e também atividadesskeido desse conteudo, fazendo uso de
recursos variados que tivessem relagdo substamtiviaa vida prética do aluno. Verificou-se, a
partir dos dados, a ocorréncia de aprendizagenifisajiva e significativa critica, justificadas
pelos resultados apresentados, nos quais se obaecesiagem, clareza de significados e
transferéncia. Como produto educacional dispozdpiie uma sequéncia de atividades, para o
ensino-aprendizagem de Calorimetria no Ensino Médio

Palavras Chave:Fisica térmica. Calorimetria. Aprendizagem Sigaitiza.



ABSTRACT

This is the register of a research which investigathe possibility of learning occurrence,
potentially significant, in teaching thermal physicon calorimetry contents. Resources
didactic- methodological were used which favoureel $stundent to learn in a significant and
critical way, having as a focus the active rolethed student. Adopted a qualitative approach,
using participant observation and action reseaschesources for research. Authores such as
David Ausubel and Marco Antonio Moreira were théiced references to the work,
maintaining the theories which embase the sigmfiand critical-significant learning. The
research was developed with second year studemtstgdublic state college from Entre Rios
de Minas, MG. Activities were elaborated seekingestablish bare concepts necessary to the
study of calorimetry (“subsuncores”) and also stadsivities of this contents, using varied
resources which had substantive relation with jprakstudente’s life. It was verified, from the
data, the occurrence of significant and criticgh#ficant learning, justified by the results

presented, on which one observes anchorage, ctsapheneanings and transference.

Keywords:Thermal Physics. Calorimetry . Significant learning
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1 INTRODUCAO

Diversos sdo 0s questionamentos que surgem nazg@ddagogica em relacdo aos
fatores que interferem no ensino e na aprendizadmsnconteidos de Fisica. Esta realidade
impulsiona o professor a buscar teorias e metoddogue possam contribuir em seu fazer
pedagogico.

E possivel observar, através do discurso de mpitifessores, que a Fisica ainda € uma
disciplina na qual os alunos apresentam grandésuldiades de compreensdo, sendo muito
corriqueiro encontrar alunos desmotivados e/ou @oumteressados em seu estudo.
Curiosamente, do ponto de vista dos aportes tegitol® estes mesmos alunos tém acesso a
um grande numero de recursos que sdo suportadossi/gis a partir das teorias da Fisica, o
gue deveria ser uma motivagdo para que o0s estgdagumisessem aprender 0S conceitos
relacionados com a disciplina.

O tema educacao nos incita a buscar uma aprendizgge possibilite ao estudante
atuar no meio em que vive, pois 0 conhecimentogatmpem sala de aula possui aplicagdes no
cotidiano. Entretanto, parece dificil para o alunadtabelecer uma relacéo entre os fenébmenos
fisicos e as situacdes de sua vida pratica, o ioupdica a necessidade de intervencbes do
educador, aproximando os conceitos tedricos dasladies corriqueiras dos alunos, de forma a
suscitar a predisposicao para aprender.

Verifica-se, no dia a dia da sala de aula, que@scps atuais ainda mantém um carater
bastante tradicionalista, havendo grande preocopemé a quantidade de contetdos a serem
“repassados” para os alunos, trazendo-os talvemad®d superficial e estabelecendo pouca ou
nenhuma relagdo com a forma como o aluno vai sgpapr dele, tornando-o substantivo. O
livro didatico, bastante utilizado nessa abordagesais tradicional, segue muitas vezes uma
sequéncia que pode ndo ser a mais adequada paraapmeadizagem potencialmente
significativa, sendo, portanto, um recurso que pedgessar’ o trabalho do educador em sala
de aula.

Na rede publica estadual de ensino, o livro didaticnou-se disponivel para alunos e
professores de nivel fundamental e médio sendaneitos casos, o0 unico referencial utilizado.
A cada quatro anos as editoras disponibilizam elaes e a escola realiza suas escolhas de

livros, sendo considerados fatores diversos, in@ugs que se referem a filosofia da escola.

! Limitar a acdo do educador, no sentido de elepsepdar apenas desse material e utiliza-lo serfizeza
adaptacdes necessarias.
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Cabe aqui um questionamento por parte de educadofesma como estes livros expdem 0
conteido favorece a estruturacéo de organizadotem®g.

Diante disso, é necessario repensar 0s conteudesesido sendo trabalhados, a
sequéncia estabelecida para o aprendizado,bem casnaestratégias utilizadas pelos
professores, com intuito de verificar até que patendem as demandas da atualidade e ao
contexto do aluno. Pode-se dizer que os objetiveteipdidos com cada atividade instrucional é
fator delineador dos trabalhos desenvolvidos em, ¥8m como da abordagem a ser adotada
pelo professor. O foco das atividades desenvolvilia® estar nas necessidades do alunado,
dos sujeitos ali presentes, para que seja posatielir significado as informacdes captadas
e/ou construidas a partir dos materiais de ensino.

Diante dos desafios ora apresentados, foi formudadaguinte questdo investigativa:
como tornar significativos o ensino e a aprendizagips contedudos de Fisica térmica,
especificamente da calorimetria, para uma turmaeatpindo ano do Ensino Médio, numa
escola da rede publica estadual de ensino?

A escolha do tema Calorimetria se justifica pela syplicabilidade em situacdes
cotidianas diversas com as quais 0s alunos conviggrngueiramente e para as quais atribuem
significados, muitas vezes, ndo condizentes cooooseitos da Fisica.

Ao propor o trabalho com a fisica térmica, embaswdteoria de Ausubet al. (1980)

e Moreira (2010), cogitou-se ser possivel a apeagdim significativa se o professor, ao iniciar
seu trabalho, lancasse méao de recursos que pilasg@m mensurar o nivel de
desenvolvimento dos alunos em relacdo & exist&usaconceitos “subsuncords® a partir
disso, escolhesse o material didatico de apoiouadiegpara a constru¢cdo dos organizadores
prévios e finalmente, desenvolvessem atividadesndmo propicias, levando em consideragéo
a predisposicdo do educando.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho apoia-seonia da aprendizagem significativa
de Ausubekt al.(1980), por ser esta uma teoria solida, voltada parala de aula. Também em
Moreira (2010) encontramos principios adequadosoposta desta pesquisa, possiveis de
serem aplicados no contexto educacional, senddargor utilizados para referenciar as

atividades.

2 Organizadores Prévios, segundo Ausabeil. (1980), sdo materiais introdutérios apresentadtesato
préprio material a ser aprendido, que tem comaocgat funcao servir de ponte entre o que o aprejddiabe e o
gue ele deve saber.

% Para Ausubegt al. (1980) subsuncores sdo conceitos ou proposicéesargks existentes na estrutura
cognitiva do individuo, aos quais uma nova inforéwagera ligada.
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A teoria de Ausubel apresenta reflexdes sobre endragem significativa. Para ele o
fator que mais interfere na aprendizagem é aqui® @ aluno ja sabe. Os conhecimentos
existentes na estrutura cognitiva do individuo esrde ancoragem para 0os conhecimentos
novos. Dessa forma se um conhecimento ndo enceniacoragem necessaria, sera aprendido
de maneira literal e arbitraria e ndo de manegaifstativa. Segundo o autor, em alguns casos
€ necessario haver uma aprendizagem mecanica, @uandconhecimento é inteiramente
novo. No entanto, ele propbe a criacdo de umalilffide™ no educando por meio de
organizadores prévios para facilitar a aquisicdo rd®vos conceitos. Ele considera
organizadores prévios, os materiais introdutéricgsngerais e inclusivos aos quais serao
ligados os conteudos especificos.

O objetivo deste trabalho é utilizar metodologia®ificadas de ensino a luz da teoria
da aprendizagem significativa de David P. Ausubala aprendizagem significativa critica de
Marco Anténio Moreira para promover aprendizagemm cimceitos de Fisica Térmica.

Mais especificamente, pretende-se:

a. identificar, através da analise de alguns livrafaticos indicados no Guia de
livros didaticos PNLD 2012, se o contetudo de caletria, ali apresentado,
contém um encadeamento de ideias favoravel a ureadipagem significativa;

b. diagnosticar e reconhecer, nos alunos, a presemgeorhecimentos prévios,
necessarios a aquisicao de novos conceitos, danaaignificativa;

c. elaborar material de apoio que permita construicaxeitos prévios minimos
(no entender da autora deste trabalho), necessériestudo de calorimetria;

d. sistematizar conhecimentos de calorimetria e saasequéncias no contexto da
Fisica escolar, de maneira a possibilitar a regoluge problemas, com
aplicacdes em situacdes cotidianas;

e. desenvolver atividades envolvendo o uso de artefasrnolégicos que
propiciam ao aluno, a compreensao e aplicabilidiake conceitos cientificos,
gerados pela Fisica, na construcéo e funcionantentais artefatos;

f. analisar o impacto sobre o interesse, envolvimerdesempenho dos alunos de
uma classe do segundo ano do ensino médio, dianisalde recursos diversos

de ensino.

4 Ambiente propicio ao aprendizado, suscitado porageintrodutérios e conhecimentos generalizados
gue permitirdo ancoragem dos novos.
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Em termos académicos e sociais, pode-se pensagstagesquisa contribuiria com a
pratica docente no sentido de desenvolver um olhgestigativo sobre o0s recursos
instrucionais utilizados, sobre sua acao e suaibaigdo no processo de formacgéo critica de
alunos com capacidade de articular conhecimentaisaésar informacgdes, desenvolvendo o
exercicio da cidadania e a autonomia intelectual.

Este trabalho foi estruturado da seguinte formaCé&pitulo 2 é constituido pela
Fundamentacdo Tedrica, no qual se apresenta agdesde aspectos relativos ao ensino de
Fisica no nivel médio, relacionados aos documemiadgeadores da educacao no pais. Foi feita
também uma abordagem da teoria “ausubeliana”, sgimendizagem significativa e da teoria
de Marco Antdnio Moreira, sobre a aprendizagemifsigiiva critica. Neste capitulo buscou-
se elencar os estudos ja realizados, que contempléama da pesquisa. O Capitulo 3 foi
destinado aos aspectos metodoldgicos inerentess@uipa. Caracteriza o aporte tedrico
utilizado, descreve o ambiente onde a pesquisddseénvolvida e 0 grupo pesquisado, bem
como os instrumentos para coleta de dados, o peradessa coleta e de como esses dados
foram analisados. No Capitulo 4 sdo descritosgoateados e analisados os dados obtidos a
partir das atividades desenvolvidas e, posteriormas dados coletados sdo discutidos a luz
das teorias utilizadas no trabalho. FinalmenteapiQlo 5 apresenta as consideracdes finais da
pesquisa. Os questionarios e atividades deseneslh@édo apresentados nos Apéndices. Como
produto final desta dissertacao, foi elaborada proposta educacional dirigida a professores
de Fisica, constando de uma sequéncia didatica @anasino de calorimetria na o6tica da

Aprendizagem Significativa e Significativa Critica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A organizacao do Ensino Médio segundo documestaorteadores e o ensino de Fisica

Sabe-se que a Ultima década foi marcada por ds/émgaativas dos 6rgdos publicos
reformulando o ensino na busca por uma educacdoatprela as muitas exigéncias de
formacgédo do mercado globalizado. Nesse enfoquegksesfomentar um aprendizado que sirva
para ser utilizado fora da escola, estabelecendbomeompreensdo de situacbes da vida
pratica, aprendizado que propicie melhor atuacadraimalho e que permita aos individuos
conviverem e atuarem numa sociedade marcada podegaavancos tecnologicos. Assim,
fizeram-se necessarias reformulacdes nos documguesegulamentam a educacao, abrindo
caminhos para imprescindiveis mudancas.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB 9 @®Mirouxe inovacdes importantes,
principalmente em relacdo ao Ensino Médio. Passa-geimar pelo desenvolvimento de
habilidades e competéncias que permitam aos dexeantilizarem, no cotidiano, o0s
conhecimentos adquiridos na escola. Entende-ségmlidade a capacidade de resolver uma
situacdo problema, relativa ao ato de calcular, ilgerpretar e observar; por outro lado,
segundo (Perrenoud, 1999a, p.7) considera-se céngi&t “uma capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacadoiadpoem conhecimento, embora sem
limitar-se a ele”. Para Perrenoud (1999, p. 32) @ possibilidade de relacionar,
pertinentemente, o0os conhecimentos prévios e o0slgmals que se reconhece uma
competéncia”.

Percebe-se na LDB (1996) uma menor preocupacaoacquantidade de informacéo,
focando na formacgdo integral do aluno para atuartrabalho, com capacidade para
desenvolver-se intelectualmente e acompanhar asrsdsy mudancas deste novo tempo.

Apresenta, entre as finalidades do Ensino Médgpatitas em seu artigo 35 as seguintes:

IlI- o aprimoramento do educando como pessoa huniaciaindo a formacao ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e dosgeento critico.lV- a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologidos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensincada disciplina(BRASIL, 1999,

p.46)

Propbe que os conteudos, metodologias de ensiagakacdo sejam organizados

exigindo do educando demonstrar:
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I-dominio dos principios cientificos e tecnoldgicp®e presidem a produgdo moderna;
II- conhecimento das formas contemporaneas de dgegm; lll- dominio dos
conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessao exercicio da cidadania.
(BRASIL, 1999, p. 47)

Compreende-se, por tal colocagdo, a necessidadaletuacao dos individuos para
estarem numa sociedad®rcada por muitas inovacgdes tecnologicas e condgrguantidade
de informacdes geridas a partir da evolucao tegmdo Diante disto é necessario desenvolver
habilidade para a compreensao e interpretacaoiftasndes formas de linguagem tais como
textos, graficos, equacdes e ainda oferecer ummaffio que permita aos discentes
beneficiarem-se dos conhecimentos adquiridos, aplc-os na vida diaria. Isso vai ao
encontro ao que Bransforet al. (2007) apontam quando estabelece que na socieadade d
conhecimento, saber ndo € mais a simples habilidadembrar e repetir informacdes e sim de
encontra-las e usa-las.

Segundo relatério da UNESCO a respeito da eduga@oo século XXI, esta deve se
apoiar nos seguintes pilares: “aprender a conhapeender a fazer, aprender a viver e aprender
a ser” (BRASIL, 1999). Compreende-se a necessidBdeima educacdo que permita ao
discente estar sempre aprendendo. Necessita paraedsenvolver senso critico diante das
inumeras informacdes disponibilizadas nas maisrsigefontes, que poderdo ser utilizadas
pelos individuos em favor da ampliacdo de sua ceemm@o do mundo. Este conhecimento
podera traduzir-se no desenvolvimento de habilislgadssiveis de aplicacdo cotidiana, como a
capacidade de realizagdo de uma tarefa.

Visando garantir aporte para que as instituicogsoéessores pudessem adaptar-se a
nova proposta, @83CNEM (Diretrizes Curriculares Nacionais para oiBasgMédio) orientam a
organizacdo dos conteudos em cada disciplina e @NER! (Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio) orientam os professolistando as habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas.

Os parametros curriculares nacionais apresentaensaiy diretrizes visando a favorecer
uma educacdo de qualidade. Entre elas destacamtidai#e, Diversidade, Autonomia;
Curriculo voltado para as competéncias basicasdagem interdisciplinar, contextualizacao.
Dentro dessa nova proposta curricular as disciplis@io organizadas por areas de
conhecimento, visando ao maior fortalecimento dis;oes entre os saberes, bem como de sua
contextualizacdo. Para Kato & Kawasaki (2011) apdsa contextualizacdo estar presente nos

documentos referentes a educacao, seu signifiéaeli@jcontemplado em propostas anteriores.
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“Surgiu num momento da educacdo em que 0s conteéidos apresentados de maneira
fragmentada, fora do contexto de producdo cieatifieducacional e social” (KATO &
KAWASAKI, 2011, p. 36). Percebe-se, entretanto, guistem diversas interpretacdes para o
termo contextualizacéo.

Buscando estabelecer uma correlagéo entre a apagedn significativa de Ausubel, e a
aprendizagem significativa citada nos documentesmguiteiam a educacéo no pais, verifica-se
gue um dos sentidos de contextualizacdo apresemgalds DCNEM (1999) é de que o
conhecimento tratado dessa forma podera provocandigagens significativas, se trabalhado
a partir de experiéncias pessoais, sociais ouraistuNesse sentido diz-se que: “é possivel
generalizar a contextualizacdo como recurso pamdartoa aprendizagem significativa ao
associa-la com experiéncias da vida cotidiana oun coonhecimentos adquiridos
espontaneamente” (BRASIL, 1999, p. 94). EmboraD@dEM nao esteja explicito que se
trata da aprendizagem significativa conforme cog&epproposta por Ausubel, ao dizer da
contextualizacdo e da valorizacdo de experiéncaasida pratica, pode-se estabelecer uma
relacdo com o que a teoria propde no que se rafengotencial significativo dos materiais
instrucionais.

Dentro da proposta de promover uma aprendizagenifisgdiva, torna-se necessario
uma melhor compreensdo do que vem a ser este @paprendizagem. Para Ausulsl
al.(1980), havera aprendizagem significativa quanda aova informacéo se relacionar com
um conhecimento existente na estrutura cognitivandoviduo, interagindo e ancorando-se
neste, tornando-o mais rico e elaborado. Assimtar fdeterminante a possibilitar que um
conceito seja aprendido significativamente € aquile o aluno ja sabe. Nesse sentido, pode-se
inferir que a contextualizagdo poderé ser utilizaolmo forma de verificar se houve ou néo a
aprendizagem significativa, sempre quando o alwrseguir transferir seus conhecimentos
para contextos diversos. Conforme ja afirmado pangfordet al. (2007), a pesquisa sobre a
aprendizagem e a transferéncia confirmam que aeriéxgias de aprendizagem devem
permitir as pessoas utilizarem o que aprenderamnewos cenarios, ou seja, usar o0 que
aprenderam para solucionar problemas novos.

Todas estas diretrizes, inclusive a contextualzagibjetivam desenvolver as
habilidades e competéncias destacadas como funtEmeagundo orientacdes das DCNEM
(1999) e PCNEM (1999). Cientes do que propde a LD®O6), estabelecendo uma base
nacional comum a ser complementada e levando-s®eta a realidade de cada escola, o CBC
(Curriculo Basico Comum) define os conteudos ansérabalhados de maneira a contemplar o

gue é considerado essencial a todos os estudantes.
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Orientacdes apresentadas no CBC (2007) propdenarimor um aprofundamento
crescente de dificuldades, partindo de fendmencsereados no cotidiano, sem exigir,
inicialmente, uma explicacado conceitual dessesnmemds, até chegar a uma abordagem com
maior nivel de exigéncia em relacdo a conceitostiisamente aceitos para tais fendbmenos.
Considera-se, entretanto que o aprofundamento eguticagdes, teorias e modelos devera
priorizar questdes referentes as necessidadesldeagido, cidade e escola.

De acordo com Carvalho (2012) prioriza-se, no €&{X, a aculturacao cientifica,
contrariamente a acumulacao de conteudos das paspasteriores e, nesse sentido, deve-se
estimular os estudantes a construirem seus coscejportunizando-lhes a argumentacéo, a
reflexdo, o raciocinio, ao invés de fornecer-lhespostas prontas. A autora aponta que:
“Logicamente, a mudanca no conceito do contetudaat govo conteudo de Ciéncias que se
deve ensinar — exige também modificacbes no debememto do trabalho na sala de aula
desse conteudo” (CARVALHO, 2012, p.3). Atualmersiegundo Bransfordt al. (2007), ndo
basta apenas ensina a ler, escrever e fazer cHlcélgreciso ensinar a pensar, a ler
criticamente, a expressar com clareza e de modscizonte.

Percebe-se que a determinacédo dos conteldos a sabathados, podera ndo garantir
resultados eficientes frente as novas expectatieaprendizagem. Portanto, faz-se necessario,
segundo Carvalho (2012), uma associacdo entre cemgsiear e 0 como ensinar. Para essa
autora, uma aprendizagem significativa de conhatiosecientificos exige participacédo ativa
dos alunos na elaboracéao dos conceitos a seremlipanios em sala de aula.

Dentro dos PCNEM, a disciplina Fisica integra gogrdas Ciéncias da Natureza, e sera
trabalhada nas séries finais da educacdo basicaP@MEM (1999), ao explorarem a
importancia dos contetudos de Fisica, bem comoitlalds e competéncias que devem ser
desenvolvidas, fazem uma critica a forma como odecdolos dessa disciplina vém sendo
trabalhados. Tem-se questionado a utilizacdo dauidis, muitas vezes desvinculadas de seu
significado, de maneira mecanica e automatizada.

Percebe-se aqui a necessidade de trabalhar osudostale Fisica de maneira a
possibilitar melhor compreensdo dos fendmenos ifiog e tecnolégicos que organizam a
producdo moderna, possibilitando aos discentescaxpin e/ou utilizarem certa parcela de
coisas que a inteligéncia humana vem criando emastas épocas, desde instrumentos
considerados triviais na atualidade, como o usfack, até aqueles mais recentes como o raio
laser, sensor de presenca, aquecedor solar, emttest outros, ja produzidos e cuja

disponibilidade no mercado altera a vida das pesSegundo Kenski (2007):
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Na atualidade, o surgimento de um novo tipo deeslacle tecnoldgica é determinado
principalmente pelos avanc¢os das tecnologias @igita comunicacéo e informacéo e
pela microeletrdnica. Essas novas tecnologias imasensideradas em relacdo as
tecnologias anteriores existentes - quando dissefas socialmente, alteram as
qualificacBes profissionais e a maneira como asgass vivem cotidianamente,
trabalham, informam-se e se comunicam com outrasogs e com todo o mundo. (
KENSKI, 2007, p.22)

Justifica-se a necessidade de um ensino de Fégieapossibilite maiores garantias de
gue as pessoas desenvolvam habilidades, atituekdsres que possam conferir-lhes melhores
condi¢gbes de vida. Destaca-se, nas propostas ateassino, a inclusao de atividades que
debatam os problemas de Ciéncias, da TecnologsaSodiedade. Vannucchi (apud Carvalho,

2012) diz que € necessario:

Preparar, entdo, os professores em atividades igoetaim o papel dos cientistas na
construcdo do conhecimento, sendo influenciadoflgenciando a sua sociedade e a
tecnologia influenciando nas descobertas cientife®u sendo fruto desse mesmo
trabalho...(VANNUCCHI, 2012, p.77)

Sabe-se que grande parte dos artefatos tecnolddispsnibilizados no mercado sdo
criados a partir do conhecimento gerado pela Fi€iompreende-se que ndo basta conhecé-los
e saber sobre o seu funcionamento; é necessadotidias implicacdes sociais, ambientais,
politicas, econdmicas, culturais, éticas, cierdffi@ econbmicas que esses artefatos podem
suscitar em cada espago e tempo.

Os PCNEM (1999) criticam a forma como os conte(sfmsapresentados, denunciando
gue, de certo modo, eles sdo apresentados commemacabados, descendentes de grandes
génios, ndo havendo mais nada a ser descoberieb@ese aqui a necessidade de que os
discentes compreendam como se d& a construcdantieamento cientifico e entende-se que
uma possivel forma de fazé-lo é através da cordkzaigdo historica dos conceitos.

Para Nascimento (apud Carvalho, 2012), traballiistéria da ciéncia seria uma forma
de possibilitar aos estudantes visualizarem a dggma construcdo do conhecimento, bem

como suas crises e interrup¢cdes em funcédo daadelide cada época. Assim afirma:

A Histéria da Ciéncia é, entdo, uma forma de apteseos aos estudantes uma
ciéncia dindmica e viva, discutindo a construcdadeterminado conhecimento desde
sua génese, até chegarmos a sua concepcao atnagsg@lecer que esse mesmo
conhecimento pode estar sujeito a alteracdes noofut(NASCIMENTO, 2012, p.39)

A dindmica da constru¢cdo do conhecimento poderéfitadinclusive a linguagem de
cada contetdo. Os PCNEM (1999) apontam para o doigae se deve ter nesse ambito. Diz
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gue a Fisica possui uma linguagem propria e smalipmo competéncia indispensavel, o
reconhecimento de tal linguagem para representas s#ributos e cddigos especificos.
Entende-se assim, que o aluno estara expressarmmorsamente na linguagem fisica quando
conseguir identificar grandezas fisicas equivateeta uma dada situacdo como, por exemplo:
distinguir conceitos de calor, temperatura, cakpeeifico, capacidade térmica, entre outros,
bem como expressar corretamente simbolos correldtos linguagens.

Entre as diversas competéncias e habilidades, ogt@ap nos documentos de

reformulacdo do ensino médio, para serem desemhas\em Fisica, tem-se:

Utilizar e compreender tabelas, graficos e relag@etematicas graficas para a
expressdo do saber fisico. Ser capaz de discrimendraduzir as linguagens
matematica e discursiva entre si. Conhecer e atilconceitos fisicos. Relacionar
grandezas, quantificar, identificar parametros vaaiées. Compreender a Fisica
presente no mundo vivencial e nos equipamentosoeegimentos tecnoldgicos.
Descobrir “como funciona” os aparelhos. Reconhe@cg@apel da Fisica no sistema
produtivo, compreender a evolugcdo dos meios tegimé e sua relacdo dindmica
com a evolucéo do conhecimento cientifico. (BRASI299, p.237)

Observa-se atualmente um uso excessivo de formeulas ensino de Fisica um tanto
“matematizado” e, por vezes, mecanico, conformatadb nos PCNEM (1999). Corrobora-se
com o que apontam, mas compreende-se a grandadélda matematica para a compreensao
e demonstracdo de conceitos fisicos. Podem servalbss situacdes em que o aluno apresenta
dificuldades para compreender um conceito por ndmirhr conhecimentos como, por
exemplo, as relacdes entre grandezas, tdo utibzeala interpretar as equacdes da fisica.

Destaca-se assim a necessidade de que conhecimedtass, advindos da matemética
tenham sido aprendidos de maneira significativasibditando aos estudantes aplica-los, de
forma a ancorar conceitos especificos da Fisiceenle-se que os conceitos fisicos, uma vez
aprendidos de maneira significativa, poderdo facibb desenvolvimento de outras habilidades
como a compreensdao do funcionamento de aparelfmm&dimentos tecnoldgicos, entre outras.

Percebe-se, através dos contetdos expostos nacuWarBasico Comum para serem
trabalhados no 1° ano do ensino médio, que é missiabalhar todos os conteudos
contemplados, através de uma visao geral desste=idos, de maneira superficial, voltando-se
prioritariamente para aplicacdes cotidianas dosceaitws. Reserva-se para um segundo
momento, conforme orientacdo do documento, o apdafmento desses conteudos, o que
podera ocorrer ou ndo, em funcéo da realidadedieascola.

Tal encaminhamento depende, no entanto, da realidadescola e do seu contexto

sociopolitico. A nova proposta para o Estado deaWliGerais - “Reinventando o Ensino



22

Médio”, por exemplo, poderia comprometer a retomadaprofundamento dos conteudos,
conforme proposto pelo CBC, uma vez que o numerautks destinado a cada disciplina foi
reduzido.

Por esta proposta, iniciada em 2012 e que se estegie ano a todas as escolas da
rede publica estadual de ensino de Minas Geraisseealgumas diretrizes, como submeter a
escola a selecionar, entre as dez areas definalas de empregabilidade, trés para serem
trabalhadas, respeitando a opcao dos alunos eudeaesponsaveis, em relacdo ao que melhor
atenda as suas realidades. Entre estas areasadestac estudos avancados em ciéncias,
destinada ao desenvolvimento de estudos relativiesnas e tdpicos ndo contemplados no
acervo dos Conteudos Basicos Curriculares voltpdos as Ciéncias da Natureza, envolvendo
as disciplinas: Fisica, Quimica e Biologia.

A possibilidade de optar pela area que faz refémée ensino de Ciéncias poderia ser
uma oportunidade para explorar temas ndo contewmgplad curriculo, o que levaria a uma
ampliacdo do desenvolvimento dessas disciplinagsasdas. Sabe-se, entretanto, que, além de
ser necessaria tal escolha pelo educando e seansdsel, caberia a instituicdo escolher entre
professores efetivos e efetivados, aquele quaitnar nas disciplinas de empregabilidade, com
base nos critérios de habilidade, perfil e interetss professores. Um fator complicador vem
do fato de que muitos dos profissionais habilitatks tém tido interesse por falta de afinidade
com os temas escolhidos pelos alunos.

O documento que regulamentaReinventando o Ensino Médiaforma nao haver
perdas pelos alunos, em relacdo as disciplinaguaébie comuns do curriculo do Ensino
Médio. Ele propde a reducado de trés para duas sefaanais nas trés areas que compdem as
Ciéncias da Natureza. O Curriculo Basico Comum, qu@& vez, estabelece os conteldos
minimos obrigatérios a serem trabalhados em cada ram decorrer do Ensino Médio. E
preciso pensar que a reducao da carga horarialae semanais ndo impossibilita um trabalho
efetivo e eficaz em termos de aprendizagem, porérato de se estabelecer um numero
determinado de conteudos pode inviabilizar que dodes sejam trabalhados dentro da
perspectiva da aprendizagem significativa, ja qs& @ropde que se estabelecam ideias
ancoras, as quais os conceitos especificos irdesbgar; e que, se ao avaliarmos o educando,
for diagnosticada a inexisténcia de tais concegitésios, estes necessitam ser formalizados, o
gue demandaria um tempo habil.

2.2 Aprendizagem significativa e aprendizagem sigintativa critica
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2.2.1 Teoria da aprendizagem significativa

Nesta pesquisa, utiliza-se como referencial tedrc aprendizagem significativa
principiada por Ausubadt al.(1980), pela qual se compreende que 0 ensino eeadipagem
passam por processos de orientacdo cognitiva,ljpldasido transformacgéo, armazenamento, e
emprego das informacdes. Para tal, seria importanég em conta os conhecimentos prévios
do aluno, assim como as relacdes afetivo-sociags Sfip estabelecidas entre professores e
alunos, entre aluno-aluno; além de se dar devidaortdincia aos materiais didaticos que
contribuem com a prética pedagogica.

Tomando aeoria da aprendizagem significativa de Ausubelcaeho cognitivista, o
ponto crucial para que um novo conhecimento séggiado a estrutura cognitiva do individuo,
seria a tomada dos conhecimentos prévios existdPdea o0 autor, o fator que mais influencia a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe. Elenderé a partir do que ja conhece,
incorporando novos conhecimentos ao conhecimengieaexe e tornando-o mais elaborado,
mais rico e diferenciado. Durante a aprendizagegnifgiativa a estrutura cognitiva esta
constantemente se reestruturando. O autor propge qu

Se tivéssemos que reduzir toda a psicologia edumacia um (nico principio,
dirifamos: o fator singular mais importante queueficia a aprendizagem é aquilo que
0 aprendiz ja conhece. Descubra isto e ensineazaielo. (AUSUBEL, 1980, p.137)

Para Piaget (apud Moreira, 1999), a retomada dasecimentos prévios € denominada
de Assimilag&o, ou seja, por um processo cognitvayjeito coloca (classifica) novos eventos
em esquemas existentddoreiraet al.. (2001) citando Novak (1997a) diz que a assimilacéo,
no sentido ausubeliano, difere do conceito piageti@o sentido de que o novo conhecimento
ir4 interagir com conceitos especificos existenge®strutura cognitiva e ndo com a estrutura
como um todo e, ainda que modificagbes na apregelizasignificativa ocorrera nado como
resultado de periodos gerais de desenvolvimentaoitoom e sim como resultado de uma
crescente diferenciacao e integracdo de conceipec#icos relevantes na estrutura cognitiva.

Ausubel (apud Moreira,1999), aponta que a “teosaadsimilacdo” visa favorecer a
compreensao de como ocorre a consecucdo e orgamizhy; conhecimento na estrutura
cognitiva. Segundo ele, a assimilacdo ocorre quamndo conceito ou proposicao,

potencialmente significativo, é assimilado sob ui@@ia ou conceito mais inclusivo, ja
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existente na estrutura cognitiva. Permanecem ozladbs e posteriormente o “subsunt@”
modificado em decorréncia da intersec¢cédo entre. &egundo o autor a assimilagao, ou

ancoragem, facilita a retencdo dos conhecimeptos,

Por exemplo, se o conceito de for¢a nuclear davependido por um aluno que ja
possui o conceito de for¢a, bem-estabelecido emestaitura cognitiva, 0 novo
conceito especifico ( forca nuclear) sera assimilpdlo conceito mais inclusivo
(forca) ja adquirido. Entretanto, considerando gsse tipo de forca é de mais curto
alcance (em contraposicdo aos outros que sdo @ laltance), ndo somente o
conceito de forca nuclear adquirira significadoaparaluno, mas também o conceito
geral de forca, que ele ja tinha, ser4 modificatlarear-se-4 mais inclusivo (i.,e., seu
conceito de for¢a incluird agora também for¢as deocalcance). (MOREIRA,
1999,p.158)

Tal assimilacéo, portanto, estara vinculada a@&xcsa dos conceitos prévios. Um ponto
a destacar € o fato de que experiéncias cprateca pedagogica permitem verificar que muitas
vezes 0 aluno decora um conceito em funcéo de od®eguir estabelecer interseccédo destes
com conteudos anteriores, devido a inexisténciarksmnos.

Isto podera ocorrer, por exemplo, na disciplinackjsao se ensinar as unidades de
medida, quando o alunado apresenta dificuldadeRmiona-las numa questdo em funcéo de
nao conhecerem unidades precedentes vistas ens gotiteldos. Assim, aplicam a férmula de
maneira “matematizada” e decoram qual unidade dewm8lizar. Em muitos casos acabam
deixando as respostas sem unidades devido a ddidelde fixarem termos que para eles nao
fazem nenhum sentido.

Segundo Ausubelet al.(1980) deve-se preferir a aprendizagem signifieat&
aprendizagem mecanica sendo que aquela ocorrendaoaaprendiz fizer uso de significados
ja internalizados para ancorar os novos conhecoseeriprendendo de maneira substantiva.
Esta aprendizagem, comparativamente a aprendizageranica ocorre de maneira rapida,
ficando retida por mais tempo na estrutura cogmitle quem aprende, evitando assim que o
individuo tenha que se esforcar para fazer assimsaformais, arbitrarias e isoladas, dos
conceitos ensinados. Sabe-se, entretanto, que eemres estard disponivel, na estrutura
cognitiva do aprendiz, o pré-requisito necessanic@nteudo que sera ensinado. Ausidiel
al.(1980) reconhece a necessidade da aprendizagenmiocgec@ situacdo em que o conteudo

de ensino for inteiramente novo.

® Subsuncor- termo inexistente em portugués. Podmasiderar equivalente a facilitador, inseridor,
subordinador. (AUSUBELEet al. 1980)
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Para Ausubel (2003) a aprendizagem significativenidto importante no processo
educacional por permitir a aquisicdo e 0 armazentomde maior quantidade de ideias e
informacdes, de diversas areas. Tal pontuacdo acece clara em funcdo das conexdes
estabelecidas pelo sujeito entre conhecimentosxigieates e os advindos, sendo que ao
incorpora-los ele atribui novos significados quedem a ser mais contextualizados aos fatos,
conceitos que conhece, fazendo reelaboracdes.

Com vistas a evitar a aprendizagem mecanica egao@ aprendizagem significativa,
Ausubelet al.(1980) propde uma forma de desenvolver concegabsuncores’inexistentes,
utilizando-se do que ele denominardanizadores prévios'Estes sdo materiais introdutorios,
apresentados antes do contetudo a ser ensinaddemueomo funcdo encetar ligacéo entre
aquilo que o aprendiz ja sabe e 0 novo conceier agrendido. Diferentemente de esquemas
introdutdrios, os organizadores sdo informacdes w@mor nivel de generalidade, de abstracao
e tendem a estabelecer maiores conexdes, que pestamsubordinadas as informacdes a
serem aprendidasSegundo a teoria “ausubeliana” cabe ao professerigaar quais 0s
conceitos “subsuncores” que o aluno possui e buscarsos para formalizar conteddos ainda
nao existentes ou realcar os existentes, posaiiglit haver aprendizagem significativa.

Diante da importancia de proporcionar uma apregeéiraque seja significativa, tendo
como principio norteador o fato de que ela postbdl ao aluno resultados diferenciados em
termos de transferéncia do conhecimento para outrakincias necessarias, surge o
guestionamento: o que falta ao corpo docente paraqvé-la?

Primeiramente é preciso considerar o carater pvovie contextual do conhecimento e
da aprendizagem, percebendo inclusive que a qdalides procedimentos do ensino é também
contextual. Isto é destacado por Lemos (2011)renaflo também por Gowin (1981) relatando
gue o bom ensino deve atender as especificidadesnd@cimento e do publico alvo.

Além disso, Ausubett al. (1980) apresenta como condi¢des para haver apegyeiiiz
significativa: a predisposicao do aluno para rellaar de maneira substantiva o novo material e
ainda a necessidade de que este material sejaciadteente significativo, incorporavel a sua
estrutura de conhecimento de forma substantivasdRas entretanto, que o potencial
significativo de um material a ser aprendido vategacordo com fatores tais como idade,
condicao sociocultural, ocupacao, estrutura cognittm relacdo a estrutura cognitiva, Lemos
(2011, p.27) afirma: “quanto mais estavel e orgaeza estrutura cognitiva do individuo,
maior a sua possibilidade de perceber novas infghe® realizar novas aprendizagens e de

agir com autonomia na sua realidade”.
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Com base no exposto, percebe-se a dificil tarefapdendizagem significativa, no que
diz respeito a predisposicao, pois isto depend@rést do esfor¢o dos sujeitos, mas também de
sua mente, visto que a aprendizagem mecanica fav@eapresentacdo de respostas mais
rapidas e pouco elaboradas, ainda que desprowdsigmificado, de aplicacéo, de ligagdo com
conteudos vistos anteriormente.

Em relagdo ao comportamento das estruturas cogsitie processo de aprendizagem,
estudos recentes realizados por Willingham (20pbntam que as pessoas sao naturalmente
curiosas, mas nao sado naturalmente boas pensadorgse para ele acarretara em uma
tendéncia a evitar o pensar, a ndo ser que asc¢éasdicognitivas sejam favoraveis. E
continua: a mente nao foi planejada para pensa,rpaiocinar, pois isso exige esforco.

E interessante a forma como esse autor aborda e dév dificuldade das tarefas
escolares, afirmando que se essas sempre foreceislifio aluno ndo sentira estimulo em
buscar-lhe a solucéo, pois todos gostam de respikahlemas, mas ndo de trabalhar em
problemas sem solucdo. Para o aprendiz, a aprgedizenecanica poderia ser uma tarefa mais
facil e com menor possibilidade de exigir grandest@s de energia.

E consenso para alguns pesquisadores que a a@gemiznecanica ocorre de maneira
literal e arbitraria, ndo resultando na aquisic@o rmbvos significados e sim da simples
memorizacdo de conceitos, leis e formulas. Podaréitd para passar em exames, mas caira
em esquecimento tdo logo sejam cumpridas suasdfidals, ja que os conhecimentos sao
aprendidos para situacdes especificas e possivielmén houve reelaboracdo de conceitos na
estrutura cognitiva do aprendiz.

A aprendizagem considerada no seu ambito signifcateve lancar mao de diversos
recursos, tais como o material didatico. No que mdigpeito a materiais potencialmente
significativos, percebe-se que o livro didaticodairé o material mais acessivel e, portanto,
mais utilizado nas escolas da rede publica estadiiadnsino. Garantir que estes atendam
individualmente a todos os sujeitos, no que dipeis a capacidade do aluno em apreender
certos conhecimentos naquele momento, é um tralfeigante e que exigiria dos autores um
cuidado redobrado inclusive ao elaborar a sequé&usaconteudos a serem disponibilizados
nos livros. Ainda assim este material podera naodatr adequadamente aos estudantes, que
em funcao de fatores internos e externos divepsmierdo encontrar-se, no momento do ensino
do que se propde, em condi¢des cognitivas difeadasi

Ausubelet al(1980) exprime como primeiro critério, para um matepotencialmente
significativo, que este tenha um carater ndo ambitr ou seja, que exista uma base adequada,

ideias relevantes com as quais este material slE@anado. Como segundo critério apresenta
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0 que ele chamou de relacdo substantiva, que aedkcao estabelecida entre o material ndo

aleatério e simbolos equivalentes da estruturaittegmio individuo. Nesse sentido:

Embora os professores desempenhem um papel imfgrarsob muitos aspectos
decisivos na orientacdo da aprendizagem, os prasl@ssociados a educacao antes e
durante o treinamento dos professores sao enobeesa forma, acreditamos que um
dos caminhos mais promissores para se melhoraieadipado escolar seja através da
melhoria dos materiais de ensino. Os fatores nigisfisativos que influenciam o
valor, para o aprendizado, dos materiais de ens@ferem-se ao grau em que estes
materiais facilitam uma aprendizagem significat(AlUSUBEL, 1980, p. 293)

Caso o0s materiais de ensino disponiveis falhem pasilglidade de serem
potencialmente significativos, pode-se considecanforme ja proposto, os “organizadores
prévios” como aliados, tendo como primicias: a assgio de discentes e docentes na busca
por uma aprendizagem significativa, a utilizacaardgrumentos diversos, tais como, textos,
artigos, simuladores, apresentacfes de materigrsdivem programas de projecdo, como
organizadores da aprendizagem, promovendo a ajolide conceitos ainda nao formalizados.

Estudos tedricos relativos a aprendizagem sigtivizaievelam a importancia desse tipo
de aprendizagem, a considerar a forma como 0s WosCc8a0 organizados na estrutura
cognitiva do individuo, obtendo resultados que penth por um tempo maior, decorrendo em
possiveis transferéncias do conhecimento paracéisadiversas, como a aplicacdo para
verificar funcionamento de equipamentos, o que pmerer em funcéo das necessidades de
cada individuo.

Na busca por recursos diferenciados, a praticandecpermite reconhecer que as
atividades experimentais no ensino de Fisica, despe interesse e agucam a curiosidade dos
alunos em relacdo aos resultados que serdo ersmsitiguando da observacdo do fenémeno.
Para Moreira e Levandowski (1983) a atividade arpamtal “é componente indispensavel no
Ensino de Fisica”.

Estudos revelam que € necessario que se tenhardgen ao objetivos que se pretende
obter com as atividades de experimentos, alert@ada o fato de que elas podem, além de
demonstrar, ter carater investigativo. Segundo Ade\2012) apu€arvalho (2012) para que
uma atividade possa ser considerada investigatexee cbstar centrada na acédo e conter
caracteristicas tais como: “o aluno deve refleliscutir, explicar, relatar, o que dara ao seu
trabalho as caracteristicas de uma investigacadifooa”.

Ao educador cabe muitas vezes, a tarefa de seotagonista da busca por uma
aprendizagem significativa. Isto implica lancar n@mbém de uma relacdo mais proxima com

o educando, favorecendo o crescimento do indivithsoaspectos psicomotores e afetivos para
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uma nova atuacdo no cotidiano, conforme Novak vewpqs, refinando a teoria da
Aprendizagem Significativa.

Segundo Moreira (1999), a proposta de Novak é amaiada. Parte da ideia de que a
educacdo envolve experiéncias cognitivas, afetesgssicomotoras, que concorrem para 0
crescimento do individuo no lidar com a vida diafesse sentido considera relevante o

pensar, o sentir e o fazer dos seres humanos coafibestacado a seguir.

A premissa basica da teoria de Novak é que os $ememnos fazem trés coisas:
pensam, sentem e atuam (fazem). Uma teoria de @iilycasegundo ele, deve
considerar cada um destes elementos e ajudar isaxpbmo se podem melhorar as
maneiras por meio das quais 0s seres humanos pessatem e atuam (fazem).
(MOREIRA, 1999, p.168)

A proposta de Novak, (apud Moreira, 1999) apreseiico elementos que considera
estarem sempre presentes no contexto educaciopegndiz, professor, conhecimento,
contexto e avaliacdo. Levando em conta estes etemé&ovak propde como fundamental a
concepcao de que qualquer evento educativo deMeEanpma acao para trocar significados e
sentimentos entre professores e aluno.

Novak (apud Moreira,1999) considera que para agresinificativamente faz-se
necesséario dar significados ao novo conhecimerntayés de interacdes com significados
claros, estaveis e diferenciados. A predisposigiia pprender, ja destacada nos trabalhos de
Ausubel como uma das condi¢cdes para haver aprgeaizaignificativa, segundo Novak
guarda com a aprendizagem significativa uma relagdase circular: “a aprendizagem
significativa requer predisposicao para aprendaoanesmo tempo, gera experiéncia afetiva”.

Gowin (apud Moreira, 1999) estende um pouco mstis eelacdo, indo até o material
didatico mostrando a interacdo entre aluno, profeesmaterial de ensino. Percebe-se, no
cotidiano das salas de aula, que os alunos tendder enaior interesse e a dar maior
importdncia a conteudos que se apresentem numaa fonais contextualizada, trazendo
explicacbes de situacdes ou de equipamentos gemn fparte da vida cotidiana. Pode-se inferir
aqui a possibilidade de uma educacéo visando a&igaificado as experiéncias humanas, a
partir do momento em que estes significados satlhaamlos entre professores, alunos e
material de ensino. Desta relacdo triadica, seguGawovin, resultaria o “compartilhar

significados”. Entre os componentes que compdenoaeio de Gowin, destaca:

Um episédio de ensino ocorre quando € alcancadwmpartilhar significados entre
professor e aluno. Usando materiais educativosudidcalo, professor e aluno buscam
congruéncia de significados. Para aprender sigiifi@mente, o aluno tem que
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manifestar uma disposi¢éo para relacionar, de mamdio-arbitraria e nado- literal, a
sua estrutura cognitiva, os significados que cagts materiais educativos,
potencialmente significativos, do curriculo. (MORR, 1999,ps. 178,179)

A aprendizagem significativa podera também ter wmponente critico, quando o
discente comecga a intervir no conhecimento propoattandonando atitudes passivas,
inflexiveis, dogmaticas, conforme suscitou Marcotéhmo Moreira, autor da Teoria da

Aprendizagem Significativa Critica.

2.2.2 — Os Principios da Aprendizagem Significaivélica de Moreira

Em seu trabalho Marco Anténio Moreira (2010), autlar teoria da aprendizagem
significativa criticapropde a formacédo de sujeitos criticos no sent&lguke esses possam estar
inseridos em sua cultura, conseguindo fazer bom dasarande quantidade de informacdes
existentes e das tecnologias disponiveis, sem sel@minados por elasPara tal propbe a
aprendizagem significativa critica dizendo ser ‘&gwerspectiva que permite ao sujeito fazer
parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estadébaa Assim:

E através da aprendizagem significativa critica oaéuno podera fazer parte de sua
cultura e, ao mesmo tempo, ndo ser subjugado @orper seus ritos, mitos e
ideologias. E através dessa aprendizagem que eéédbdar construtivamente com a
mudanca sem deixar-se dominar por ela, manejarfamacdo sem sentir-se
impotente frente a sua grande disponibilidade @cidhde de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecnOM®REIRA, 2010, p.7)

Apoiado nas ideias ddeil Postman e Charles Weingartner, Moreira (204 alguns
principios facilitadores deste tipo de aprendizag&te afirma que, além de significativa, a
aprendizagem precisa ter um componente “subversiwojual seria importante na sociedade
contemporédnea em que vivemos. N&do propde uma chdathas uma série de principios
facilitadores que, conjuntamente, sdo organizadasocuma teoria da aprendizagem significativa
critica. Para o autor, alguns dos principios témlisacéo direta no ensino que busca esse tipo de
aprendizagem, outros sdo de natureza epistemo)dgasatambém podem servir como um guia ao
professor para o ensino que promova uma aprendizagmificativa e critica.

No primeiro principio, denominaderincipio de Conhecimento prévibloreira (2010)
relata a importancia de se utilizar estratégiagrdificadas e afirma que a aprendizagem
significativa, no sentido de captar e internalizignificados socialmente construidos e
contextualmente aceitos € o primeiro passo, ou icéadprévia, para uma aprendizagem

significativa critica. Ou seja, para ser criticoalgum conhecimento, de algum conceito, de
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algum enunciado, primeiramente o sujeito tem quera@-lo significativamente. Concorda
com Ausubel, Neil Postman e Paulo Freire em relagawecessidade dos conhecimentos
prévios para que ocorra uma aprendizagem signifegaacreditando que esta permitira aos
sujeitos uma postura critica.

Pelo segundo principio,rifcipio da interacdo social e do questionamenrnreira
(2010) apontaa importancia de se fazerem boas perguntas, &s ide& sempre dar respostas
prontas ao aluno e de também permitir que o alussgelaborar suas perguntas. Para ele,
guando o aluno consegue elaborar uma boa pergsitdtaigando seu conhecimento prévio de
maneira nao literal e ndo arbitraria. Dessa foljostifica a importancia de ensinar ao aluno a
elaborar boas perguntas por ser esta a condigdal ipara geracdo do conhecimento cientifico.
Destaca a importancia de uma postura aberta, dtaldéghdagadora, curiosa por parte de
professores e alunos. Corroborando com esse @dwin (1981) afirma: “A interacdo social é
indispensavel para a concretizagdo de um episéelierndino. Tal episédio ocorre quando
professor e aluno compartilham significados engéaaaos materiais educativos do curriculo”.

Moreira (2010) destaca também, pelo terceiro geinciPrincipio da ndo centralidade
do livro de textoa importancia de professores e alunos desprenesreaio livro texto, que &
usado demasiadamente, e buscar outros recursos eotigons cientificos, contos, poesias,
cronicas, relatos que, segundo o autor, represemathor a producdo do conhecimento
humano. Para ele o livro didatico deverd ser cemsdb um, entre os diversos materiais
educativos. Ao defender o uso de materiais diveasibs, Moreira (2010) acentua que 0s
livros didaticos sdo muitas vezes utilizados pa@assar verdades, certezas, conhecimentos
isolados, estimulando-se assim a aprendizagem macan

Segundo Moreira (2010), no seu quarto principi®rincipio do aprendiz como
perceptor/representadprem termos de ensino, o professor estara semg@adld com as
percepcdes dos alunos e ensinando a partir depsopisas percepcdes. Pode-se dizer que o
conhecimento sera percebido pelos sujeitos de maadiéerenciadaPor esse principio, pode-

se inferir:

A ideia de percepcao/representacdo nos traz a miEgoe o que "vemos" € produto
do que acreditamos "estar 14" no mundo. Vemos &aEmao como elas sdo, mas
como nés somos. Sempre que dissermos que uma'ébjsda ndo é. Em termos de
ensino, isso significa que o professor estara sermg@ndo com as percepcdes dos
alunos em um dado momento. Mais ainda, como aepgies dos alunos vém de
suas percepgdes prévias, as quais sdo Unicas,ucadkeles percebera de maneira
Unica o que lhe for ensinado. (MOREIRA, 2010, p.10)
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Para o autor, a linguagem esta totalmente implicadanossas tentativas de perceber a
realidade. Quase tudo do que chamamos de “conhegiiréelinguagem. Assim, no seu quinto
principio - Principio do conhecimento como linguageenchave para a compreensao de um
conhecimento esta na linguagem, que seria um geittalar e pensar diferentemente sobre o
mundo. Aprender significativamente um conteddo seria raghee sua linguagem e aprender
criticamente seria perceber a nova linguagem camod de perceber o mundBara ele:

Uma "disciplina" € uma maneira de ver o mundo, undende conhecer, e tudo o que
€ conhecido nessa "disciplina" é inseparavel dodalbs (tipicamente palavras) em
que é codificado o conhecimento nela produzido.inansBiologia, Matematica,
Historia, Fisica, Literatura ou qualquer outra "én@t' €, em Ultima analise, ensinar
uma linguagem, um jeito de falar e, consequentesnemh modo de ver o mundo.
(MOREIRA,2010,p.12)

No sexto principio, Moreira (2010) considera retgeaa experiéncia do educando e da
sua linguagem patrticular, que ele denomifouncipio da Consciéncia Semantjco afirmar
gue é preciso tomar consciéncia que o significadopdilavras é dado pelas pessoas e estas dao
significado de acordo com suas préprias experiénEie afirma:

Observa-se ai, outra vez, a importancia do contegomprévio, i.e., dos significados
prévios na aquisicdo de novos significados. Quandprendiz ndo tem condicdes, ou
ndo quer, atribuir significados as palavras, a rafrkagem € mecanica, ndo
significativa. (MOREIRA, 2010, p.12)

Percebe-se que a escola muitas vezes pune oseeorissa promover a aprendizagem
de conceitos, fatos, leis, teorias como verdadeadduras. Moreira, ao elencar o sétimo
principio, oPrincipio da aprendizagem pelo errafgumenta que, buscar solucionar o erro é
aprender criticamente: encarar o erro como nawi@brender a partir da superacdo do erro.
Para ele, o homem aprende corrigindo seus erroadd&®€ pensar que existe certeza, que o
conhecimento € imutavel.

No oitavo principioPrincipio da desaprendizagemle argumenta que, para aprender de
maneira significativa faz-se necessario estabelaoer relacdo entre o conhecimento novo e o
conhecimento existente na estrutura cognitiva doviduo. Quando o conhecimento existente
nos impede de aprender um conhecimento novo fazesessario a “desaprendizagem”.
Desaprender aqui ndo significa apagar o conceitogque seria impossivel se houve
aprendizagem significativa e sim de ndo usar aquabecimento prévio que esta impedindo

gue o sujeito capte os significados compartilhatboeam novo conceito.
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O nono principio estabelecido por Moreira (20H8nominaddPrincipio da Incerteza
do conhecimentadiz que as definicbes sdo invengdes humanas eogloecbnhecimento é
metaforico. Ele afirma que nosso conhecimento ériag pois depende das perguntas que
fazemos sobre o mundo. As perguntas séo instruseet@percepcao, sendo que a natureza da
resposta vai depender da natureza da perguntajstaspque damos sao frutos da observacéo
do mundo, que varia em funcdo do sistema de simlgikponiveis no observador. Assim,
guanto mais limitado esse sistema, menos o slgettapaz de “ver’. Para o autor, definicdes
sdo instrumentos para pensar e ndo tém finalidade do contexto para o qual foram
inventadas. Devem ser percebidas como definichedagam inventadas para tal finalidade e
que, talvez, outras definicbes pudessem servir&raaneira critica de aprender a definicéo.

Moreira (2010), no décimo principi®rincipio da néo utilizacdo do quadro-de-giz
sustenta a ideia de minimizar ou acabar com o ws@uhdro de giz uma vez que este
representa 0 espaco onde o professor repete o aio@mo disponibilizado nos materiais
didaticos, para que alunos copiem, decorem e degpitam. O autor ressalta, no entanto, que
eliminar o quadro de giz ndo resolve o problemaa REe, 0 que se pretende € sair da légica
das respostas prontas e estabelecidas previamaategrem transmitidas. Ele prop6e o uso de
diversos materiais educativos que possibilitemréigi@acao ativa e colaborativa dos alunos.
Segundo ele, “0 uso de distintas estratégias ristrais que impliquem participacao ativa do
estudante e, de fato, promovam um ensino centdalina aluno é fundamental para facilitar a
aprendizagem significativa critica.” (MOREIRA, 2010 18)

Por fim, estabelece o décimo primeiro princiftoincipio do abandono da narratiya
complementar aBrincipio da ndo utilizagdo do quadro-de-gesugere, ao invés da narracgéo,
feita pelo professor, dos conteddos utilizando-seunh livro texto, permitir que os alunos
interpretem os textos disponiveis nos livros e akpm sua inferéncia. Segundo este principio,
ao professor caberia a funcédo de intervencado qupedmente, trazendo discussdes sobre 0s
significados daquele tempo, deixando claro que @otlaver interpretacdes alternativas ou
mesmo contraditérias para determinados conhecime@tumo dado em seu texto:

Deixar o aluno falar implica usar estratégias naaigjos alunos possam discutir,
negociar significados entre si, apresentar oralenaatgrande grupo o produto de suas
atividades colaborativas, receber e fazer criti€@asaluno tem que ser ativo, ndo
passivo. Ela ou ele tem que aprender a interprataggociar significados, tem que
aprender a ser critico e a aceitar a critica. (MIBRRE2010, p.19)

Para Moreira (1999) as teorias de Ausubel, Nov&lowin constituem uma base coesa,

no que diz respeito a ensino e aprendizagem, cenasid por ele apropriada para referenciar o
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cotidiano da sala de aula. Ausubel, trabalha andpragem significativa, a partir da estrutura
cognitiva do aprendiz; Novak apresenta a aprendimagignificativa através da associacao
construtiva do pensar, sentir e agir; e Gowin peopdle 0 ensino e a aprendizagem se
assinalam pelos significados compartilhados entenoa e professor em relacdo ao

conhecimento proposto nos materiais educativosurglegMoreira (1999), a associacao entre o
pensamento dos autores, deixa o aluno preparad@peender significativamente.

Em nosso entendimento Ausubel formulou a base dandizagem significativa,
entretanto, as colaboracdes de Novak, Gowin e kéosgroximam essa teoria cada vez mais
dos espacos da sala de aula, ao tratar o individwontexto do pensar, sentir e agir, na relacao
triadica e no componente critico do pensar. Moréd@10) traz uma aplicacdo do que o
professor precisa para a pratica da sala de awatrancaminhos, que também em nosso
entendimento sdo viaveis e possiveis. Entende-gg para que ocorra efetivamente o
conhecimento, € necessario, além de se estabeteaeeiras metodoldgicas adequadas,
considerar a maturagdo das estruturas neurobia®gipsiquicas e as condi¢cdes emocionais e
psicologicas equilibradas no individuo com o gatdriagimos. O professor podera desenvolver
atitudes e técnicas que possam favorecer um mealpooveitamento e construcdo do
conhecimento, sempre levando em conta que, pama @éseu intento, existe o universo de

cada individuo.

2.2.3- A avaliacdo do ensino-aprendizagem

Para além da etapa da aprendizagem, € precisodedasiambém a sua avaliacao.
Sabe-se que a intrigante tarefa de medir, avaliema atividade inerente e inseparavel da acéo
educativa, quando se pretende promover modificapéeforma de pensar dos sujeitos nela
envolvidos, e ainda avaliar a eficacia do ensimo.rBlacao a disciplina Fisica, verifica-se que
solicitar dos discentes relatos de conceitos dueSes de problemas tem sido a forma utilizada
corriqueiramente, por muitos professores, para igwar a aprendizagem. Observa-se,
entretanto, que os resultados obtidos por estedipavaliacdo nem sempre sdo condizentes
com o aprendizado efetivamente construido, confoafirema Lemos (2011). Isto ndo quer
dizer que a aprendizagem ndo dependa do ensinog ragsde ensinar pode ndo garantir 0s
resultados.

Nesse sentido, convergem as ideias de Lemos (2Gjuando afirma que a

aprendizagem significativa tem um carater idiosaith@o, sendo, portanto, dificil de ser
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medida por métodos de avaliagdo que ndo sejamguEisAssim, vale considerar que ensino
e aprendizagem né&o tém uma relagéo direta de eaefs#to, conforme indicou essa autora.

Percebe-se nas escolas grande exigéncia em apressniltados do ensino, advindas
de administradores, pais ou mesmo de governantess®e sentido as avaliagbes estariam
cumprindo uma funcdo de atender tais demandas.t®lasdo aplicados exames que visam a
mostrar um resultado rapido, no sentido de “ouum@laprendeu ou ndo aprendeu”. Opta-se
por analisar a definicdo de conceitos ou resoldgdproblemas, mesmo que o aluno néo tenha
compreendido de uma forma mais ampla e que sejsiviebsestabelecer elo com outras
situacgdes, evidenciando que a aprendizagem seed@aigeira mecanica.

Para Ausubel (2003) nem sempre € facil verificaocarréncia de aprendizagem
significativa, sendo que a compreensao genuinandeanceito se traduz em significados
claros, precisos, diferenciados e transferiveiguS@o o autor, a solucdo de problemas é um
método valido e pratico para mensurar a compreesigaidficativa das ideias, porém, nédo se
pode afirmar que um aluno que ndo consegue res@kaslemas nao tenha tido boa
compreensao dos conceitos e que apenas tenha rpadwormecanicamente. O bom
desempenho em solucionar problemas exige, seguasigb&l (2003), que outras capacidades

estejam desenvolvidas, ja que:

A resolugdo de problemas bem sucedida exige moitisias capacidades e qualidades
— tais como poder de raciocinio, perseverancajbfladade, ousadia, improviso,
sensibilidade aos problemas e astlcia tacticam di compreensdo dos principios
subjacentes. Por isso, o fracasso em resolveraidepnas em questdo pode refletir
deficiéncias nestes Ultimos factores e ndo uma fd# compreensdo genuina da
passagem de aprendizagem. (AUSUBEL, 2003, p.130)

Entende-se por compreensdo, ter clareza do géesesido trabalhado, realizando
possiveis conexdes com algo ja aprendido e commmuwislumbrar isso na pratica, fazendo
transferéncia do conceito a outras situacfes, megugo em uma determinada situacéo
problema o aluno ndo seja capaz de aplicar priogipécessarios para a sua solugdo. O au-
tor sugere, como forma de elaboracdo de avaliagfiesas perguntas e problemas a serem
utilizados para avaliar a ocorréncia de aprendimagignificativa, sejam apresentados de uma
forma diferente daquela encontrada nos materiaendmo: que se encarreguem de apresentar-
se numa roupagem diferenciada e inexplorada.

Sias (2006, p.13) relata que, “no ensino de Fisieprendizagem pode ser avaliada
como significativa, no momento em que néo se exdgealunos respostas prontas, exatamente

iguais aquelas dos livros ou apostilas”. Ele citeeeessidade de deixar o aluno se expressar de
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sua maneira, permitindo ao educador verificar anéocomo os contelddos de ensino estéo
organizados em sua estrutura cognitiva, possibdiaconferir a ocorréncia de aprendizagem
significativa.

Moreira (2012), discutindo a necessidade de nowasifas por parte dos docentes e das
instituicbes e novas metodologias de ensino conmads de facilitar o aprender significativo,
vem dizer de um novo jeito de avaliar. Ele inclesaponta a avaliagdo como extensédo do

processo de aprendizagem. Segundo ele:

Esse tipo de avaliagdo, baseada no sabe ou ndorgaberto ou errado, no sim ou

ndo, € comportamentalista e geralmente promoveemdigagem mecanica, pois nao
entra na questao do significado, da compreensatradaferéncia. Se o aluno sabe
resolver um problema, sabe definir algo, saberliatapropriedades de um sistema,
esta bem, mesmo que ndo tenha entendido o probteefinicdo ou o sistema. A

avaliacdo da aprendizagem significativa implica@enfoque, porque o que se deve
avaliar € a compreensado, captacdo de significathgzacidade de transferéncia do
conhecimento a situagdes ndo-conhecidas, ndoirasnéMOREIRA, 2012, p.26)

O autor diverge de Ausubet al(1980), no que diz respeito a elaboracdo de questde
em uma roupagem nova e desconhecida, somente nenmtwma avaliacdo. Para Moreira
(2012), isso ndo seria 0 mais viavel. E acrescenddino precisa ser preparado para enfrentar
situagbes novas no momento de ensino. Aconselhaaguguestdes diversificadas sejam
utilizadas ja no processo instrucional, de mar@iogressiva.

Silva (2007) foi citado por utilizar mapas conceitu como métodos para a
aprendizagem significativa. Para ele, tais mapiésn @e contribuirem com a aprendizagem
significativa, também permitem buscar evidénciasoderréncia da mesma, por meio da
identificacdo de aspectos relevantes como relagbesconceituais e a formacédo de
proposicoes. Diante dos mapas construidos pelosslpara verificar a existéncia desse tipo
de aprendizagem, Silva (2007) utiliza dois prire$pausubelianos: a diferenciacdo progressiva
e a reconciliagéo integrativa.

A diferenciacdo progressiva, segundo o autor, seéeatificada através de uma
hierarquia conceitual adequada, partindo de carggirais aos especificos, e a reconciliacdo
integrativa sera identificada a partir das novdacfes cruzadas entre 0os conceitos, gerando
novos significados. Moreira & Masini (2001) definean diferenciacdo progressiva e a
reconciliacéo integrativa de Ausubel da seguintenfo

a) diferenciacdo progressiva é o principio peld quassunto deve ser programado de
forma que as ideias mais gerais e inclusivas daptiisa sejam apresentadas antes e,
progressivamente diferenciadas, introduzindo oslldes especificos necessarios.
Essa ordem de apresentacdo corresponde a sequéhgial da consciéncia, quando
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um ser humano € espontaneamente exposto a um cegi@mente novo de
conhecimento. b) reconciliacédo integrativa é ag@pgio pelo qual a programacao do
material instrucional deve ser feita para explomlacdes entre idéias, apontar
similaridades e diferencas significativas, recoacdo discrepancias reais ou

aparentes. (MOREIRA& MASINI, 2001, p.30)

Neste propdsito, a avaliacdo poderia utilizares¢extos que estabelecem uma conexao
rasa entre o que vai ser questionado, para pastemde realizar uma amarragcdo mais estreita.
Isto poderia inclusive, ampliar a nocédo do alun@marto conceito, percebendo que aquilo se
aplica a outras situacdes. Feito isto, o aluno $mm@licado na necessidade de realizar
interligacdo e apontar diferencas e semelhancasjagfdo a reconciliagdo integrativa. Isto
pode ser verificado em avaliacées como as do Exawmnal do Ensino Médio (ENEM).

A avaliacdo da aprendizagem significativa, podargrecisa ter uma caracteristica
diferenciada das avaliacbes atuais, apontadas comples exames. Pode-se dizer que a
avaliacdo da aprendizagem significativa permitisia aluno estar sempre retomando e
refazendo seus conceitos e explicacfes, para quesgel progressivamente adquirir novos
significados advindos de todos os instrumentos &doé utilizados para ensinar. Esses
aspectos poderao ser evidenciados pelo discentatdua realizacao de atividades em aula e
nao necessariamente apenas em avaliacfes forraaisemecessario considerar as explicacbes
e justificativas dadas pelo aluno, em qualqueidsde realizada por ele.

Acredita-se assim, que este tipo de avaliacdoateainater formativo no sentido de
permitir ajuste do ensino e da aprendizagem, senu® extensdo dos mesmos. Para €oll
al.(2003) a avaliagdo formativa cumpre o papel deiag@b com fungcdo pedagdgica, sendo:
“aquela que se realiza durante um processo decasaprendizagem e que tem como objetivo
fundamental regular, de maneira interativa, essenmeprocesso, especialmente no que se
refere ao ensino”.

Pode-se inferir que promover e avaliar a aprendmmagignificativa sdo desafios
perante o objetivo divergente estabelecido pelgarosmos e dirigentes da Educacéo no pais.
Existe a necessidade de estabelecer um escopljdde e metas comuns que seriam o norte
necessario para a construcdo desafiante do ensip@edizagem significativa. Os documentos
que referenciam a educagdo no pais e mais espeofite em Minas Gerais citam a
importancia de se promover a aprendizagem sigtifegcamas ha brechas nesses documentos,
no que concerne ao entendimento do que é essale@agem significativa.

Somado a isto, o docente precisa buscar uma fé@ogge o habilite a desenvolver este
tipo de ensino, como afirmou Lemos (2011) defendemae os conceitos e principios desta

teoria devem ser tratados como um conhecimentoade bomum para os profissionais que
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atuam no processo educativo, sendo explicitadossaitios inclusive em programas de
formacdo, para que seja possivel ao educador adaptaaterial didatico disponibilizado.

Lemos (2011) ainda acrescenta:

A adocdo da Teoria da Aprendizagem Significativancoreferencial teérico para
subsidiar o planejamento, desenvolvimento e av@diap ensino determina uma acao
docente mais atenta para a natureza do conhecingentluno e, portanto, com
maiores chances de favorecer a ocorréncia de adpagedn significativa por sua
parte. (LEMOS, 2011, p.26)

2.2.4. Estudos realizados em aprendizagem sigtinfeca

Muitos trabalhos na literatura avaliam a propostaAdrendizagem Significativa. Um
dos temas refere-se aos livros didaticos dispasivas escolas, para professores e alunos. Na
dissertacdo de Sobrinho (2009), é avaliado o pitesignificativo dos livros de Fisica
utilizados no ensino médio, para o estudo do efstafa. O autor verifica, em muitos livros,
erros e omissdes em relacdo ao conceito de categigira que menos de sessenta por cento
desses livros podem ser considerados satisfat@nosjgnificados l6gicos e psicologicos, para
obtencado de aprendizagem significativa. Essa @l&aanbém compartilhada por Lemos (2011).

Outra pesquisa é realizada por Espindola (2005)uemas da Educacéo de Jovens e
Adultos. Sujeitos envolvidos em projetos diferedom puderam escolher assuntos que
tivessem alguma relagdo com seus conhecimentosopré@omo resultado dos trabalhos
desenvolvidos, mediados pela pesquisadora, retsauudanca significativa no interesse dos
alunos e também na qualidada aprendizagem. Ela pdde perceber, nesse trabalim,
enfoque dado as ideias-ancora, ou seja, 0s nowvekBecinentos buscam ancoragem em
equipamentos, conhecimentos do seu cotidiano, eéeseariamente cientificamente aceitos, e
gue compreendemos possibilitarem aprendizagenfisania para o aprendizado de fisica.

No estudo de Espindola (2006)trabalho com projetos didaticos propicia articéita
de atividades educativas de maneira potencialm&gteficativa. Entende-se assim, que a
autora utiliza os projetos como forma de obtengdanaterial potencialmente significativo,
uma das condicbes consideradas por Ausubel (1980a pcorréncia deste tipo de
aprendizagem.

A predisposicéo € citada nos escritos de Espin@alas), que, buscando obter uma
aprendizagem significativa na educacao de joveadutos(EJA), desenvolveu com os alunos

diversos projetos que contemplaram temas de Fizioajderados de maior aplicabilidade para
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este publico. No entender da pesquisadora, alunoEJ& apresentam como diferencial a
disposicéo para aprender.

Segundo Espindola (2005), para este tipo de pyld@aeem-se usar novas metodologias
de ensino que possibilitem aos integrantes est@elm relacdo entre o conhecimento
cientifico e a vida pratica. Frente as grandesuliliades em trabalhar com alunos que estéao,
desde muito tempo, desvinculados da escola, estausea forma de viabilizar certa bagagem
de conhecimentos, possibilitando aos alunos caeduésta etapa de ensino.

A ancoragem utilizada pela autora ira ocorrer quamdsujeito dispuser de conceitos
prévios aos quais 0 novo conhecimento ira se ig&erlObserva-se também, a utilizagdo de
“organizadores prévios” como forma de estabele@ac#io entre conceitos prévios e o
conteudo de estudo. Outra pesquisa (SANTOS, 20pE)pbe buscar aprendizagem
significativa no ensino de Fisica |, através dag&o de mini-aplicativos JAVA e animacdes
interativas Modellus, podendo estes ser utilizgolr® um curso de Fisica |, presencial ou a
distancia. Inicialmente o autor apresenta conceitass gerais e inclusivos como conservacao
de energia e forca, buscando também verificar comemtos prévios dos alunos através de
discussoes e testes.

Na busca por recursos diversificados, pontua-seocodes mapas conceituais. Esses
consistem em figuras realizadas pelo proprio edimamas quais ele coloca um assunto central
e vai ligando-o a conceitos hierarquicos que fazenexdo com o inicial.

Em Silva (2007) encontramos o uso desses mapasdasa obter uma aprendizagem
significativa do conteudo de calorimetria. O autewela que a comparacdo de mapas
conceituais desenvolvidos antes, durante e depognsino de calorimetria, permitem verificar
a ocorréncia de aprendizagem significativa.

De acordo com Gongalves (2005) a utilizacdo deotegias educacionais para
trabalhar o conteiddo de Fisica térmica séo insitwseque podem contribuir para a
aprendizagem significativa dos conceitos. Segundotara, a Fisica térmica é alvo de muitas
confusbes por parte dos alunos ao tentarem deforiceitos. Elaobserva que ha poucos
recursos experimentais disponiveis para trabakilaadsunto, justificando a necessidade de
criar novos recursos. Cita a possibilidade dezaigfio dos simuladores como “organizadores
prévios”, visando a desenvolver conceitos necassaraprendizagem de Fisica térmica.

Fizemos até aqui apontamentos referentes as tapreaseferenciam a Aprendizagem
Significativa e Significativa critica, partindo dema contextualizacdo por meio dos
documentos que regulamentam o Ensino Médio naiddwla. A seguir, sera feita a descricao

do processo metodolégico, levantando o aportece@® mesmo, ambiente de realizacdo da
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pesquisa, caracteristicas referentes ao grupaipariie da pesquisa, instrumentos utilizados e
0 percurso das atividades da pesquisa. Tendo pemigsa 0s autores apresentados, que
discutem com propriedade teorias de ensino e apaa busca-se apropriar desses elementos
como forma de propiciar pilares, que possam daiestag;do ao ensino e aprendizagem da
calorimetria. Esse trabalho foi desenvolvido den@ia revelar nuances presentes nessas teorias
e que, podem ganhar forca nas estratégias utiszaalasala de aula, como forma de aprender
significativamente. Apresenta-se caminhos possive#s trilhas singulares do ensino e

aprendizagem de conteudos da Fisica.
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3 METODOLOGIA

3.1. Aporte tedrico da metodologia

Quanto a natureza da pesquisa, optou-se pela @eondagualitativa, por ser
considerada uma investigacdo adequada no campdudaggéio, uma vez que o investigador
insere-se no ambiente da pesquisa, interaginde a&brificando fendmenos sobre os quais
esteja interessado, porque se preocupa com o tontee leva os sujeitos a se expressarem
livremente sobre determinado assunto e capta metagbes dadas pelas pessoas,
compreendendo que as acdes podem ser mais bemeemdiolas, se observadas no ambiente
em que ocorrem.

Na abordagem qualitativa, h4 uma relagédo dinanmit@ ® mundo real e o sujeito, isto
€, ha um vinculo indissociavel entre 0 mundo obje@ a subjetividade do sujeito, que néo
pode ser traduzido em nameros. A interpretacadetd@menos e a atribuicdo de significados
sdo basicas no processo dessa pesquisa, sendoquoisgder, instrumento-chave. Essa
abordagem é descritiva, pois a descricdo se aplethor quando se pretende também cuidar
dos detalhes. O processo e seu significado s&mcos principais.

Para Bogdam & Biklen (1994) a abordagem qualitatigegega estratégias diversas para
investigacgdo, tais como entrevistas e consultatarmae. Ao tratar os dados como qualitativos
faz-se referéncia a dados ricos em detalhes, vetath pessoas, locais e conversas. Nesse
sentido, entende-se que para investigar qualitagwde € necessario que o pesquisador esteja
presente no local de pesquisa buscando associatgoas palavras, 0s gestos e as expressdes
dos sujeitos, no contexto em que estdo inseridomalse também relevante uma observacao
consistente a detalhes do espaco fisico. Bogdanki&rB(1994) apontam que, para este caso

0S pesquisadores:

Privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos adampentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacdo. As caestsiores sdo consideradas de
importancia secundéaria. Recolhem normalmente ossdanh funcdo de um contacto
aprofundado com os individuos, nos seus contextokgicos naturais. (BOGDAM
& BIKLEN, 1994, p.16)

Esse tipo de abordagem é focada, segundo Bogdarkl&nBL994) no modo como as
definicdes se formam. Os investigadores tendemabsan seus dados indutivamente. Nao se
trata de montar quebra-cabecas cuja forma finalceghece previamente, mas se esta
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construindo um quadro que vai ganhando forma ar mhortque se recolhe e examinam-se as

partes. Assim,

O processo de analise de dados é como um fundoiaas estdo abertas no inicio e
vao se tornando mais fechadas e especificas nenextrO investigador qualitativo
planeia utilizar parte do estudo para percebersggfd as questdes mais importantes.
N&o presume que se sabe suficiente para reconhecprestées importantes antes de
efetuar a investigacdo. (BOGDAM & BIKLEN, 199416)

Quanto as finalidades, esta pesquisa se caractgoizaeu carater intervencionista.
Nesse sentido, vai além da explicacdo; interpOarderfere na realidade estudada para
modifica-la. Distingue-se da pesquisa aplicadap pelmpromisso de ndo somente propor
resolucdes de problemas, mas resolvé-los efefpaateipativamente.

Para tal, buscou-se desenvolver atividades queemmbssem formas diversas de
trabalhar os conteddos, de maneira a permitir: rebgéo, dialogo, reflexdo, descoberta,
socializagdo, capacidade de sintese, andlise, ag@ic de conceitos, argumentacéo,
interpretacéo.

Conforme Cassandre & Godoi (2013), a intervencaotgm esse tipo de mediacao por
parte do pesquisador, possibilita 0 desenvolvimdatoapacidade dos participantes de estarem
conscientes do conceito de sua atividade e, psrreEsmos, encontrarem razdes e solucdes
para a mudanca planejada. Cassandre & Querol 20&@lementam:

Nesse contexto, a metodologia intervencionista esegma légica baseada em
principios tedricos da acédo coletiva, principalrernsiderando uma epistemologia
da acdo subjacente a epistemologia do conhecimente, reflete e conduz o
pesquisador as raizes da acdo, em que as ideiasnbscimentos produzidos e os
atores se expandem, se modificam e se transformaletivamente, podendo
posteriormente, transformar as regras ou leis emmaitos estabilizados.
(CASSANDRE & QUEROL, 2013, p. 3)

No que diz respeito ao meio de investigacdo, otiige também da observacao
participante. A observacao participante € aquelagee os dados séo coletados no ambiente
natural das pessoas quando estdo estudando erme plaisexemplo, é uma estratégia que
envolve ndo sO observacdo direta, mas todo um mimnjde técnicas metodologicas,
pressupondo, conforme afirmam Fiorentini & Loreonz&007), grande envolvimento do

pesquisador na situacao estudada.

3.2. Ambiente
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A pesquisa foi realizada em uma escola da reddwestde ensino, situada na cidade de
Entre Rios de Minas, no estado de Minas Geraisdade ¢ interligada a capital do estado pela
MG 385 e BR 040 em uma extensédo de 120 km. A edoblaaugurada em 1910, na regiao
central da cidade e seu nome leva 0 sobrenome rédm®@e que apoiou a sua instalacédo, o
Senhor Francisco Ribeiro de Oliveira. Nela funcrormEnsino Fundamental de sexto ao nono
ano, o ensino médio regular, ensino integral, ea&ghip de jovens e adulto (EJA) €mjeto
Acelerar para VencefPAV).

A pesquisadora trabalha nesta escola ha aproxineadardez anos e, e, em virtude da
sua permanéncia como professora na escola em umhodosargos que ministra aulas, optou
por desenvolver o trabalho na mesma escola onde etu turno diferente ao de sua atuacao,
com sujeitos que nao fossem seus alunos, por @asidue tal fator poderia interferir na
coleta dos dados. O turno no qual foram desenvadvas atividades funciona no periodo de
12:30h as 17:00h. Assim, a pesquisadora ministidasaa uma turma de outro professor,
durante o desenvolvimento da pesquisa.

A escola possui um espaco adequado, com 11 sakadaleum laboratorio de ciéncias
biologicas, uma sala de informatica, uma area devigéncia e alimentacdo e um patio
cimentado. Além disso, possui sala para recepgéetoda, secretaria, sala de professores,
cozinha, banheiros, sendo um para pessoas coniédefa e sala de depodsito para livros
didaticos. Existe na escola um espaco de aproximewaiz 80 metros quadrados destinado a
atividades de Educacéao Fisica, além de uma quadsagsportes, tambéem utilizada para este
fim. H& também um pequeno saldo com capacidadeapapaimadamente duzentas pessoas. A
escola conta com uma biblioteca, aberta para daesqmara a comunidade, com um acervo de
aproximadamentdoze millivros.

Com relacdo a equipamentos, a escola dispde desoscaudiovisuais tais como: TV’s
30” com DVD, video, data show, micro system, micépso, camara digital e notebook. Possui
acesso a Internet em banda larga, disponivel aadsainformética e também um computador
na sala de professores, a disposi¢do do corpo #odesecretaria € informatizada.

A sala de aula, na qual foram desenvolvidas asdaties desta pesquisa, tem um
espaco de aproximadamente um metro quadrado pay.a&luquadro utilizado é de giz e a sala
tem trés murais dispostos nas paredes para angpamacdes e/ou divulgar trabalhos dos
alunos. Em um desses murais observa-se um madaddesaula dispondo a organizacao dos
alunos nas carteiras. Recursos tais como: tetevista show, computadores nao ficam no

espaco interno da sala, sendo necessario sobsitdara sua utilizacéo.
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O quadro de pessoal conta com 40 professores, ustard, duas vice-diretoras, trés
supervisoras, sete secretarias, duas bibliotecdBaglois profissionais em ajustamento
funcional. Os profissionais do corpo docente, em swmioria, sdo habilitados para as
disciplinas que lecionam; ha ainda, entre eless dwstres da area de matematica. Cerca de
70% dos professoresio efetivos.

O turno, no qual foi desenvolvida a pesquisa, caot@ servico de supervisao que
acompanha o trabalho desenvolvido pelos profess@esabalho desse profissional busca
monitorar as atividades desenvolvidas nas sal@s) dé acompanhar os planejamentos anuais
cotidianamente, bem como as avaliacdes feitas petdessores antes e apds sua aplicagéao,
além de dar suporte aos professores em situa¢g8apias sua ajuda € solicitada. O servico de
supervisao também acompanha a realizacdo de agdde intervencdo pedagodgica para
alunos com dificuldades de rendimento , acomparthasdesultados dos alunos junto aos pais
Ou responsaveis.

De acordo com dados do censo escolar 2013, ha cedae®3 turmas cadastradas,
perfazendo um total de 765 alunos, sendo qué&rezfientam aulas regulares pela manha e
retornam para atividades complementares a tardéotlode 765 alunos, 102 residem na zona
rural. O ensino médio é oferecido na escola nowtuda manhéa e da tarde. Como o estado de
Minas Gerais ndo tem permitido a abertura de turdeaknsino Médio Regular no turno da
noite, alunos do Ensino Médio que precisam trabathmante o dia, optam por parar de
estudar, para posteriormente concluir seus esnal@sA, ao atingirem idade prépria.

Em relacédo ao processo de organizacao das turncaggro adotado é a idade, mas por
guestdes de logistica de transporte, no periodoadnd estdo mais concentrados os alunos que
residem na zona rural. Aqueles residentes da zdyama estdo mais concentrados no turno da
tarde. A convivéncia com os alunos destes turnosipeobservar que ha uma divergéncia em
relacdo aos seus obijetivos, jA que, em sua mamsialunos do turno da tarde almejam e
tendem a prosseguir nos estudos e os do turno dlagnpor sua vez, desejam apenas concluir
0 ensino médio.

Alunos do ensino fundamental e médio utilizam, comaterial didatico, os livros
oferecidos pelo Governo do Estado de Minas Gefis.caso de complementacdo desse
material, ndo existe, para o professor, a displidéoie de reproducao em fotocdpias, de outros
livros ou textos, devendo isto ser feito por eléppio. A instituicdo oferece o servico de
fotocOpias apenas para exames.

O regimento interno da instituicdo, em seu artigm@iro, apresenta como objetivo

geral: “a educacao, dever da familia e do estatipirada nos principios de liberdade e de
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solidariedade humana, tem por finalidade o plerseidolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificac&a parabalho” (REGIMENTO, p. 3). Entre
0s objetivos especificos para o ensino médio, cordoconsta no capitulo I, Artigo cinco,

destacam-se:

a consolidacdo e aprofundamento dos conhecimentpiiralos no ensino

fundamental, possibilitando o prosseguimento enudest a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processodutivos, relacionando a teoria
com a préatica e o aprimoramento do educando corssopehumana, incluindo a
formacdao ética e o desenvolvimento intelectual @imispmento critico (REGIMENTO,

p. 4).

Destaca-se ainda como objetivo especifico do dst@bwento, capitulo V, Art. 11,
“proporcionar condi¢des para o desenvolvimentoagacidade de observar, analisar, refletir e
tomar decisdes necessarias ao exercicio consdiantedadania e a pratica competente da
profissdo” (REGIMENTO, p. 4).

O Projeto Politico Pedagogico (PPP) trata da indpara do planejamento coletivo para
a construcado de uma escola ideal, visando ao dalsenento das habilidades e competéncias,
objetivando promover uma educacéo de qualidademafa necessidade de direcionar o ensino
da escola para a formacao de cidadaos criticoscemes e responsaveis.

No Projeto Politico Pedagogico, destaca-se, calosofia da escola, a prioridade dada
a formacdo geral do aluno (intelectual, moral, résjail, fisica, ambiental, social, cultural e
politica), bem como o envolvimento dos familiarespnocesso de formacado. Prioriza também
a busca por bons resultados objetivando que aaeseph reconhecida como instituicdo de
referéncia: pelo ensino ministrado, pela valorivagibs alunos e colaboradores e pela
competéncia profissional da equipe. Assim a edeslacomo missado: “oferecer um ensino de
qualidade, garantindo a participagcdo ativa da cadawdle escolar, contribuindo para a
formacéao integral dos alunos, a fim de que possginna transformagéo de seu meio social”
(PPP, p 9).

Entre os objetivos da escola, apresentados no HE®acam-se: “oportunizar a
contextualizacdo dos conteudos, a interdiscipliizaie e a aprendizagem significativa;
proporcionar meios para o desenvolvimento de fuules que concretizem o aprendizado
significativo” (PPP, p.9).

Dessa maneira, apos a leitura do Projeto, percebgue o termo “aprendizado
significativo” vem dizer de um conhecimento pargual o aluno consiga enxergar significado
em seu cotidiano. Nao fica claro, no projeto, gualconceito desse termo, o que seria, de fato,
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essa aprendizagem significativa. Quais as implesgfiile o0 uso desse conceito como objetivo
da instituic&o, traria para o seu cotidiano?

Percebe-se, nestes documentos, uma preocupagasiitlacdo em trabalhar um ensino
de qualidade, que possibilite formacéo integraldikrente e que atenda aos padrbes de
exigéncia da atualidade, valorizando o trabalhceto@ para se alcancar os resultados
pretendidos.

3.3. Sujeitos

Antes da aplicagéo das atividades da pesquisaynmose conhecer um pouco mais
sobre o grupo com o qual o trabalho seria desemmhe estabelecer contato com sua
realidade social, econémica e cultural, objetivaadequar as atividades propostas para que
fossem o mais proximo possivel da realidade dogp@squisado. Com esse intuito aplicou-se
um questionario sdcio econdmico cultural (APENDISE atividade realizada em fevereiro de
2014.

A turma escolhida para a pesquisa € do segundodanénsino Médio do Ensino
Regular, do turno da tarde. Conta com 31 alunagjs@1 do sexo feminino e 10 do sexo
masculino, com idades homogéneas (faixa etaria mengdida entre 16 a 17 anos de idade) e,
em sua maioria, novatos na série. Apenas um altncepetente e havia outro aluno que, por
ter sido reprovado na disciplina Fisica no anoramtecursava a dependéncia de Fisica I, na
turma do primeiro ano.

O acesso a escola é facilitado pela sua centralidgzbrque muitos alunos residem em
suas imediag¢fes. Verificou-se que os discentesriozem-se até a escola sem a necessidade
de utilizacdo de um meio de transporte. Apenas lumoamora na zona rural e utiliza-se de
onibus oferecido gratuitamente pela prefeituraa ghegar a escola.

Conforme pesquisa realizada, 46,88% dos alunosasampanhados pelas maes que
nao trabalham fora; 34,37% encontram a mée soraamiée, ja que estas trabalham oito horas
diarias; e 18,75% encontram as maes com frequé&agiaar, pois estas trabalham apenas
qguatro horas por di&ntre as méaes que trabalham fora, 41% tem saldperi®r a um salario
minimo, as demais tém salario igual ou inferiorrdnimo.

Aproximadamente 69% dos alunos né&o trabalham esomid trabalham 4 horas por
dia.
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Quanto a outros cursos complementares, observquesedo total de alunos da turma
pesquisada, 15,63% fazem curso de inglés em hoeata, 3,13% cursam design, 3,13%
cursam informética e 3,13% fazem curso de cabéaleire

Com relacdo ao numero de horas diarias de estugkie rgrupo observou-se que:
28,13% dos alunos costumam estudar uma hora ousnpendalia; 16,00% estudam entre uma a
duas horas diarias; 3,00% costumam estudar de altids horas por dia; 37,50% estudam
somente em datas de prova; e os demais (15,248meate estudam. Os registros no diario de
aulas permitiram verificar que o grupo € bastamtguente. A supervisora escolar mostrou
registros de que a turma néo apresenta problerseiplthares, destacando apenas 0s casos de
alunos que apresentam dificuldades recorrentese¢enncinados conteudos.

Em relacdo a outras atividades de lazer, espartdtera, 72,00% dos alunos praticam
alguma atividade esportiva, e seis por cento r@alizursos complementares na area artistica,
cultural, musical ou de entretenimento.

Em relacdo ao uso das tecnologias como a inteerdica-se que este é um recurso
amplamente utilizado pela grande maioria dos alusexsdo que: 12,50% acessam a internet
menos que uma hora por dia, 28,13% dos alunosamessnternet de uma a duas horas por
dia, 9,37% acessam entre duas a trés horas petdj&8% acessam mais que trés horas diarias
e os demais (9,37%) raramente acessam a intermmst. alinos que acessam a internet
verificou-se que aproximadamente 72,00% utilizaintarnet para fazer pesquisas, além de
buscas em sites de noticidbn dado relevante é que o facebook é utilizado8dg87% dos
alunos que fazem uso da internet

Quanto a constituicdo familiar da turma, sdo famsilrelativamente pequenas: em
apenas 18,75% héa seis pessoas ou mais no nuclé@rfamodas as demais familias séo
compostas por numero igual ou inferior a cinco pass

Em relacdo a profissdo e emprego dos pais dos slummenas um encontra-se
atualmente desempregado. Do total, aproximadam®2h@% sdo autbnomos, nas seguintes
categorias: comerciante, produtor rural, pedreiestofador, advogado, costureiros;
aproximadamente 44,00% estdo empregados como gaaiin frentistas, instrutores de
autoescola, vendedores, motoristas, operadores atpiimas, funcionarios publicos; e os
demais ( 12,00%) néo foi identificada, pois a @b desses pais nao foi informada pelo
aluno.

No sentido de saber em que condicdes econdmicasmvivs sujeitos, foram
apresentados questionamentos em relacdo a rentiarfaverificou-se que 18,75% dos alunos

dizem ter renda entre um e dois salarios minimb2586 tém renda entre dois e trés salarios
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minimos; 25,00% informaram renda familiar entre #équatro salarios minimos; 15,63% tém
renda entre quatro a seis salarios e os dema&@3¥® renda superior a seis salarios minimos.
Os alunos foram questionados quanto a utilizacdo ddeerminados artefatos
tecnoldgicos. Observou-se assim que, entre os W@ioslque participaram da pesquisa, 0S
artefatos domésticos mais conhecidos e/ ou utdizéoram: fogdo, geladeira e garrafa térmica,

seguido de micro-ondas, ebulidor, sensor de praseaguecedor solar.

3.4. Instrumentos

Nesta pesquisa, utilizaram-se alguns instrumentespqssibilitaram o acesso aos dados
gualitativos. Foram aplicados questionarios, emrmsasria com questdes abertas, no sentido
de atender ao tipo de analise proposta. Aléem dess#s instrumentos como diarios de
campo também foram utilizados.

Para Fiorentini & Lorenzato (2007), embora atualimess questionarios sejam pouco
utilizados, em pesquisas qualitativas eles reptasenuma forma complementar de

informacgdes. Os autores afirmam que:

[...]Jos questionarios podem servir como uma fordem@ementar de informacdes,
sobretudo na fase inicial e exploratéria da pesguEm disso, eles podem ajudar a
caracterizar e a descrever os sujeitos do estueBtachndo algumas variaveis como
idade, sexo, estado civil, nivel de escolaridadefepéncias, nimero de horas de
estudo, nimero semanal de horas-aula do profasatérias ou temas preferidos etc.(
FIORENTINI & LORENZATO, 2007, p.117)

A elaboracéo de questionarios pode se dar utilzanestdes abertas ou fechadas, de
forma estruturada ou semiestruturada. Nesta pesquisorizaram-se questdes abertas,
considerando que este tipo de questdo amplia athpokmdes de andlise qualitativa dos dados.
Algumas questdes apresentaram parte aberta efpahi@da, chamadas de perguntas mistas.
(FIORENTINI & LORENZATO, 2007).

Para a coleta dos dados utilizou-se, ainda, danadas® participante, por ser esta uma
estratégia que possibilita dados passiveis desanglialitativa. Segundo Bogdam & Biklen
(1994, p. 16) para esse tipo de observacéo, “cstgaglor introduz-se no mundo das pessoas
gue pretende estudar, tenta conhecé-las, dar@eheaer e ganhar a sua confianca, elaborando
um registro escrito e sistematico de tudo aquil @uve e observa”.

Compreende-se que o contato direto do pesquisamlor @ fendmeno pesquisado

permite descrever os sujeitos, 0s locais, os acomd@tos e as atividades. Para tal deve-se
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lancar méo de técnicas que Ihe permitam envolveasstuacdo estudada e fazer registros da
melhor forma possivel, visando a maior confiabdiglado trabalho. Para Fiorentini &
Lorenzato (2007):

Para que uma pesquisa seja confiavel, € precisejpia quanto aos aspectos do
problema a serem observados e quanto a forma éevab® registrar os fenébmenos,
isto &, sobre “o0 que” e 0 “como” observar. E predjsie 0 pesquisador necessite de
uma fase de preparacao para aprender a: concen&ratencao durante a observagao
participante; separar os detalhes importantesridais; fazer anotacdes organizadas.
Esses cuidados sdo essenciais para diminuir ossvisjetivos nas observacdes e,
também, para ndo se perder diante da complexidagbuadancia de dados.
(FIORENTINI & LORENZATO, 2007, p.108)

No sentido de se obter maior fidedignidade e vedbdam relacdo as informacbes
coletadas, e ainda de poder selecionar aquelasaae materialidade frente aos objetivos da
pesquisa, foram utilizados gravadores. Estes falispostos de maneira a ouvir cada aluno no
instante em que participava oralmente nas discassoe

Diante da possibilidade de conversas simultaneasnte atividades de dupla, que
poderiam comprometer a qualidade do som, utilizotesnbém do diario de campo, no qual a
pesquisadora fez um registro das aulas, relatantts tas informacdes consideradas relevantes.
Para Fiorentini & Lorenzato (2007, p.118) “ um dostrumentos mais ricos de coleta de
informacdes durante o trabalho de campo € o dd®ioampo”. Alguns pesquisadores alertam
para a necessidade de estar atento em relacagetividadde do pesquisador, devendo-se tomar
cuidado com reflexdes que sao préprias dele e odpalticipantes da pesquisa.

Aplicaram-se inicialmente, dois questionarios vikaa conhecer melhor as condi¢tes
em que vivem 0s sujeitos da pesquisa e a sua oetaghd a disciplina Fisica. Posteriormente
foi aplicado um questionario (Q1), para verificagxasténcia de conhecimentos prévios. Este
guestionario serviu para analise da existénciaot¢eddos considerados, segundo o olhar da
pesquisadora, necessarios de serem formalizadastqadralhar o conteido de calorimetria.
ApoOs analisados os resultados do questionario lizou-se dos “organizadores prévios” da
aprendizagem, para trabalhar assuntos considemdodefasagem ou nédo formalizados e
posteriormente reaplicou-se o questiondrio Q1,dntkw observar a existéncia de mudanca dos
conceitos prévios nos alunos do grupo. Foram detastalteracbes significativas em 60% ou
mais dos conceitos prévios dos alunos.

O questionario Q2 foi aplicado antes das aulasallerimetria, para averiguar quais
conhecimentos os alunos dispunham, em relacdo rel(mn a ser trabalhado. Este mesmo

guestionario foi reaplicado apd6s o término dasidgdiles da pesquisa, buscando-se obter
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evidéncias de aprendizagem significativa. Ressaltaaqui que a utilizagdo do mesmo
guestionario no inicio e final do estudo deve-séatmde que se propunha a diagnosticar se os
alunos ja dispunham de algum conhecimento em elagéconteudo, bem como estabelecer
uma relacdo de comparacao.

Em relacdo a proposta de Ausubel de que as quegibeadas aos alunos tivessem que
se apresentar com uma roupagem diferenciada desalddas anteriormente, observou-se que
a maioria dos alunos, ao perceberem que se trdéaumen questionario que tinha o propésito de
verificar a aprendizagem de calorimetria, respamaeprontamente que ndo haviam estudado
tal conteddo e ndo se dispuseram a tentar resmlMéslo nos permitiu reaplica-lo ao final do
estudo, considerando-o como um questionério novo.

Pequenos questionarios foram aplicados duranealzacdo das atividades de aulas
gue tratavam de organizadores prévios e de calorapneom o objetivo de retomar o0s
conceitos desenvolvidos em aula, objetivando syacdio e verificando a compreensao
imediata do conceito trabalhado. A avaliacdo dapreensédo significativa dos conceitos de

calorimetria baseou-se nos dados de reaplicacgoekiionario.

3.5. Percurso

O percurso estabelecido para este trabalho, padapsesentado de maneira reduzida,
conforme indicado a seguir: 1) elaboracdo da tistdsubsuncores” necessarios para o estudo
de calorimetria e analise dos livros didaticoslizatlos na rede publica das escolas que
integram a rede estadual de ensino, da cidade daderealizada a pesquisa; 2)
sequencialmente, apds estabelecidos os conceitdssuiscores” por meio desta analise,
utilizou-se de um questionario que pretendia cosheen pouco do grupo, com o qual o
trabalho seria desenvolvido; 3) em seguida, foicagb outro questionario para verificar a
relacdo dos alunos com o conteudo de Fisica; 4)isleaplicou-se o questionario (Q1) para
averiguar os “subsuncores” presentes na estrubgp@itiva dos sujeitos, cuja analise orientou o
trabalho com os “organizadores prévios”; 5) postarente foram realizadas aulas para
desenvolver os “organizadores prévios”; 6) reaplise 0 questionario Q1 aproximadamente
20 dias ap6s trabalhados os conceitos; 7) aplicde&pestionario (Q2) sobre calorimetria; 8)
aulas do contetdo especifico de Calorimetria; @plieacdo do questionario (Q2) sobre
calorimetria; 10) questionario final sobre a pésguA seguir faremos uma explanacao
detalhada de tal percurso.
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Inicialmente foram analisados quatro livros didagiéndicados pelo Guia de Livros
Didaticos PNLD 2012 e adotados na rede publicadeatada cidade onde foi realizada a
pesquisa. A pesquisa buscou os conceitos envolnial@nsino de calorimetria, procurando nos
livros didaticos sua estruturacdo em termos deé&ueum de contetudos. A questéao colocada foi
se os livros avaliados propiciavam elementos egsisnda teoria de Ausubel para uma
aprendizagem potencialmente significativa, ou sggeia que um material fosse considerado
potencialmente significativo. Nesse sentido eleedavseguir uma estruturacdo que permitisse
ao leitor revisitar conceitos ja estabelecidos eaestrutura cognitiva (subsuncofes)

Nesta pesquisa, entre 0os “subsuncores” considernagiasrtantes e utilizados nas
tabelas para analise, sabe-se que alguns saoyerane ser trabalhados em séries anteriores
ou mesmo em capitulos (do livro didatico) que pileoe o estudo de calorimetria. Como o
presente trabalho tem por objetivo certificar-seqde estes estardo disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo, quando do inicio do estuldocalorimetria, fez-se necessario avaliar a
sua presenca nesses capitulos anteriores a cahiginm® sentido de garantir que possa haver
aprendizagem significativa no que depender degézior

Foi feita uma lista de “subsuncores” a partir dérudsracdo da teoria e dos
experimentos com calorimetros, ou seja, os “sulmsest escolhidos foram baseados na
seguinte pergunta: o que um estudante deveria aates de trabalhar com calorimetria?

Para trabalhar trocas de calor entre corposstansas utilizam-se fontes de energia
(combustiveis) tornando-se necessario compreerel@nde vem esse calor, quais fontes de
energia estao disponiveis em nosso cotidiano efoulaboratérios de ensino para serem
utilizadas. Em diversas situacoes de aplicacaa@dag@o da calorimetria, o calor utilizado para
gerar energia térmica, provém de conversdes dgianeomo, por exemplo, a transformacéo
de energia elétrica em térmica, em um ebulidor smbmem agua. As substancias que séo
utilizadas nos sistemas a serem estudados namngatde normalmente estdo submetidas a
paredes que podem permitir ou dificultar trocascd®r, ou seja, paredes diatérmicas ou
adiabaticas. O processo de aquecimento tratadauec@o da calorimetria envolve agitagdo
térmica das moléculas e consequentemente varisgdentperatura. Desta forma, exige do
discente que compreenda o0 que é temperatura, tpresacausam variacdo na temperatura e
gue unidades podem ser utilizadas. Faz-se tambémss@io conhecer que instrumento ele

podera utilizar para realizar medicdo da tempesalOrcalorimetro possibilita verificar trocas

® Este estudo deu origem a um artigo intitulado: pheadizagem significativa de Ausubel em livros
didaticos do ensino médio, a ser publicado nossagai XV Encontro de pesquisa em ensino de Fisid. (
EPEF)
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de calor entre duas ou mais substancias. Pardhaalb@om este equipamento é necessario
definir equilibrio térmico. A equacdo da calorineetirabalha o calor absorvido ou liberado
pelas substancias através do seu aquecimento dudamento. Isto exigira do aluno
conhecimentos prévios sobre como o calor se tnand&eum corpo a outro nas trocas de calor.

Avaliaram-se, entdo, nestes livros 0s seguinteseitws: relacdo entre grandezas,
combustiveis, energia e conservagcdo da energimliiae poténcia, constituicdo da matéria,
sistemas, paredes diatérmicas e adiabaticas, tatagerequilibrio térmico, funcionamento de
termometros, calor e processos de transmissaolaie cansiderados relevantes como ideias-
ancora ao conteudo de calorimetria.

Salientamos que, antes de iniciar as atividadegedguisa foi realizada uma reunido
com 0s pais ou responsaveis pelos alunos, na gpala@uisadora explicou o objetivo da
pesquisa e solicitou autorizacdo para sua reabzdg@m como para gravacdes em audio e
registro dos dados observados. No momento da kefmidido o termo de esclarecimento e o
termo de consentimento, posteriormente assinados peesentes. Para os alunos, cujos pais
nao se fizeram presentes a reunido, o termo deswtimento foi-lhes encaminhado, para
assinarem e devolverem. Todos eles devolveranmmtassinado.

A escolha da escola se justifica pelo bom relacrmrdo da pesquisadora com a
direcéo, superviséo e professor titular da turmjaefacilitou a aceitagcéo do trabalho, por parte
da instituicdo. Dirigentes escolares, servico deesusao, professor e 0s sujeitos da pesquisa
receberam a proposta com muita afabilidade e eativelispostos a colaborar durante todo o
tempo de aplicacdo da mesma.

As atividades da pesquisa foram desenvolvidas mprior espaco de aula. Para
realizacdo de atividades experimentais recursosssados foram levados para a sala de aula,
uma vez que o0 espaco do laboratério ndo compotizda@s os alunos. Para desenvolver
atividades experimentais em que a pesquisadorarrdispde apenas uma amostra, os alunos
foram organizados em circulos, permitindo-lhes\isibilidade do experimento.

Outros recursos, como projetor de multimidia, ne@ess para apresentacdo de
simuladores ou slides também foram levados paataads aula e os alunos foram organizados
de maneira a possibilitar-lhes boa visualizacdo rdourso e ainda de maneira que a
pesquisadora pudesse observar as suas expressidgés fdara realizacdo de atividades em
dupla foi permitido que os discentes se organimasper afinidade, evitando situacdes
constrangedoras para os alunos e para a pesqasador

As atividades desenvolvidas foram cuidadosamemeapadas de forma a adotar uma

sequéncia que melhor atendesse a proposta da ggsfiante aos objetivos propostos. Neste
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sentido, Zabala (1998) ao discutir as diferentesavais que caracterizam as propostas
metodoldgicas, situa, em primeiro lugar, as segaérie ensino. Para Zabala (1998, p.53) “os
tipos de atividades, mas sobretudo sua maneira @etisular, sdo um dos tracos diferenciais
gue determinam a especificidade de muitas propoadasicas”. Defende que anteriormente a
escolha do método (expositivo, manipulativo, parepgdo, por descoberta...) a ser adotado
esta a ordem em que se propdem as atividadesd@s@nem conta as intengfes educacionais.
Por este motivo, ao propor a sequéncia das atiegjadfoco foi favorecer o maior grau
de significancia dos conteudos para promover andmagem nos moldes pretendidos,
utilizando-se de recursos diversificados. Zaba@98] p.63) confirma a relevancia do uso de
recursos diversos, pois isto confere a aprendizagemcarater pessoal, construida pelos
individuos gracas a ajuda que recebem, cabendoeatador estar atento a diversidade do
educando e buscar propostas que melhor atendaontexto de individualidades no qual atua.

Zabala (1998) acrescenta:

“Expressada de forma muito sintética, e como vim@saprendizagem é uma
construgdo pessoal que cada menino e cada mealimane gracas a ajuda que recebe
de outras pessoas. Esta construgédo, através dpapein atribuir significados a um
determinado objeto de ensino, implica a contribwigér parte da pessoa que aprende,
de seu interesse e disponibilidade, de seus conbkatis prévios e de sua
experiéncia.” (ZABALA, 1998, p. 63)

Para tal buscou-se observar as caracteristicasrumo gle pesquisa de maneira a
adequar as atividades, visando melhor atendé-lpstifidades de ensino foram divididas em
dois momentos: num primeiro momento buscou-se geban atividades que estabelecessem
um minimo de conceitos “subsuncores” necessar@ms p estudo do contetudo pretendido,
baseando-se na analise do questionario Q1; em gmmée momento foram trabalhadas
atividades referentes ao conteudo de calorimetria.

Os dados obtidos no questionario Q1 demonstranaecessidade do desenvolvimento
das atividades, chamadas “organizadores préviogoe,este motivo, adotou-se a seguinte
sequéncia:

Aula um - Atividade experimental para trabalhar relacdaesmgrandezas diretas e
inversas, simuladores para lembrar principios des@wacdo de energia, atividades escritas
para lembrar conceitos de trabalho, poténcia egener

Aula dois - Correcao de atividades revendo o conceito daltnalke energia. Simulador
para trabalhar constituicido da matéria, sistereagpératura, trabalho e poténcia.

Aula trés - Texto sobre o conceito de calor e trabalho.
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Aula quatro - Atividade experimental para trabalhar o funciorato dos termémetros,
escalas termométricas, equilibrio térmico.

Aula cinco - Atividade experimental para revisdo de sistencasceitos de paredes
térmicas.

Aula seis - Atividade experimental e apresentacdo em PowetrRmara trabalhar
processos de transmissao de calor.

Terminadas as atividades reaplicou-se o quesitor@i, que permitiu detectar um
namero igual ou superior a 60%, no nivel de dedemaento dos alunos, em relacdo aos
conteudos vistos.

Aplicou-se entdo o questionario Q2, e a seguisq@ase ao desenvolvimento das
atividades do contetdo de calorimetria que segua@eguinte sequéncia de conceitos:

Aula um - Contextualizacdo historica da calorimetria, athhda a partir da
interpretagcédo de um texto.

Aula dois - Capacidade térmica, calor especifico e equacdo caorimetria,
desenvolvidos a partir de demonstracdes experimsentgplicacdes cotidianas.

Aula trés - Aplicacdo tecnologica da equacdo da calorimetnilizando-se um
ebulidor.

Aula quatro - lgualdade das trocas de calor, descoberta atrdeéexperimentacao,
utilizando-se o calorimetro.

Aula cinco - Nesta a aula a pesquisadora se colocou a digsodbs alunos, para que
tirassem duvidas de questdes disponibilizadas param realizadas em casa. Para esta
atividade néao foi feita analise ou gravacgfes, usmque a professora desenvolveu no quadro
de giz, as atividades solicitadas pelos alunos.

Ressaltamos que houve uma atividade, que fazérefiar a uma aplicacdo da
calorimetria a criacdo de frangos, que nao poddesznvolvida em funcédo do tempo ja gasto
nas demais atividades e da necessidade do protéstmr da disciplina cumprir com o prazo
de entrega de resultados de notas dos alunos redagecda escola.

Todas as atividades desenvolvidas estdo dispaithéls nos apendices deste trabalho,
bem como os mini-questionarios utilizados em cada para melhor acompanhamento do

entendimento dos alunos em relagédo a cada ativiEsbnvolvida.

3.6. Proposta de analise de dados
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A analise de dados configura-se inicialmente palegorizacdo dos dados coletados
durante a pesquisa, momento no qual foi realizatk aperacdo de classificagdo de elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciacdo sdguwe um reagrupamento baseado em
analogias. As categorias ndo foram definidas aipritas emergiram da fala, do discurso, do
conteudo das respostas. Bardin (2011) afirma ategoria € uma forma de pensamento e
reflete a realidade, de forma resumida, em detewoi®i momentos. Ela apresenta os critérios
de categorizacao: a agregacao e a classificacao.

Buscou-se realizar a analise usando a modalidadealise de conteudo. Neste sentido,
antes de iniciar a andlise, foram feitas variasil@s do material escrito, das transcrigdes e dos
registros no diario de campo. Conforme recomendaliBg2011), isto se faz necessario
guando se pretende obter bons resultados. Segumdora, uma analise de conteudo nao deixa
de ser uma analise de significados, ao contrarcupase de uma descricdo obijetiva,
sistematica e quantitativa do conteddo extraido demunicacdes e sua respectiva
interpretacdo. Discutindo as bases teoricas sohndlése de contetudo Franco (2008) diz que:

Sao perfeitamente possiveis e necessarios o comietci € a utilizacdo da analise de
contetido, enquanto procedimento de pesquisa, notcinde uma abordagem
metodoldgica critica e epistemoldgica apoiada nwuoacepcdo de ciéncia que
reconhece o papel ativo do sujeito na producdmdbecimento. (FRANCO, 2008, p.
10)

As atividades da pesquisa se fundamentaram negizaldpapel ativo e critico dos
estudantes, expondo-0os a muitos questionamentosatividades diversificadas, buscando
permitir que estivessem sempre interagindo uns@®wutros e/ou com a pesquisadora. Em se
tratando das respostas dadas pelos alunos nosogaestntos feitos oralmente ou por escrito,
transcreveram-se as informacdes que representax@m,maior clareza, a compreensao de
principios e conceitos, na otica da aprendizagepgsta.

Para que o processo de andlise de contelddo sejasbeedido, Bardin (2011)
recomenda que o pesquisador faca reiteradas kilwa registros escritos (textos), para
evidenciar os elementos comuns e divergentes rtigg aos discursos, 0s quais permitem

estabelecer relacdes e promover compreensdessobjeto de estudo. Assim:

Este procedimento tende a valorizar o materialraarsalisado, especialmente se a
interpretacdo do contetdo “latente “ estipular cgratimetros, os contextos sociais e
histéricos nos quais foram produzidos. Resumindoque esta escrito, falado,
mapeado, figurativamente desenhado, e ou simbddictarexplicitado sempre sera o
ponto de partida para a identificacdo do conteldaifesto (seja ele explicito e/ ou
latente). (FRANCO, 2008, p. 16).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que a analise dos dados obtidos na pesquisdrabalho relevante e que exige
resultados solidos em relacéo as questdes prop&xiatrme descrito na metodologia optou-
se pela abordagem qualitativa, de natureza descritieste caso, o foco de interesse é amplo, e
busca-se entender os fendbmenos na perspectivaadaspantes, para ai situar a interpretacéo
do pesquisador. (NEVES, 1996).

Uma boa analise exige organizacdo e mesmo catagadzdas informacdes obtidas
através do diario de campo, questionarios, enti®uOptou-se pela categorizacdo emergente
realizada a partir de interpretacdo direta do rztde campo. Buscou-se avaliar o alcance da
pesquisa, confrontando os resultados obtidos ataspleasicos da aprendizagem significativa e
significativa critica, em situacdes, falas e/ouregpdes que mostraram haver evidéncias desta
forma de aprendizagem. Para Fiorentini & LorenZa@®7, p.135), nas pesquisas qualitativas,
€ menos comum 0 uso de categorizacOes prévias,rgaiaacdo da analise, em funcédo da
grande possibilidade de aparecerem informacdessnauada ndo contempladas pela literatura
ou por outras pesquisas.

Corroborando com Cokt al. (2003), ao expor que a avaliacdo formativa cumpte s
papel durante o processo instrucional, buscou-g#icee evidéncias de aprendizagem
significativa também durante cada etapa do endiomando isso como principio, fez-se a
analise de cada atividade desenvolvida, parciakEneelatando dados do seu desenvolvimento,
e analisando resultados obtidos. Ao final fez-sa amélise geral, baseada nas analises parciais

e nos resultados do questionario Q2.

4.1. Dados

Nos subtépicos a seguir serdo apresentados dsadesmua) de um teste que buscou
verificar a relagdo dos alunos com a disciplindackjsb) do questionario Q1 (verificacdo de
subsuncores); ¢) dados das aulas utilizadas paesndaver os conceitos necessarios ao estudo
de calorimetria, nomeadas como “organizadores @s&vid) resultados da reaplicacdo do
questiondrio Q1 (verificacdo dos “subsuncores”);daylos do questionario Q2 (primeira
aplicacdo); f) dados das aulas onde foram trabathawk conceitos de calorimetria; Q)
resultados de reaplicacdo do questionario Q2 Zatlb para verificacdo da aprendizagem do

conteudo de calorimetria); h) categorizacdo de reguesultados do questionario Q2,
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considerados de maior relevancia e i) dados de fastl (avaliacdo dos discentes sobre a

metodologia utilizada e importancia da Fisica).

4.1.1- Teste sobre a relacéo do publico alvo calis@plina Fisica

Para conhecer um pouco da relagdo que este pabfit@om a disciplina Fisica e se
consideram esta disciplina relevante, e adaptati@dgades, visando melhorar o envolvimento
e interesse por tal contetido, aplicou-se o tes’E=MDICE B) no dia trés de marco de 2014.

Os dados do teste revelam que antes mesmo deeemtnar ensino médio, 90,00% dos
alunos ja haviam ouvido falar muito em Fisica 6% dos alunos consideravam a disciplina
muito importante; 35,00% a consideravam pouco itapbe e trés (03) por cento a
consideravam nada importante. Ao justificarem suoportancia, diziam entre outras coisas
gue “é importante por estar presente em nossas vidasglando-nos a compreender o
mundo”, “ fala de coisas que acontecem no dia & diatravés dela entendemos melhor os

fatos ocorridos em nosso cotidiano”, “ prevé fatpse podem acontecer”, “ ela esta em tudo

gue vocé usa’, “essencial para a formacdo probssil’, “ explica coisas como o
funcionamento da panela de pressao”,“ajuda a enegrmlfuncionamento dos equipamentos”,
“esta presente em muitas areas profissionais”, “essidade da Fisica”.

Do grupo de 31 alunos pesquisados, um aluno coasi@der muita facilidade para
compreender a Fisica, 18 diziam compreender og@dos de Fisica com facilidade, 10 alunos
diziam ter dificuldades para compreendé-la, umabkonsiderava ter muita dificuldade. No dia
da pesquisa, um aluno estava ausente.

Muito embora os estudantes reconhecam a discifplisga como um contetdo de
grande aplicacéo cotidiana, evidenciado pela falgmnde nimero deles, aproximadamente
56% dos alunos néo conseguiram listar nenhumaagglicdela a situagcfes corriqueiras. Entre
os alunos que fizeram este registro, 31,00% fizeraf@réncias a aplicacées estudadas no
inicio do segundo ano, relativos a temperaturdategiio e 13,00% citaram aplicacfes relativas
aos conteudos estudados no primeiro ano do engdmm

Buscou-se também verificar como este grupo enterdidisica, associada ao
funcionamento dos equipamentos presentes em salilanot Observou-se que muitos dos
estudantes ndo compreenderam ou ndo lembraram,ontemo do questionario, conceitos
Fisicos associados a equipamentos. Foram listamlgsiestionario diversos equipamentos tais
como o ventilador, direcdo hidraulica, fogueteuyiltificador. Verificou-se que 59,00% dos

alunos marcaram apenas direcao hidraulica, equiptandesenvolvido a partir de conceitos de
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hidrostética, demonstrando que os conhecimentasiratits no contetldo do primeiro ano néo
foram relatadds

O fato de os alunos considerarem a disciplina &ismmo sendo muito importante
podera ser favoravel para a pesquisa no sentidapeEsentarem interesse em estudar este
conteulido, ou seja, demonstram alguma pré-disposigdnbém podera ser um fator facilitador
no desenvolvimento da pesquisa o grande niumeraldoss que consideram entender a Fisica
com facilidade. No entanto, a facilidade ou difttade, devera ser compreendida tomando-se
como parametro o objetivo, a metodologia e a fodmaprendizagem pretendida, assim como

0 publico alvo.

4.1.2. Teste inicial questionario Q1

O teste inicial Q1 (APENDICE C) foi aplicado a twrram seis (06) de margo de 2014,
antes das atividades da pesquisa. Serviu de gpandeverificar se os alunos dispunham, em
sua estrutura cognitiva, de todos os conceitosstsufpres” considerados necessarios, segundo
o olhar da pesquisadora, para estudar calorimetria.

O questionario foi aplicado individualmente em s#daaula. 27 alunos participaram da
resolucdo desse questionario. A tabela abaixo epees resultado dos acertos, em numeros de

alunos e em porcentagem aproximada.

Tabela 1- Resultado de aplicacdo do Questionario Q1

Conceito “subsuncor” NUmero acertos e
avaliado percentual em relacdo a 27
alunos
Sistemas 4—-15%
Calor 16 — 59%
Converséo de energia 18 -67%
Energia Elastica 0-0%
Energia Potencial 0-0%
Energia Cinética 0-0%
Equilibrio Térmico 20 - 74%
Processos de transmisséo de calo 16 - 59%
Transformacao de temperatura 18-67%
Poténcia 8 - 30%

" No curriculo de Fisica do primeiro ano do Ensinédi constam conceitos de: Cinematica, Leis de
Newton, Leis da Conservacao.
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(Continua)
Conceito “subsuncor” avaliado Numero acertos e
percentual em relacdo a 27
alunos
Grandezas diretas 10 - 37%
Grandezas inversas 0-0%
Analise das grandezas no grafico 0-0%
Paredes diatérmicas e adiabéticas 1-4%
Funcionamento de termémetros 18 -67%
Conceito de temperatura 5-19%
Unidade de medida de massa 23 - 85%

Como o0 questionario visava apenas verificar a @& ou ndo dos conceitos,
independentemente da forma como ocorreu essa @pigse de maneira mecanica ou
significativa), utilizou-se de questdes com baixeehde dificuldade. Estas questbes foram
elaboradas de maneira familiar as questdes endastelos estudantes em materiais didaticos
diversos. As aplicagcbes de conceitos no cotidiaxigidas em algumas questdes, sdo de
situagcbes conhecidas por todos os alunos.

Observou-se que a maioria dos conceitos consideradoessarios para ensinar a
calorimetria de maneira significativa, no que dadiena a existéncia das “ideias-ancora”, nao
estavam formalizadas na estrutura cognitiva do gmugsquisado. Verificou-se, através dos
dados do questionério Q1, que apenas quatro ahoetaram a definicdo de sistema e entre
estes apenas dois conseguiram diferenciar sistebesios, fechados e isolados. A calorimetria
trabalha essencialmente com o calor que se tranefdre corpos ou sistemas. Em relacdo a
definicdo de calor, solicitada na questao dois,2foslunos 16 demonstraram compreendé-la.

Para trabalhar trocas de calor entre corpos oans&, utilizam-se fontes de energia
(combustiveis) tornando-se necessario compreerele@nde vem esse calor, quais fontes de
energia estdo disponiveis em nosso cotidiano efouaboratorios de ensino, para serem
utilizadas. Os alunos reconheceram com faciliddgenzas formas de conversdo de energia,
como a energia quimica originada do gas &d4ufe se transforma em energia térmica.

Os discentes revelaram nao ter conhecimento salwmjia potencial gravitacional,
elastica ou cinética. Sabe-se que, em muitas 8igade aplicacdo da calorimetria, o calor

utilizado para gerar energia térmica provém daségrde energia citadas.

8 Gas liquefeito do petréleo
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Parte significativa dos alunos conseguiu identifm@cessos de transmissao de calor e
também realizaram célculos envolvendo transformagé@otemperatura entre escalas. O
calorimetro possibilita verificar trocas de calotre duas ou mais substancias. Para trabalhar
com este equipamento experimental, verificando ipess fluxos de calor, € necessario
compreender equilibrio térmico, um conceito quensstrou ser de dominio de grande parte
dos estudantes.

Os dados revelam grande dificuldade do grupo psadaipara reconhecer de que
maneira as grandezas se relacionam. Isto é veldficawando ndo conseguem exemplificar
relacdo entre grandezas diversas, a partir de lowgg4a vistos e nem mesmo identificar estas
grandezas através de graficos.

Apenas um aluno conseguiu diferenciar paredes ¢égniSalientamos que qualquer
sistema utilizado nos estudos de calorimetria @dabmetida a paredes térmicas, que podem
ser diatérmicas ou adiabéticas.

Em funcdo do numero de acertos da questdo em gaealeu 0 uso de unidades de
massa, 0s estudantes demonstraram conhecer aslesidia massa, necessarias ao estudo de
calorimetria.

Muitos alunos conseguiram explicar como funcionanteomometros, mas apenas uma
minoria conceitua corretamente a temperatura. @sepsos de aquecimento tratados na
equacdo da calorimetria envolvem agitacdo térmiaa oholéculas e consequentemente
variacdo da temperatura. Sob a Otica da aprendizagignificativa o discente precisa
compreender 0 que é temperatura, que fatores caumaagao na temperatura e também que

instrumento podera utilizar para realizar a suaigaed

4.1.3. Dados da Aula Um - Organizadores préeviosn@ezas diretas, inversas e conservacao

de Energia (Apéndicb).

Conforme mostram o0s resultados do questionario @dnhum dos conceitos
considerados essenciais para a aprendizagem c#jiviéi de calorimetria, encontram-se
plenamente formalizados na estrutura cognitiva atod os individuos. Com base nisso,
desenvolveram-se cinco aulas com a proposta deeéstar conceitos prévios para o estudo da
calorimetria.

A primeira destas aulas foi aplicada no dia 10 decm de 2014 e contou com a

presenca de 27 dos 31 alunos da classe. Nela fdesenvolvidos conceitos de grandezas
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diretas e inversas, estabelecendo-se relagfes este grandezas e exemplos da Fisica e de
outros conteudos.

Foi aplicada uma atividade para verificar a compsée imediata dos conceitos e
observou-se que 100,00% dos alunos conseguirammirdefdrretamente o conceito de
grandezas diretas. Destes, aproximadamente 78,08fanc exemplos corretos de grandezas
gue se relacionam de maneira direta e, dentre @mm@rs citados, aproximadamente 22,00%
dos alunos conseguiram estabelecer relacdo coneitmndisicos tais como:velocidade x

tempo”,

LT3 ”

forca e constante da mola”, “diferenca g@tencial e corrente”, “trabalho e forca”,
“energia cinética e velocidade”, “energia potenciaé massa’, “energia potencial e
gravidade”, “distancia e velocidade”, “distancia &2mpo”.

Os dados coletados revelam que 96,00% dos alumosi@n conceitos de grandezas
inversamente proporcionais e, destes, 85,00% ex@a@m corretamente as grandezas. Entre
os exemplos pode-se destacpoténcia em funcao do tempo”.

Foi oferecida uma terceira atividade, na qual umuidor computacional foi utilizado
para rever conversdes de energia. Observou-se @08% dos alunos conseguiram citar
exemplos de conversdes de energia trabalhadaswtadior. Quando questionados sobre quais
conversdes de energia conseguiram verificar nolaifoy, os alunos apontar&nimecanica
em luminosa”,"uma espécie de placa que capta a radiacdo solearesstorma essa em energia
elétrica”,“elétrica em luminosa”, “energia mecaniceem energia elétrica”, “solar em

elétrica”, “energia mecanica em energia elétricd’energia fotovoltaica”, “energia luminosa
para elétrica”, “energia quimica em energia térmica
Quando questionados sobre como calcular a eneotgm@al gravitacional, cinética e

elastica, aproximadamente 92,50% dos discenteggoimam responder corretamente.

4.1.4. Dados da Aula Dois — Organizadores prévioenstituicdo da matéria, sistemas,

temperatura, trabalho e poténcia. (Apéndite

No dia 14 de marco de 2014 foram revisados os doscee constituicdo da matéria,
sistemas, temperatura, trabalho e poténcia.
Com a utilizacdo do simuladdtates of Matter: Basidsuscou-se mostrar inicialmente

a constituicdo da matéria e a forma como atomo®léamlas se organizam em cada estado

° Cf. dados de transcricdes de audio e de escotaldnos
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fisico. A partir disto foi possivel mostrar para @alsinos o0 que representava o0 sistema no
simulador e, além disso, conceituar temperatura.

A maioria dos questionamentos sobre o conteudo stude foi realizado oralmente,
permitindo-se que participassem todos os que desgjafazé-lo. Apresentou-se o simulador,
composto de um sistema a ser analisado. Forans f@iNersos questionamentos no sentido de
permitir compreensdo do conceito de sistema, beno@s suas caracteristicas.

Quando questionados sobre a constituicdo dos migtess alunos foram unanimes em
responder que é constituida de atomos. Questionsolm® as forcas de coesdo entre as
moléculas em cada estado fisico, dizeguanto mais perto, maior forgano soélido a forca é
maior’, “diminui no liquido e ficam mais distantes”

Antes da utilizacdo do simulador, o grupo € quastio: o que acham que vai acontecer
guando cedermos calor para esta substancia? Elesndem: Ficardo doidas”, “mexerao
mais”, “movimentardo mais”, “vibram mais”, “corremmais”, “querem pular para fora”.
Logo apds os alunos verificam a veracidade defalesno simulador.

A professora questionou os alunos sobre o0 que secissario fazer no simulador para
passar do estado solido para liquido e para o gasades respondem que seria necessario
esquenta-lo. A professora pergunta o que é esquengles respondem que é aquecer.
Questionou novamente: o que é aquecer? Entaaltréss respondem que € ganhar calor.
Pergunta o que ocorre quando uma substancia gatdr& &m aluno respondeu rapidamente:
“aumenta a temperatufa Entdo novamente sdo questionados sobre o quem@eratura, o
gue a temperatura mede? Um aluno dézetergia”. A partir dessa fala € entdo conceituada a
temperatura.

Num segundo momento foi apresentado aos alunos ulideh pedindo que
identificassem a sua poténcia. Todos os alunos fiqpaeam a leitura da poténcia no
equipamento, responderam corretamente que o egerpartem poténcia de 1000 W. Foram
entdo questionados sobre o significado dessa patérmoucos alunos responderaignifica
0 servico que a maquina faz”, “significa se a pesso rapida ou lenta”, “significa se a
maquina é rapida ou devagar”.

Depois de explicados os conceitos de trabalho @npiat, foram solicitados dos alunos
gue respondessem a trés questdes que faziam méeetrsses conceitos. Verificou-se que,
entre os 28 alunos presentes, 21 acertaram a qussidie trabalho, sendo que destes, 15
colocaram a unidade corretamente. A questao gballra conceito de poténcia foi respondida

corretamente por 26 alunos, sendo que apenas ftarace as unidades.
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4.1.5. Dados da Aula Trés- Organizadores préviceor, combustivel, temperatura e sistema
(ApéndiceF)

Os dados a seguir referem-se aos resultados eadostna aula ministrada no dia 17 de
marco de 2014. Buscou-se trabalhar conceito der @loombustivel, em uma atividade
realizada em dupla, a partir da leitura do textpéidice F).

A tabela a seguir apresenta os resultados encostrwh relacdo aos 29 alunos que
responderam as questdes referentes ao texto dadmwldcacdes dos alunos sdo apresentadas

de maneira resumida.

Tabela 2- Resultados das atividades do texto

Questéo NUmero de acertos e percentual em
relacdo a 29 alunos

Combustivel que libera mais calor. 27 —93%

Quantidade de calor liberado por uma 25 - 86%
mesma massa de alcool e gasolina.

Porque a bomba de encher bola se aquece 10 — 35%

guando esta sendo utilizada?
Conceito de calor. 28 -97%
Fontes de calor identificadas no texto. 24 — 83%

Observa-se que um numero representativo de esésdaoinsegue identificar com
clareza os combustiveis e, ainda, conceituar deein@amorreta o calor. A maioria deles
responde corretamente que a gasolina libera mbos par massa, sendo que entre estes, 12
alunos estabelecem corretamente a relacdo mataneitice a quantidade de calor liberado

pelo alcool e pela gasolina, dizendo que a gastbeea 6400 kcal/ Kg a mais que o alcool.

4.1.6. Dados da Aula Quatro - Organizadores préviamcionamento de termdmetros,

equilibrio térmico, escalas termométricas e parégtesicas. (Apéndice)

Esta aula foi dividida em dois momentos, aqueleapunsta na atividade um e a seguir a
atividade dois.

Atividade Um - No dia 21 de marco de 2014 utilizando-se de atiledaexperimentais
foram trabalhados os conceitos de funcionamenterdedmetros, equilibrio térmico e escalas

termométricas.
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Foi solicitada a participagdo dos alunos no sentiéo utilizarem as substancias
disponiveis para a realizacdo das experiénciasproa descrito no Apéndice G. Pediu-se que
segurassem o termdmetro pela parte de baixo, belbatdo, perguntou-se o que iria ocorrer.
Eles responderam que o termdmetro iria receber.datbam questionados de onde vinha o
calor e responderam que era da mao. Interrogadwe soque iria acontecer com o mercurio
disseram que iria dilatar. Perguntou-se, entaajymrsso ocorreria e 0s alunos falaram que a
temperatura iria aumentar com o calor e as paagcalmentariam a agitacdo. Questionados
sobre qual era a funcédo do termémetro, respondguané medir a temperatura.

Utilizando os termémetros disponiveis pediu-seansos que medissem a temperatura
do leite e a temperatura do café e que misturagsedois em um terceiro recipiente. Nesta
atividade solicitou-se que os grupos formulassepttbhses sobre o0 que iria acontecer e
respondem?a temperatura vai equilibrat, “a temperatura vai ficar menor”, vai diminuir a
temperatura do café e aumentar a do leite”, “ a pmratura ficara a mesma e quem tem mais
vai doar para quem tem menos”.

Feita a medicdo final, foram questionados sobre ruree poderia ser dado a esta
temperatura final e um aluno respondeniperatura de equilibrio térmico”.

Apés atividade experimental e demonstracdo dadasstarmométricas os estudantes
responderam a algumas questdes, individualmentéicda-se, através das questbes, que 23
alunos, entre os 28 presentes acertam o conceigudibrio térmico e 22 alunos resolveram
corretamente as questdes que exigiam convers&xdi &elvin para Celsius e vice-versa.

Observou-se, nesta aula, a participacdo de um umaior de alunos respondendo as
perguntas e estes conseguiram aplicar a concetud@gh temperatura a partir dos
guestionamentos feitos, mostrando haver compreeaséimcionamento do termdmetro.

Pode-se dizer que a atividade experimental perraitgrande maioria dos estudantes
conceituarem, a partir dos questionamentos, o iegoiltérmico, quando da observacdo das
respostas obtidas pelos grupos em relagdo as $gsotermuladas e posterior verificagdo dos
valores obtidos.

Atividade Dois - Os dados a seguir referem-se a aula desenvolvidéar®4 de marco
de 2014, em que se revisaram 0s conceitos de sistende paredes térmicas. Estiveram
presentes 28 alunos.

Realizada a experiéncia conforme descrito no Apén@, em que foram utilizados
materiais isolantes e condutores para a visualizdedossiveis mudancas na temperatura das

amostras, quando submetidas a paredes adiatérmicd&térmicas, os alunos foram
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guestionados sobre o que ocorreu com as tempeyatlaia duas latinhas contendo agua a
temperatura diferentes que estavam separadas oplaca de isopor, a medida que o tempo
passava. Responderafimdo mudou”, “ndo mudou porque o material ndo petiuwi, entre
outras. Feitas as mesmas perguntas, mudando-sasapearsolamento entre as duas latinhas
para o material de metal, responderamutiou porque o material deixou passar calog’,
demais alunos dizem a mesma coisa usando diferéorteas de expressafo colocar os
sistemas em estudo dentro da caixa de isopor tampadlunos foram questionados se este
sistema estava fechado ou isolado. Alguns respandgue estava fechadmutros diziam que
estava isolado.

Em relacdo as questdes que direcionaram o tralm{perimental, nesta atividade,
observou-se que apenas um aluno nao respondeu séEaugue relaciona os recipientes
isolantes. Os demais respondem corretamente aesalas temperaturas registradas e entre as
justificativas destacam-sea “agua fria ndo variou sua temperatura e a aguangeeiminui
um grau porque perdeu para o ambiente da caixa;,aGua fria continua com a mesma
temperatura e a agua quente perdeu um grau, essefgrou na caixa de isopor, ou seja, hao
houve troca de calor entre os recipientes”; “a tesngtura ndo foi passada para a outra
agua”; “ ndo houve mudanca nas temperaturas, o go@reu porque o material € isolante”.

Quando trabalhados os recipientes condutores, \alisse que 22 alunos desenharam
corretamente o grafico que relacionava temperatfiasa amostras em funcdo do tempo de
contato e responderam a questdo sobre a variacatengeeratura entre 0S recipientes
condutores, dizendo, entre outras coisdardnte este intervalo o corpo B, onde estava danti
a agua quente perdeu calor para o recipiente A, egtava com agua fria, entdo a temperatura
de A aumentou e de B diminuiu”; “a medida que aaguente foi perdendo energia, a dgua
fria foi ganhando energia;* houve troca de calomde B cedeu calor a A; as temperaturas A
(25°) e B (70°) variaram inversamente, porque emtaventrando em equilibrio, B estava
perdendo calor para a 4gua com a temperatura A &ontece porque o metal € condutor de
energia, calor”.

Quando questionados sobre que materiais tém pdaples diatérmicas ou adiabaticas
verificou-se que 26 alunos acertaram esta questidisea deixaram sem responder. Observou-
se, através das respostas dadas, que os estudplitasam com clareza o conceito de calor,
equilibrio térmico, grandezas inversas, vistos alasaanteriores.

A atividade foi resolvida pela maioria, com gramhepenho. Exigiu-se dos sujeitos a

resolucao das questdes a partir da observacamdméno e investigacdo dos dados fornecidos
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pelo experimento. O fato de terem realizado addole em dupla estimulou a maioria dos
alunos para a discusséao dos resultados e elabatagdespostas.

4.1.7. Dados da Aula Cinco- Organizadores préviesacessos de transmissao de calor
(Apéndice H)

Na aula do dia 27 de marco de 2014 trabalharansggracessos de transmissao de
calor, com a presenca de 30 alunos do grupo deligas@s dados a seguir foram levantados a
partir da observacdo de atividades experimentammodstrativas, conforme disposto no
Apéndice H, nas quais sdo demonstrados o0s processdsansmissdo de calor. Alguns
guestionamentos foram realizados durante a reabizdgs atividades, oralmente.

Apresentado o aparato “fio com tachinhas pres#s’ aperguntamos aos alunos sobre o
gue achavam que iria acontecer ao aquecermos adugsenia os dois fios. Responderam que
o fio iria esquentar. Questionados sobre por geesfuenta disseranpodr causa do calor do
fogd', “porque recebe calor”, “absorve calor do fogo&ntre outras.

Questionados sobre o que achavam que iria acorteoerls tachinhas respondem em
grupo que as mesmas iriam cair. “Perguntamos p®edurgiram algumas respostascéalor
esquenta o fi§ “a vela ira derreter por causa do calor”, “o cobrel®m condutor de calor”...

A partir da fala dos alunos, a pesquisadora levaatquestdo sobre o que o calor faz com as
moléculas do cobre e alguns responderdiagita’, “muda a energia’,“muda a
temperatura’entre outras.

Apés o trabalho sobre o conceito de conducdo de éalam feitos questionamentos
sobre a aplicagdo pratica da conducgéo. Entre agignamentos destacam-se: porque sentimos
frio ao sair da piscina? O que levou a diversaposas: perdemos calor”, “ perdemos
energia”, “perdemos calor para o ambienteOutra questédo foi: por que as galinhas ficam
arrepiadas no inverno? Ao que dois alunos respand€para nao perder calor do corpo”,
“para ndo perder energia’ Por que usamos agasalho em dias em que a tempeaatbiente
estd baixa?‘para ndo perder calor, “para ganhar calor’,foram algumas das respostas
apresentadas.

Num segundo momento os alunos foram questionadas cgular causa cancer e
observou-se que 17 alunos achavam que sim; os slend@ se manifestaram. Quando
guestionados porque achavam que sim, um aluno: dipseque ele tem radioatividatle
Entdo indagou-se o que é radioatividade e um allimd'um tipo de energia Perguntados se

0 micro-ondas causa cancer, um grupo de alunosmdsmue nédo. Um justifica dizend&lé
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fornece sO calor pra gente’Um aluno diz:“eu acho que micro-ondas sao perigosos
Questionados por que, dois alunos dizese hao souber usar é perigoso”, “porque ele
também tem radioatividade”.

A partir de uma lampada incandescente acesa pergsataos alunos o que ocorre
guando aproximamos as maos da lampada e os alespederam em grupo que nossa mao
irla esquentar. Perguntou-se entdo aos alunos @uprace a terra e todos respondem em
grupo: € o sol. Questionados se entre 0 Sol e i@ Baiste matéria, grande parte dos alunos
responderam que nédo, que é vacuo. Questionados soitdie, que tipo de onda é essa, se
mecanica ou eletromagnética, dizem, em grupo, glet®magnética.

Apbds mostrar aos alunos o espectro eletromagn@tcguntou-se onde estavam as
frequéncias das ondas de celular, micro-ondas entras. Feitas as demonstracfes e calculos,
novamente é perguntado sobre o cancer e os alagpsndem em grupo que ndao. Um aluno
diz: “guanto mais frequéncia, mais chance de causar cance

Num terceiro momento trabalhou-se a conveccéo dirpde uma atividade
experimental, que tinha como objetivo demonstrapmeessos de convec¢ao que ocorriam
dentro de um becker com agua, contendo em seimten comprimido de permanganato de
potassio, submetido a uma chama de fogo. Questism@o grupo sobre o fato de a cor estar
se deslocando no becker. Os alunos responderamagoetéria estava se deslocando.
Questionados sobre situacdes cotidianas onde czefdim aplicagdes da convecgdo citaram,
entre outras coisas, a geladeira.

Observou-se, nesta atividade, que os alunos agicarconceito cientificamente aceito
para calor e temperatura, trabalhados nas ativsdadale organizadores prévios. E ainda, que um
aluno associou o desprendimento das tachinhas,|lomsondutividade do cobre. Esse fato

pode estar fundamentado em experiéncias pessoais.

4.1.8. Reaplicacao do questionario inicial Q1 (Afiéa C)

Trabalhados os conceitos “subsuncores” reaplicon-geestionario Q1, no sentido de
averiguar a evolucdo dos sujeitos em relacdo aosedos para, entéo, iniciar o contetdo de
calorimetria.

As tabelas trés e quatro apresentam os resultadositeados na primeira aplicacao, ja
mencionada anteriormente, e na reaplicacdo ap@mnteido trabalhados os conceitos,

utilizando-se recursos como simuladores computa@oriextos, experimentos, entre outros.
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Trata-se dos conceitos subsuncores consideradastanpes de serem estabelecidos antes do

trabalho com a calorimetria.

Tabela 3- Resultado de reaplicacédo do questionar@1l

Numero de acertos e | Numero de acertos
Conceito “subsuncor” avaliado | percentual em relacdo a| e percentual em
27 alunos. relacédo a 31 alunos.
(Aplicacéo) (Reaplicacéo)
Sistemas 04— 15% 24 - T7%
Calor 16 — 59% 19 -61%
Conversao de energia 18 - 67% 27 - 87%
Energia Elastica 0-0% 14 — 45%
Energia Potencial 0-0% 17 — 55%
Energia Cinética 0-0% 17 — 55%
Equilibrio Térmico 20 — 74% 30-97%
Processos de transmisséo de calor 16 — 59% 30-97%
Transformacédo de temperatura 18 -67% 26 — 83%
Poténcia 08— 30% 15 - 48%
Grandezas diretas 10 -37% 25-81%
Grandezas inversas 0-0% 17 — 54%
Andlise das grandezas no grafico 0-0% 27 - 87%
Paredes diatérmicas e adiabaticas 01- 4% 20 — 65%
Funcionamento de termdmetros 18 - 67% 27 - 87%
Conceito de temperatura 5-19% 26 — 84%
Unidade de medida de mass3 23 - 85% 31 -100%

Comparativamente, merece destaque o aumento pgsiteatevante dos acertos, em
relacdo a aplicacao inicial do Questionario Q1 e iqulica que os discentes tiveram melhorias
significativas nos conceitos prévios necessarios mEstudar a calorimetria. Observa-se,
entretanto, que apenas a questdo que trabalhaidade®m de medida de massa apresenta
resultado de 100% de acerto.

Verifica-se que o0s alunos apresentam mudancas dacaoe aos conceitos
“subsuncores” depois de trabalhadas as atividadesodganizadores prévios. Observou-se

menor evolucdo dos sujeitos nos conceitos refesentnergia, poténcia e grandezas inversas.
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Tais conceitos sdo os Unicos, dentre os listaddab®a, que exigem equagdes e calculos. Os
demais sdo conceitos tedricos. Talvez isso poggariswwerta dificuldade dos discentes com
relacdo as habilidades da matematica referentésaas e relacao entre grandezas.

Os conceitos de energia e poténcia sdo concesfecificos da Fisica, que carregam
uma simbologia propria, ndo usual no cotidianomissoas. E possivel observar que os alunos
compreenderam bem as conversdes de energia dardiiiza, mas apresentaram dificuldades
em expressar as formulas que permitiriam calcutaerergias, o que ocorre também em
relacdo ao conceito de poténcia. Os alunos afimrmaes visto esses conteudos pela primeira

vez, 0 que era esperado e exigiria maior nivepdefandamento.

4.1.9. Dados do questionario inicial Q2- (Apéndjce

O questionario Q2, disponivel no Apéndice |, foilliGglo aos alunos, antes de
iniciarmos as aulas de calorimetria, para averignais conhecimentos eles ja dispunham
sobre a calorimetria. Nesta atividade estavam pteseodos os 31 discentes do grupo de
analise.

Verificou-se que apenas seis alunos tentaram rdspoa primeira questdao que
trabalhava as variacdes de temperatura no de€gnimo alunos responderam a terceira questao
gue buscava verificar conceitos de calor espec#icapacidade térmica. Destes, apenas dois
alunos acertaram o resultado. As demais questéa® fdevolvidas por todos, sem resolucao.

Os alunos que tentaram responder a primeira questBsente a variacdo de
temperatura do dia para a noite no deserto usargresdes como conducdo do calor,
transicdo de energia, entre outros. Percebeu-seebpse se basearam em suas proprias
experiéncias, na tentativa de buscar respostasgtamb faltava conhecimento cientifico
necessario para conseguir fazé-lo com éxito.

Em relacdo a terceira questdo, que relacionowblde mesmo material formado por
massas distintas, pediu-se que os alunos comparassealores especificos e as capacidades
térmicas das amostras explicando qual delas lilbenaais calor ao sofrerem a mesma reducao
de temperatura; observou-se que o0s alunos podramateado aleatoriamente, na tentativa de
acertar, uma vez que grande parte deles errousddgue ndo conseguem justificar os itens que

marcaram.

4.1.10. Dados da Aula Um de Calorimetria — Contékgiorico (Apéndice J)
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No dia 30 de Margo de 2014 iniciaram-se as aulaSalerimetria. Nesse dia buscou-se
contextualizar historicamente o conceito de cadopartir de leitura e interpretacéo de texto,
disponivel no Apéndice J. Estiveram presentes @&aldo grupo em estudo.

Em relac&o a primeira questdo, que buscava tratadhapdteses acerca da natureza do
calor, descritas no texto e solicitava aos disseqte descrevessem todas elas, verificou-se que
trés alunos ndo responderam a questdo. Dezoitosallescreveram de trés a cinco das cinco
hipdteses apresentadas no texto. Alguns optararfal@erde maneira geral, concluindo, entre
outras coisas, quétodos comprovam que o calor comeca com a produtdcenergia e a
vibracdo das moléculas”.

A segunda questdo solicitava aos alunos que esselime uma das hipoteses
apresentadas no texto para definir calor e pedtacgumesmos justificassem a escolha. No
guadro 1, as justificativas foram agrupadas em dongos autores (Epicuro, Bacon, George

Ernst, Lavoisier, Julius e James, Aristoteles)attacipotese.

Quadro 1: Exemplo da natureza das justificativas ddas pelos alunos quando solicitados a

selecionar uma hipotese sobre definicdo de calor.

CATEGORIAS NATUREZA DAS JUSTIFICATIVAS DADAS
PELOS ALUNOS

Epicuro calor produzido por atomos| - Com a agitacdo das moléculas formaria calor;
esféricos que se movimentariam no| - Considera que os atomos formam tudo o que ex|ste;
espaco — - Calor é uma energia detectada comparando dois
(08 alunos) COrpos;

Bacon Movimento de particulas sob a Considera que particulas quando aquecidas se
acao do fogo — movimentam.

(02 alunos)

George Ernst-Calor como flogistico,| - Considera que o calor vem a partir de corpos
principio inflamavel que os corpos | aquecidos como ele.
possuem

(02 alunos)

Lavoisier-Combustao como reacao | - Devido as pesquisas e hipoteses deste pensadoy

quimica ocorrida devido a elemento

[92)

do ar
(02 alunos)
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(Continua)

CATEGORIAS NATUREZA DAS JUSTIFICATIVAS DADAS
PELOS ALUNOS

Julius e James:zalor associado a um - Considera ser possivel perceber no dia-a-diaaque

tipo de trabalho forca do movimento gera calor (elétricas, magns}ica

(02 alunos) ou do corpo (suor).

Aristoteles o fogo corresponde a um - Associa a elementos da natureza com o calor.
dos quatro elementos primordias

(03 alunos)

N&o responderam

(09 alunos)

No quadro pode ser verificado que um grande numeraunos usa a ideia de Epicuro
para definir calor. Este grupo pode ter feito esteolha em funcdo de buscar ancoragem em
conceitos ja vistos, uma vez que um aluno reladowante a aula, ter visto esse fildsofo em
outra disciplina. De modo geral percebe-se quassi¢ativas associam calor a movimento.

Em relacéo a terceira questdo, que busca avalmartia do texto, como o aluno percebe
a construcdo do conhecimento cientifico, foram dadspostas, entre as quais podemos

destacar:

“A cultura e a visdo daquela época influenciaram aiton na observacdo e
interpretacdo dos fendbmenos que conhecemos hoje”.

“Apés analisarmos o texto concluimos que o conhento cientifico surge através
de hipoteses que sdo analisadas e comprovadas soetursos oferecidos da época.
Sendo assim a partir do desenvolvimento da teciwleg desenvolve também o
conhecimento cientifico”.

“Os cientistas ao formularem suas hip6teses, reatizexperimentos e observagdes
para conseguirem comprova-las, assim formulam #sogue mais tarde podem ser
derrubadas por outros cientistas, assim é constrei¢onhecimento cientifico”.

“O conhecimento cientifico se da por meio da obsefo e da construcdo de
hipéteses diferentes por pessoas diferentes, senoo a soma dessas ideias
(hipbteses), gera os conhecimentos, sendo que @iv oa experimentacdo, se
comprova algumas dessas hip6teses, que hoje demmndanhecimento cientifico”.
(Fonte: Questdes aplicadas apos leitura do texto.)

Observa-se que alguns alunos, que em outras aatasigm mais desinteressados,
tiveram maior participacéo nesta aula. Outros awapresentaram-se mais desinteressados que
em aulas anteriores, manifestando indisposicdo pesponder as questbes. E importante
destacar aqui como a diversidade dos materiaigadds permitiu verificar integrantes de uma
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mesma classe com interesses diferenciados, o gleesao justificado pela diferenca de perfil
de cada sujeito.

Observou-se também as diferencas entre duplasammseguiram buscar no texto todas
as hipoteses e aqueles que ndo conseguiram idangftas hipdteses. Isto pode ser atribuido a
diferentes habilidades desenvolvidas por alguns mesndo grupo e ainda nédo desenvolvidas

por outros.

4.1.11. Dados da Aula Dois e Trés Calorimetria -pacalade térmica, calor especifico,

equacao da calorimetria (Apéndice K).

Os dados a seguir sdo referentes a aula do diaogdetabril de 2014, onde, com
presenca de 26 alunos, foram trabalhados os coaa@tcapacidade térmica, calor especifico e
a equacao da calorimetria a partir de dados expatars.

Na primeira atividade foram utilizadas lampadas @ajuecer areia e agua. Perguntou-
se aos alunos de onde vinha o calor e respondemagnugpo que era da lampada. Questionados
sobre qual era a funcao da lampada dizem que élpaniaar. Questionados porque a mesma
seria usada para aquecer areia e agua, um aluntestia lampada esquenta muitoF-oram
entdo questionados sobre que forma de energiaaestaconvertendo em calor e responderam
em grupo que era: energia elétrica => luminosaérmita. Os alunos foram questionados se a
variacdo de temperatura da agua e da areia ser@sm@a e aproximadamente 70,00% do grupo
respondeu que nao, enquanto os demais se mantieenasiléncio. Percebeu-se uma grande
divergéncia de opinides quando questionados salakedgs duas substancias iria sofrer maior
variacdo de temperatura quando submetida a aquetcisngemelhantes. A partir da observagéo
experimental os alunos foram levados a compreendsignificado do conceito de calor
especifico, verificando as diferencas nas tempemtdinais das amostras. Buscando
transferéncia para o cotidiano, abordou-se o fenérdas brisas maritimas.

No experimento que buscava calcular a capacidadact de massas diferentes da
mesma substancia os alunos foram questionadosveeichaiferenca entre as temperaturas
medidas inicialmente para as duas amostras, ouesaja quantidades de massa diferentes do
mesmo material, ambas em contato direto com o anebida sala de aula. Os discentes
respondem em grupo que a temperatura das duasrasnestia a mesma, pois as duas estavam
a temperatura ambiente. Apds aquecimento das dnastras, os alunos foram questionados
sobre a variacdo de temperatura em cada amosaspenderam:fbi de 20° graus para a

primeira e de 40° graus para a segund&.partir de um dado valor de calor, igual para as
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duas amostras pediu-se aos alunos que dividissepmmtidade de calor pela variagcdo de
temperatura, referente a cada amostra e uma aknganou:“Professora, qual vai ser a
unidade?” Esta pergunta foi devolvida para a turma. O qué&vastdo dividindo? Os alunos
respondem em grupdguantidade de calor por temperaturaPerguntamos entdo qual a
unidade da quantidade de calor e de temperaturdauam usado e responderam em grupo:
“caloria e graus Celsius"Novamente questionados sobre qual a unidade dagdue que
haviam feito, responderam em grup@alorias por graus Celsius”.

Determinado o valor da capacidade térmica, quesiide sobre o significado desta
grandeza e um aluno respontggnifica dividir a caloria por grau Celsius”.

Questionados sobre os valores das capacidadesa8rrencontrados em cada amostra,
dizem em grupo que os valores eram diferentesuReng-se entdo sobre o que isto significava
para eles e destaca-se a fdlgnifica que o recipiente dois teve menos conbtepdr isso
esquentou mais”Questionados sobre 0 que se poderia concluir éagaie & capacidade
térmica, um aluno diz.depende da quantidade de agua ou da quantidadelusancia”.

Constata-se através de respostas escritas que estittantes acertam o célculo de
capacidade térmica, bem como a unidade. Apreseatadaacdo da calorimetria e fornecido o
calor especifico da agua solicitou-se aos disceqtes calculassem a quantidade de calor
absorvida pela amostra experimental um. Todos wsoalacertaram o valor numérico sendo
que 12 deles usaram corretamente a unidade, oibcazam como unidade cal/g°c e seis
alunos néo escreveram unidade na resposta.

Ao solicitar que os alunos estabelecessem relag@@socesso de aguecimento entre a
variacdo de temperatura e a massa, quando estaaulisse dobrada, observou-se que
aproximadamente 77,00% dos alunos respondem aoerta. Destacam-se as respostas: “a
temperatura seria reduzida pela metade, porquengegatura € inversamente proporcional a
massa”. “A variacdo da temperatura seria menor,@&to de haver mais quantidade de agua
aquecida no mesmo tempo”. “A temperatura da agugasmenor, porque ha mais material
para aguecer no mesmo tempo”.

Pedimos também que os alunos relacionassem a dm@atide calor com o calor
especifico e, aqui, observou-se aproximadament®0%3, de acertos nesta questao.
Questionados sobre como se relacionam as grandezssa, variagdo de temperatura, calor
especifico com a quantidade de calor, comprovaguseaproximadamente 85,00% dos alunos
acertaram a questdo. Houve participacdo de um minepresentativo de sujeitos a opinar

sobre a diferenca de variacdo de temperatura gGaeaégua.
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Observou-se um dominio em relacdo a operacdo reicepsara calculo da quantidade
de calor, entretanto, houve um embarago nas ursddfimbora inicialmente trabalhada, a
relacdo entre grandezas, nos organizadores prélades evidenciam que ainda ha grandes
atropelos nestas relagcdes o que podera resultadifisuldades de andlise e compreensao

significativa de equacoes.

4.1.12. Dados da Aula Quatro - Calorimetria — Enalé@s de Aprendizagem significativa

usando equipamento tecnologico (Apéndice L)

No dia sete de abril de 2014 foi realizada umaiddde experimental, utilizando o
ebulidor, com a presenca de 28 membros do grupestpiisa. Optou-se pelo desenvolvimento
da atividade em duplas, para responder as questé®®m grupos de cinco pessoas para
desenvolver os experimentos, realizados por todagupos de posse do material.

Inicialmente foram retomados o0s conceitos de cdpdei térmica e calor especifico, e a
equacao da calorimetria, com o0 objetivo de retoasaconceitos, bem como as unidades de
medida, ndo compreendidas na aula anterior. lIrosi@ad questionamentos acerca das unidades
gue deveriam ser utilizadas, um aluno questioReoféssora porque vocé néo fala a unidade e
pronto, a gente coloca aqui’As unidades foram novamente mostradas, utilizaeddas
equacdes e dos dados da atividade experimenteg¢méfeao calor especifico da areia e da agua.

Observou-se que um grande numero de alunos acowypaad demonstracdes das
unidades e respondeu corretamente 0s questionasraa@ca das mesmas.

Apresentado o ebulidor, artefato tecnoldgico widia nesta aula, pediu-se aos alunos
gue identificassem no equipamento a sua poténcradmeno a unidade, o que responderam
com rapidez. Questionados sobre o significado dénp@, a maioria dos alunos se manteve
em siléncio. Foi entdo retomado este conceito, namodd as unidades de poténcia, a partir da
equacgao.

Foi indagado ao grupo quanto a finalidade do ebylibem como a conversao de
energia que realiza. Os alunos responderam qué elsado para esquentar a agua e que
converte energia elétrica em energia térmica. fettaea quantidade de agua em litros e a
densidade, um aluno falou antes de iniciar a adad ‘professora ndo precisa da densidade,
vai dar 1000 gramas”Apresentados todos os dados, pedimos aos alunogegliEassem as
contas necessarias no sentido de determinar o tparponiciar a fervura da agua.

Solicitados a desenvolverem os calculos, algunsoalguestionaramMartinha, qual

a formula que tenho que usar?” “O que significa atpitdebaixo da formula?” “Variagdo de
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temperatura é a final menos a inicial?” “A unidadai ser em Joule?”Apds estas perguntas,
foram feitas as intervencdes necessarias para preensdo daquilo que se questionava.

Terminada a atividade, os alunos foram questionadbge os valores encontrados e
observou-se que 16 encontraram o resultado co@stalemais disseram estarem erradas suas
contas ou ndo terem conseguido concluir. Indagadbre a unidade utilizada para quantidade
de calor, observou-se que 16 alunos tinham codeectilorias em Joule.

Ao solicitar que discutissem a pequena diferencaorrada entre a medicao
experimental e o resultado das operacdes obtidis @dlinos, destacaram-se as falpsrdeu
calor para o ambiente”;'0 sistema esta aberto™ perdeu calor para o canect’a agua foi
evaporando”, “ ndo aproveitou toda a energia pargLeecer a agua”.

Interrogados se conheciam outro equipamento queedie energia elétrica em
térmica, alguns alunos responderammicro-ondas”. Inquiridos sobre por que marcar um
tempo para o alimento ficar no micro-ondas, os @adudisseram, entre outras coisgsor*
causadisto que acabamos de fazer'p tempo serd marcado de acordo com o tanto que

gueremos esquentar”, “o tempo vai depender da poéédo micro-ondas”.

Esta atividade foi desenvolvida com o intuito dewg®nar a fisica aos equipamentos
tecnoldgicos, no sentido de permitir que os digemtansferissem significados do conteudo
estudado para o seu cotidiano. Os alunos apreasntiacilidade em citar a conversédo de
energia do ebulidor para a 4gua. Observaram-seediés niveis de compreenséo e facilidade
com os calculos relacionados a pré-requisitos, duam dos membros do grupo fornece a
massa da agua sem efetuar qualquer conta, engaljios outros, resolvem a situacao
problema usando litros como unidade de medida daande agua.

Pode-se perceber que embora os alunos estivesseaguodo ano do ensino médio e
ja tendo utilizado o significado da expressé&@wiacdo em situacOes diversas, ha no grupo,
membros que ndo conseguiram identificar tal sigaifo, apesar de se esperar que este

conhecimento ja fosse de dominio dos estudantes.

4.1.13. Dados da Aula Cinco Calorimetria- Somatdee trocas de calor (Apéndice M)

Os dados a seguir sdo referentes a aula do dia Bbrd de 2014, que contou com a
presenca de 30 componentes do grupo de pesquista Blda trabalhou-se a igualdade das
trocas de calor entre duas substancias, por meiondeatividade experimental utilizando-se o

calorimetro.
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Durante a demonstragdo do instrumento que serizadd, um aluno comparou o
calorimetro a uma garrafa térmica. Perguntou-selao®s qual é a funcdo da garrafa térmica e
responderam: para o café nédo esfriar” Perguntados se o café realmente ndo esfriaga, el
disseram que depois de algum tempo, sim. Interaxmadbre o porqué disso eles responderam:
“porque perde calor para o ambientellm aluno diz ainddia garrafa estd com defeito”.

Indagou-se aos alunos por que misturar as duastasglEms no calorimetro e
responderam entre outras coisgsara nao perder calor para o ambiente”, “para fecha
sistema”, “para um doar calor apenas para o outrdQuestionados se iria sair calor para o
ambiente eles afirmaram que néo.

Realizadas as medidas necessarias misturaram-sduass substancias dentro do
calorimetro e a seguir os alunos foram interpeladtse o0 que iria ocorrer. Responderam que
iria ocorrer o equilibrio térmico. Interrogadosdansobre o que € equilibrio térmico um aluno
respondeuum vai perder calor e o outro vai receber e a teargiura vai ficar igual”.

Apoés a realizacdo de todas as medicbes das sulbstatisponibilizadas para esta
atividade experimental, pediu-se aos alunos quesiderando que iriam ocorrer trocas de calor
somente entre a agua quente e a agua fria colocadeslorimetro, que eles realizassem 0s
célculos para determinar a temperatura de equailihéirmico. Inicialmente mostraram
incompreensdo, embora alguns tentassem iniciardasc

Depois de algumas tentativas de resolucéo, os sfionam questionados sobre como se
calcula o calor fornecido ou retirado durante tsoda caloe responderam que € multiplicando
a massa pelo calor especifico e a variacdo de tampe Questionados ainda sobre o que
estavam procurando, eles disseram que seria attatm@e Perguntados, entdo, sobre o que faz
variar a temperatura, disseram: o calor. Fez-sergupta: de onde vem o calor que fara as
substancias variarem a temperatura? Respondega®vem da que tem mais temperatura”.

Novamente um aluno questionou sobre qual equagéideser utilizada, e este mesmo
guestionamento foi devolvido a ele. Observou-ssen@omento que todos os alunos ficam
centrados na resolugcdo da questdo e apenas um @diks® tu ndo sei resolver mesmo
assim”. ApOs esta primeira tentativa, sem explicacdo deocaalizar os céalculos verificou-se
gue seis alunos resolveram corretamente as opesragificando o somatorio das trocas de
calor.

Posteriormente mostrou-se, para 0os demais disceai®e® usar 0 somatorio das trocas
de calor para calcular a temperatura final e novéenpediu-se que resolvessem as operacoes.
Verificou-se que mais 11 alunos conseguiram realgsa contas com sucesso. Dentre o0s

demais, seis alunos utilizaram raciocinio corretapnontagem da equagdo embora errassem
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na resolucdo da equacgao. Os sete demais ndo coasegg@uacionar corretamente e erraram a
guestao.

Foram entéo realizadas as operacoes junto aossalerabes tiveram a oportunidade de
comparar o resultado encontrado teoricamente, centlamlos obtidos experimentalmente.
Questionados sobre a diferenca de apenas meidCgtaius para menos do dado experimental
em relag&o aos calculos, justificaram dizendo eeoitras coisas, quehduve pouca perda de
calor”, “Trocou calor apenas com a vasilha”.

Os dados coletados a partir da observacédo dossatlurante a execucéo das atividades
propostas revelaram haver compreensdo do funciortangeutilidade do calorimetro o que
poderia levar a uma compreensdo mais significataatrocas de calor entre as substancias.
Observou-se entusiasmo e surpresa, por parte tlatapetes, ao verificarem que os resultados

tedricos ficaram bastante proximos dos dados axpetais.

4.1.14. Reaplicacdo do questionario Q2 (Apéndice I)

No dia 17 de abril de 2014 reaplicou-se o questior@2 a turma da pesquisa, com a
presenca de 29 membros do grupo. Optou-se poraapfidividualmente este questionario,
embora muitas atividades de ensino tivessem sidbzadas em dupla ou grupo, pelo
entendimento de que, desta forma, pudesse seilicadof de maneira mais precisa, as
expressdes da compreensao de cada individuo etAoedas conceitos trabalhados.

Procurou-se evidenciar a diversidade e clarezaedp®stas apresentadas atraves da sua
transcrigdo. As questdes deste teste buscaramngolatemateriais utilizados nos instrumentos
de ensino, conhecidos pelos alunos, de maneiraxdoatizada, possibilitando uma associagéo
significativa entre 0s conceitos e as questdes.

No decorrer do levantamento de dados e discussaalunos foram referenciados por
nameros. Buscou-se, em algumas questfes, catagaszalados, objetivando facilitar e
melhorar a qualidade das andlises feitas.

O questionario Q2 foi composto por dez questdeqquestdes que buscaram avaliar o
nivel de compreensao conceitual do discente, eagdelao conteudo trabalhado, obtiveram
como resultado uma categorizacdo das respostgise jypara além dos célculos e operagdes, 0s
alunos deveriam justificar o que haviam feito.

Na questdo N° 1 os alunos deveriam justificar aagao das temperaturas do deserto do
dia para a noite utilizando-se dos conhecimentgsiedos em calorimetria.

Algumas das respostas foram categorizadas e s@seapadas a sequir:
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Quadro 2: Exemplo da natureza das justificativas ddas pelos alunos quando solicitados a

justificar a variagao n

a temperatura do deserto dalia para a noite.

CATEGORIAS

NATUREZA DAS RESPOSTAS DADAS PELOS
ALUNOS

Relaciona a variacao de
temperatura ao baixo calor
especifico da areia e alto calor
especifico da agua.

(14 alunos)

- Considera que isso acontece em funcao do bai®p ca
especifico da areia, 0 que faz com que ela se agquse

esfrie rapidamente.

Relaciona a variacao de
temperatura a facilidade da arei
ou da 4gua em esquentar e
esfriar.

(07 alunos)

- A variacao de temperatura se deve a facilidade de

aesquentar e esfriar da areia.

Atribui a variacdo de temperatu
as condicdes climaticas e fontes
de calor

(05 alunos)

ra A noite é fria e ndo tem luz do sol para aumeatar
5temperatura da areia.
- O sol € quem emite calor de dia no deserto eia ar
aquece e esfria rapidamente. Quando ha sol, fit® mu
guente e quando o sol vai embora, esfria.
- Como nao tem sol a noite, a areia esfria rapidéene

fazendo a temperatura cair.

Associa a variacao de
temperatura a capacidade
térmica.

(02 alunos)

- A capacidade térmica da areia € muito granda gaela
muito a temperatura em pouco tempo (armazena calor
absorvido do sol durante o dia);

- Capacidade térmica da areia € menor, entao esquen

rapido e esfria rapido.

Associa a variagao de
temperatura ao calor especifico
da areia, porém o considera
elevado.

(01 aluno)

- O calor especifico da areia é grande fazendoqumrela
tenha facilidade de perder ou ganhar calor.
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Percebe-se que grande parte dos alunos estabede@msociacido correta entre o
conceito de calor especifico e as variacdes de deya no deserto. Alguns alunos nao
citaram o termo “calor especifico”, porém deixarelara a relacdo entre absorver muito calor
ou pouco calor, como por exemplo, aqueles que @ssoa variacdo de temperatura a
facilidade da areia em esquentar ou esfriar. Al@alngos usaram ideias do senso comum ao
associar a variacdo de temperatura a existéndianties de calor. Dois alunos se confundiram
em relacdo a capacidade térmica, que também estéiada a quantidade de calor, mostrando
nao ter estabelecido a diferenciacao cientificamaneita para estes dois conceitos.

Na questdo N° 2, item a, solicitou-se dos alun@saglculassem a capacidade térmica.
Vinte alunos acertaram o calculo e sua unidade @gida. Um aluno errou porque dividiu a
variacdo de temperatura pela quantidade de cal@s. dlunos usaram o raciocinio correto, mas
erraram ao efetuar as operacdes. Outros trés mrmareaciocinio e dois alunos deixaram a
questdo sem responder.

Em relacdo ao item Ba questédo N° 2, que pede o significado do rekukamcontrado
no item a, relativo ao valor da capacidade térrdeeaim bloco, buscou-se analisar o conceito

de capacidade térmica. No quadro 3 sédo apreserdadaspostas categorizadas:

Quadro 3: Exemplo da natureza das justificativas ddas pelos alunos quando solicitados a
explicar o significado do resultado encontrado para capacidade térmica.

CATEGORIAS NATUREZA DAS RESPOSTAS DADAS PELOS
ALUNOS

Associa capacidade térmica com|a Significa que as moléculas precisam 10 caloréaa p|
quantidade de calor necessaria pavariar 1 grau na temperatura.

variar a temperatura da amostra.| - Capacidade térmica € quanto de calor precisadem
(18 alunos) para haver a variacdo de temperatura.
- A cada 1 grau na variagdo de temperatura o alamjn

precisa de 10 calorias.

Associa capacidade térmica apenasSignifica a quantidade de calor que o bloco geeci

com o calor. receber ou perder.
(04 alunos) - Capacidade térmica de um corpo que recebeu 400
calorias.

- Capacidade que um corpo tem de ser aquecido o

S

resfriado.
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(Continua)

CATEGORIAS NATUREZA DAS RESPOSTAS DADAS PELOS
ALUNOS

Associa o resultado da capacidade
térmica com a temperatura final. | - O bloco de aluminio necessita de 10 cal/°C para S

(01 aluno) modelar a 60°C.

Associa capacidade térmica com|a
massa O bloco de aluminio aumenta a temperatura ao recebe
(01 aluno) 400 calorias. Se a massa aumentar, a temperatura

também precisa aumentar.

N&o responderam

(05 alunos)

Entre os alunos que justificaram a operacao rekizra item b da questéo, foi utilizado
0 conceito de calor como energia em transito, aan¢cebalhado nos subsungores e muitos
deles mostraram clareza no registro do que fokismtio, demonstrando compreensao do
conceito de capacidade térmica. Entre as demamoses observou-se uma justificativa
coerente ao conceito, embora incompleta. Entréng® @lunos que nao justificaram, trés deles
nao realizaram os calculos corretos.

O quadro 4 apresenta os resultados encontradpseséio trés, em que foram dispostos
blocos de massas diferentes um e dois, constitddomiesmo material, e 0os alunos seriam
estimulados a comparar calor especifico e capagitedhica dos dois blocos. No itenda
guestao, 51,00% dos alunos conseguiram comparatabeéecer a relagéo correta do calor
especifico com o material do bloco e 62,00% conmutee relacdo entre a capacidade térmica
e a massa.

No item_cdesta mesma questédo os alunos foram incitaddslaetscer relacao entre as
grandezas quantidade de calor e variacdo de tetuper@m relacdo aos blocos um e dois,
sendo questionados qual dos dois estaria sujeitma maior troca de calor se ocorresse a
mesma variacdo de temperatura nos dois. Os dadelsin@am que aproximadamente 62,00%
acertaram esta questdo, apresentando justificgimdmentes em relacdo a diferenca entre as

massas conforme destacado na categorizacdo mostageadro 4.



80

Quadro 4: Exemplo da natureza das justificativas ddas pelos alunos quando solicitados a
comparar a liberacéo de calor por dois blocos de nsaas diferentes.

CATEGORIAS NATUREZA DAS RESPOSTAS DADAS PELOS
ALUNOS
Associa a maior liberacao de - Porque a massa € diretamente proporcional aigadetde
calor ao bloco de maior calor, portanto quanto maior a massa maior € atigiaaie
massa. de calor.
(17 alunos) - Pois ele ja tem uma capacidade térmica altapsssa

sendo maior ele recebera maior quantidade de cais,
também liberara maior quantidade de calor que col?opor
ter sua massa maior.

- Porque havera maior quantidade de calor paribseada.

Associa a maior liberacdo de - Sua massa é menor e com 0 aumento da temperatura

calor ao bloco de menor aquecera mais rapido liberando também mais calor;
massa - Menor massa facilita a liberagcéo de calor;
(09 alunos) - Quanto menor a massa, mais absorve e liberg calor

- Porque tem capacidade térmica menor que o bloco 1

Afirma que ambos liberardo |a- Irdo alcancar a mesma quantidade térmica.
mesma quantidade de calor
(01 aluno)

Associa a liberagdo de calor| -Por possuir menor calor especifico.
ao calor especifico
(01 aluno)

N&o responderam | -----
(01 aluno)

Esta questdo permite verificar que um namero sgiifo de estudantes estabeleceu a
associacao correta entre a massa e a capacidadepdode liberar maior ou menor quantidade
de calor, estabelecendo uma relacéo direta e mdst@ompreensao de como essas grandezas
se relacionam. Outros buscaram fazer esta assodisggndo conceitos de calor especifico e
capacidade térmica. Os alunos que associam libe@dgaalor do bloco de maior massa ao
menor calor especifico parecem ndao compreenderogoalor especifico independe da massa
do material e sim do tipo de material.
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Na quarta questdo, fornecida a capacidade térmicagairafa e a variagdo da
temperatura do café, pediu-se aos alunos que detsmsem o calor perdido pelo café e
absorvido pelo meio. Essa questdo abordou o condeitcapacidade térmica, associado a
transferéncia de calor. Verificou-se que apenas dtunos ndo conseguiram realizar a
operacao exigida. E curioso pensar que, mesmodestanalunos no ensino médio, dez deles
nao conseguiram associar a energia perdida e decelois sinais de menos e mais. Nesse
sentido, pode-se acreditar que 0 erro no sinal estlr associado a leitura da pergunta e a
interpretacdo, no que diz respeito a energia pam@iganha.

Certificamos que 93,00% (maioria) dos alunos apdita 0 conceito correto
encontrando o resultado numérico certo. Deste§066,acertaram o resultado e também o
sinal representativo de energia perdida e energsarada. Essa questdo exigia apenas a
aplicacdo do conceito de capacidade térmica, viagE numa situacdo da vida pratica. O
maior niamero de acertos podera ter indicado unl divelificuldade acessivel aos alunos, em
relacdo & compreensao do conceito trabalhado, aletmeprendizagem.

A equacéo da calorimetria foi desenvolvida nasiddiles de ensino a partir de dados
reais, possibilitando que os alunos descobrisseno aeterminar a quantidade de calor, bem
como as unidades utilizadas. Na quinta questadpfoecida a massa de uma barra de ferro
gue deveria ser moldada, para que se determinagsmtidade de calor necessaria, registrando
todas as unidades. Foi ainda pedido aos alunosagaksassem o calor em funcédo das
grandezas presentes na equacdo. A massa da halaadcem Kg, calor especifico em cal/g°C
e temperatura em °C. Pediu-se aos alunos que m®etnaas unidades e que avaliassem a
relacdo entre as grandezas quantidade de caldwreespecifico, mantida a mesma massa para

uma mesma variacdo de temperatura. O gréfico ttdlos resultados encontrados.

W Acertaram a questdo

W Aplicaram o cenceito
correto, erraram a unidade

Apl\(';amrrl O conceito
(',(H’r'l—'f(), erraram a
manipula¢doda equacdo

W Aplicaram o conceito
correto e erraram nos
célculos

® Erraram a aplicacdo do
conceito

Né&o resolveram

Grafico 1 - Resultado da questao 5, questionario Q2
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Observa-se que o0 erro nesta questdo esteve ligadgrande parte, a dificuldade em
relacdo as unidades de medida, defasagem ja idadéfdurante a aplicacdo das aulas, quando
os alunos solicitavam a professora que informassa gnidade deveria ser utilizada,
justificando ndo estarem habituados a fazer osiloElem que precisavam mostrar a unidade
de medida. Aproximadamente 10,00% dos alunos uskgaoomo unidade de massa e nao
conseguiram perceber a relacdo entre as unidadasoptencdo de um resultado. Os demais
nao utilizaram as unidades. Nota-se que 66,00%atlosos aplicaram o conceito correto,
demonstrando ter compreendido como calcular a glzalg de calor necessario para uma dada
situacao problema.

No item_h 62,00% dos alunos demonstraram compreender aoreete a relacao entre
a quantidade de calor com calor especifico, massar@cdo de temperatura, quando
solicitados a avaliar essa quantidade de calorrpatarial de calor especifico maior, mantida a
massa e a variagao de temperatura. Alguns aindeafizo registro da quantidade de calor a
mais, que seria gasta ao utilizar uma substancraacdobro de calor especifico. No quadro 5

apresenta-se evidéncias do resultado, representaddsstificativas dos alunos.

Quadro 5: Exemplo da natureza das justificativas ddas pelos alunos quando solicitados a
comparar a quantidade de calor ao calor especifico

CATEGORIAS NATUREZA DAS RESPOSTAS DADAS PELOS ALUNOS

- Gastaria mais calor, porque quanto mais o caleecifico
Relaciona corretamente | maior a quantidade de calor necessario para edevar
quantidade de calor com | temperatura,

calor especifico, massa € - Mais calor, pois o calor especifico é proporci@anguantidade
temperatura. de calor, com isso, se um aumenta o outro tambémerzta,;
(18 alunos) - Mais, pois o calor especifico € o dobro e par g@staria mais
calor. A barra seria aquecida a maior quantidadmafte para
gue ela se molde;

- Serd necessaria mais energia para variar a tamper

Relaciona a quantidade de Quanto maior a massa mais dificil aquecé-la amaes
calor com a massa temperatura,;

(02 alunos) - Quanto menor a massa maior sera o calor parz@dae
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(Continua)

CATEGORIAS NATUREZA DAS RESPOSTAS DADAS
PELOS ALUNOS

- Menos calor. Pois se ela ja tem o dobro do adpecifico do
Relaciona as grandezas | ferro e € mantida a mesma massa, o objeto jaderia calor e
quantidade de calor e calpprecisaremos aquecé-lo menos para chegar a mesma
especifico de maneira temperatura

inversa - Menos. Pois a sua quantidade de calor dobro@opentanto
(05 alunos) maior o seu calor mais rapido sera aquecido gastarethos

tempo e menos calor para aquecer.

Relaciona calor especificp- Se o calor especifico for o dobro, a barra deferia uma
diretamente com a temperatura maior.

temperatura
(01 aluno)

N&o responderam
(03 alunos)

Essa questdo expressa o nivel de compreensao dgdeqia calorimetria, por grande
parte do grupo (62,00%). Mesmo alunos que, pornalgootivo, erraram o calculo da
guantidade de calor exigido no itemedaboraram justificativas corretas para a foroaa as
grandezas se relacionam na equacao da calorim@bgerva-se uma diferenca de quatro por
cento, para mais, entre aqueles alunos que aphaau@onceito correto (itemada questao) e os
gue justificaram corretamente. Isso pode indicaa aprendizagem mecanica para estes quatro
por cento ou mesmo uma dificuldade em registraucesitendimento.

A questdo seis abordava o conceito de igualdadetrdaas de calor através do
aquecimento de uma ferradura por um ferreiro ecit@lia ao aluno que determinasse a
temperatura de aquecimento da ferradura para selad@o Nesta questdo uma das massas é
fornecida em gramas e a outra em kg, na tentaéweodduzir os alunos para uma observacao

mais cuidadosa das unidades. Os resultados endosisdo mostrados no grafico 2.
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W Acertaram a questdo

H Aplicaram o conceito correto,
erraram a unidade

m Aplicaram o conceito correto,
erraram a manipulacdo da
equacdo

3% | Aplicaram o conceito correto e
erraram na interpretacdo dos
dados

m Tentaram resolver usando

39 proporgao

m Usaram a equagdo correta e ndo
conseguiram estabelecer
somatorio das trocas de calor
Tentaram resolver a questdo

usando o conceito de
capacidadetérmica

Ndo resolveram

Grafico 2- Resultado da questao 6, questionario Q2

Durante o ensino, os alunos puderam verificar cem@rocessavam essas trocas de
calor, utilizando-se do calorimetro e ainda desodbrcomo operar os dados, considerando
nao haver perdas de calor para o meio externo. distatdo possibilitou uma aplicagcéo
cotidiana, na moldagem da ferradura, buscando eei@g de transferéncia (compreendida aqui
como a capacidade de resolver uma situacéo proplema

Levando-se em consideracdo os alunos que consegaphcar o conceito a situacao
contextualizada, observa-se que aproximadamentd0%b, por cento dos sujeitos
compreenderam e fizeram aplicagdo correta, apeséerdm errado a unidade, a solucdo da
equacdao ou terem interpretado os dados erronean&steealca alguns fatores que interferem
na aprendizagem, bem como na avaliacédo dos discgué®to a compreensao conceitual, apés
o trabalho realizado. O nivel de desenvolvimentgnidtvo dos sujeitos, a habilidade de
interpretacdo e analise de dados, a habilidadest#ucdo de operacdes podem ter gerado um
erro na resolucédo de alguma questdo, mesmo tenddoheompreensao conceitual. Aqueles
alunos que usaram proporcéo, ou nao estabelecesamattorio das trocas de calor ou, ainda,
usaram o conceito de capacidade térmica (17,00%gabam ancoragem em informacgdes ndo

aplicaveis a situacdo dada, mesmo demonstrandaesst em resolvé-la, 0 que nos parece
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intrigante e suscita novas mediacdes. Os 28,009 odentaram resolver a questao poderao
indicar que o nivel de cobranca dessa questdoaeatén do nivel de desenvolvimento dos
sujeitos, estabelecendo a sua apatia frente @&sakcao.

A questdo sete explorou uma aplicacdo da equacaaldemetria e da equacao de
poténcia, inquirindo os sujeitos em relacdo ao tem@ uso do micro-ondas para aquecer
determinada massa de agua, que se encontrava raud Celsius. O grafico 3 demonstra os

alcances.

W Acertaram a guestao

H Aplicaram o conceito correto,
erraram nos calculos

0, . .

3% H Aplicaram o conceito de
calorimetria correto e erraram
a aplicacdo do conceito de

poténcia

W Utilizaram apenas a aplicagéo
do canceito de poténcia

3% W Utilizaram raciocinio nédo
aplicavel

m Naoresolveram

Grafico 3 - Resultado da questdo 7, questionario Q2

Observa-se que grande parte dos alunos que tentasotver (69,00%) a questao
associou corretamente a equacdo da calorimetriade poténcia, utilizando a equacdo da
calorimetria para determinar a quantidade de @l@velando compreenséo de que este calor
seria a energia necessaria para o aquecimentouda Bi@s por cento do grupo raciocinou de
forma correta, apesar de falhar na realizacdo deag@o, denotando dificuldade na habilidade
de calcular, como ja foi destacado em questbesiame Aqueles 21,00% que aplicaram o
conceito correto de calorimetria e erraram a apdicado conceito de poténcia, iniciaram a
guestdo expondo corretamente as equacdes queate\ssr utilizadas e realizando o célculo
da quantidade de calor necesséria para aquecera@gém falharam na aplicacdo dos dados
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na equacéo de poténcia, indicando compreensaadiesiié da relacdo das grandezas nesta
equacao tais como: conceitos de trabalho como ien@sgsociacéo entre unidades de poténcia
e de tempo. A equacao de poténcia parece ter sttmonzada por 11,00% dos alunos, que a
escreveram na atividade, entendendo que deveriipdld, mas ndo souberam como fazé-lo.
Aquele que utilizou um raciocinio ndo aplicavel0(®6) utilizou a poténcia do equipamento
como calor especifico. Os 17,00% que ndo tentaesulwer, podem estar indicando certa
dificuldade em iniciar a questdo em funcédo da rdopreensdo dos dados, da dificuldade em
estabelecer relacdo entre as equacdes da calasiragioténcia, ou mesmo em funcdo da nao
compreensao da equacdo de poténcia, ja evidenpmdaqueles que iniciaram a questdo
corretamente.

A guestdo oito exigiu dos discentes a interpretagaopoténcia de um ebulidor,
apresentada em cal/min. e interpretacdo de umcgrgfie relacionava a temperatura atingida
em funcdo do tempo de aquecimento para uma sulsstaacser aquecida, utilizando esse
ebulidor. Esperava-se que os alunos fizessem asiag8es necessarias para determinar o

calor especifico da substancia aquecida. No gréfiestdo apresentados os resultados:

m Acertaram a questdo

M Acertaram a equacdo, mas
interpretaram poténcia como
calor

m Acertaram a equacdo e
interpretaram poténcia como

calor especifico

3%

W Erraram por interpretar
capacidadetérmica como calor

especifico

m Somente acertaram unidades e
grandezas

H Interpretaram os dados corretos
e erraram nos calculos

Ndoresolveram

Grafico 4— Resultado da questéo 8, questionario Q2
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Durante o ensino, trabalhou-se com o ebulidor, tofajedo aplicar os conceitos aos
equipamentos tecnoldgicos e exigindo determinaenopb necessario para aguecimento de
determinada massa de agua, valendo constar quERcigoapresentada no equipamento foi
dada em W. Na situacdo problema dada na questidaiam feitas alteracdes no sentido de
apresentar uma roupagem nova. Nesse sentido faialpdténcia em cal/min., o que parece ter
causado erros no entendimento das grandezas. Aléonipreensao das unidades de poténcia,
esta questdo exigia certa abstracdo, pois os da@gcgsavam ser interpretados a partir da
leitura de um grafico, que envolvia maior nimerocdaexdes entre conceitos formulados e
outras habilidades. Acredita-se que isto podeeemdo a um menor nimero de acertos e um
namero representativo de alunos que deixaram daguem branco. Apds a apresentacao
dos dados, ficou clara a ndo compreensdo do corfseibsuncor” poténcia, por um numero
expressivo de alunos (21,00% + 5,00%), uma vezteptaram fazer uso ndo aplicavel deste
conceito. Isto ja havia sido verificado na questaterior.

Na questdo nove buscou-se verificar se o concetsainatorio das trocas de calor

havia sido formalizado. O gréfico 5 indica essearates.

M Acertaram a questdo

B Aplicaram o conceito
correto e erraram nos
calculos

Raciocinionao aplicavel

W Ndoresolveram

Grafico 5- Resultado da questado 9, questionario Q2

Os dados permitem concluir que houve compreensaocodoeito de somatério das
trocas de calor, por grande parte dos alunos dpogpesquisado. Ressalta-se novamente o
numero expressivo de alunos que erraram as opsracagueles que ndo deixaram nenhuma
tentativa de solugdo, o que impede a pesquisadmbama seu desenvolvimento e ainda
compreender o seu entendimento em relacdo ao qua &ido proposto. Dos alunos que
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erraram na aplicacédo do conceito (9,00%), nest® ¢i@s alunos, um deles usou a equacao da
calorimetria identificando corretamente uma pads dados; outro tentou resolver, utilizando
proporcao; e o terceiro aluno fez o levantamenteetm dos dados mas ndo deu continuidade a
resolucao.

A questdo 10 trouxe uma aplicagdo da calorimetpasieurizacdo do leite longa vida
cuja resolucao baseava-se na utilizagdo da equicéalorimetria, solicitando dos alunos que
determinassem a quantidade de calor necessari@gsagpasteurizacdo. O grafico 6 ilustra o
resultado, em porcentagem, em relacéo ao totaluhlesaque acertaram, 0s que ndo tentaram

resolver ou que erraram a questao.

M Acertaram a questao

38% . .
B Aplicaram o conceito

correto eerrarama

unidade
52% Aplicaram o conceito

incorreto

B N3o tentaram resolver

7%

3%

Grafico 6— Resultado da questéo 10, questionario Q2

Um numero expressivo de sujeitos conseguiu um teekulfinal correto. Apenas um
aluno (3,00%) aplicou o conceito incorretamentdizahdo a equacdo da calorimetria para
calcular o calor especifico do leite, parecendo dempreendido calor especifico como
guantidade de calor necessaria para aquecer o leite

Entendia-se que esta questdo associava o contalmdhtido a aspectos da realidade
do aluno, podendo estabelecer uma relacdo substaBtitretanto, um namero significativo de
alunos nao tentou resolvé-la. Talvez muitos desisg®s podem ter se confundido em relacéo
ao enunciado da questado, a qual apresenta dadns,actempo de aquecimento que néo seria
utilizado na resolucéo do problema, diferindo deatasuquestdes apresentadas em materiais
didaticos diversos, nos quais todos os dados afieeem relacdo ao problema devem ser

encaixados em uma férmula. Isso poderd ter limitadgdo do estudante, que esteve entre
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decidir aplicar o conceito estudado fazendo usap#mas alguns dados ou trabalhar dentro do
gue foi mecanizado ao longo de muito tempo de glaaescolar.

4.1.15. Categorizacao dos dados apresentados rsbidndeio Q2

Os dados do questionario Q2, interpretados neste trazem resultados relacionados
aos conceitos trabalhados nas aulas de Caloriméioeam selecionados seus principais
conceitos e, para a avaliacdo dos alcances emaoeelac aprendizagem significativa,
selecionaram-se algumas questdes do citado quéstioRara selecdo destas questdes, levou-
se em consideracdo o nivel de compreenséo de dedelorconceito exigido por ela e/ou a sua
relacdo com uma situacdo problema, o que posarliverificar transferéncia, o que estara
concorrendo para uma aprendizagem significativa.

As falas e escritas dos alunos foram analisadas) base na perspectiva da
aprendizagem significativa, ou de outra forma deergizagem. Para isso utilizaram-se
categorias descritas no Quadro 6, e especificatlasagla questdo, numa tentativa de tratar
todos os alunos e suas diferentes formas de apegmin. Nesses termos, para visualizar e
analisar cada topico trabalhado em relagcéo a oadtria, apresenta-se no quadro 6, 0s niveis e
categorias de evidéncias da aprendizagem sigmacat

Vale considerar que, neste caso, optou-se pelmtemdéncias, ja que se considera um
tanto dificil dizer de uma aprendizagem que temth@ significativa ou ndo para aquele sujeito.
Ressalta-se, ainda, que ele pode ndo ter demomstigd que fosse de seu conhecimento
naquele dado momento, além de ter condicbes deldaeén outras situacdes que nao

pudessem ser verificadas pelo professor.

Quadro 6: Categorizacao dos resultados

Nivel Categorias Evidéncias

A Compreenderam e resolveram corretamemprendizagem significativa

fazendo as aplicacdes corretas.

B Compreenderam e ndo conseguiram chegarAgsendizagem parcialmente

respostas esperadas por falta de pré-requis|tsgnificativa

C Usa dados memorizados. Demonstra aprendizagem mecaniga

D N&o apresentaram respostas ou as resppblas foi possivel detectar

foram incoerentes. aprendizagem significativa
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O grafico 7 representa o alcance dos alunos, expnea primeira questao, em relacao
ao conceito de calor especifico. Foram considerguia estabelecer os niveis e categorias
descritos no quadro 6, as seguintes especificidag@genderam significativamente aqueles
alunos que associaram as diferencas de temperatudeserto ao baixo calor especifico da
areia e ao alto calor especifico da agua (A) raiveaprendizagem parcialmente significativa,
aqueles que relacionaram as diferencas de tempe@m a demora da dgua em esquentar ou
esfriar (B) ; foi considerada aprendizagem mecaaiaasociacdo da variacdo de temperatura a
condicOes climaticas e fontes de calor (C) nagdéaisivel detectar aprendizagem significativa
quando o aluno faz a associacao de variacdo destatopa com a capacidade térmica e com
um alto calor especifico da areia (D). Os dadogrdfico 7 expressam esses resultados:

100% -
90% -
80% -
70% -
60% - 49%
50% -
40% -
. 24%
30% 1 17%
20% - 10°
=

0%

A B C D

Grafico 7 — Calor especifico

O grafico 8 representa o alcance dos alunos, esgmes segunda questdo, item B, em
relacdo ao conceito de Capacidade Térmica. Forasideradas, para estabelecer os niveis e
categorias descritos no quadro 6, as seguintegiBsipades: aprenderam significativamente
agueles que associaram a capacidade térmica caantidade de calor necessaria para variar a
temperatura de uma dada amostra (A); tiveram aageim parcialmente significativa
agueles que associaram capacidade térmica comnaidgee de calor e com a temperatura
final (B); foi considerada aprendizagem mecaniazebes que associaram a capacidade térmica
apenas com a massa (C) e nédo foi possivel detgmtandizagem significativa para aqueles

gue néo responderam (D). Os dados do grafico esquressses resultados:
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Gréfico 8 — Capacidade Térmica

O grafico 9 representa o alcance dos alunos, es@res quinta questdo, em relagdo ao
conceito de Equacédo da Calorimetria. Foram coreildey; para estabelecer os niveis e
categorias descritos no quadro 6, as seguintegisigades: aprenderam significativamente
aqueles que relacionaram corretamente quantidadealde com calor especifico, massa e
temperatura (A); tiveram aprendizagem parcialmeigaificativa aqueles que relacionaram
guantidade de calor com a massa (B); foi considesgiendizagem mecéanica aqueles que
relacionaram quantidade de calor e calor espedifécmaneira inversa ou relacionaram calor
especifico diretamente com temperatura (C) e ndopéssivel detectar aprendizagem
significativa para aqueles que nao responderam @®)dados do grafico 9 expressam esses
resultados:

F0% A 522

60% -

50% -

a0% +~

302 A 0

20% -~ 1o
% na/
10%¢ -+
/ /
-~
B C C

0% T
A )

Gréfico 9— Equacao da Calorimetria
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O grafico 10 representa o alcance dos alunos, €xpnea nona questao, em relacdo ao
conceito de Equacdo da Calorimetria. Foram coreildey; para estabelecer os niveis e
categorias descritos no quadro 6, as seguintegisigades: aprenderam significativamente
agueles que fizeram a aplicacao conceitual do swinadas trocas de calor correta (A); ndo
foram identificados casos de aprendizagem parcrdknsignificativa (B); foi considerada
aprendizagem mecanica aqueles que fizeram usombeitaws ndo aplicaveis a questdo (C) e
nao foi possivel detectar aprendizagem signifieatius casos de alunos que nao resolveram a

guestao (D). Os dados do gréafico 10 expressam essdtados:

80% 70
70% -
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50% -
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Grafico 10— Somatorio das trocas de calor

4.1.16. Dados do teste final sobre a importancidisi@plina e a avaliagcdo dos discentes sobre

a metodologia utilizada.(Apéndice N)

No dia 25 de abril de 2014 aplicou-se, na turmgesquisa, um questiondrio final
objetivando verificar as percepcdes dos membrogrdpo com relagcdo a importancia da
disciplina Fisica, conjecturar sobre a teoria zdiia na pesquisa e ainda apreciar aplicacdes
estabelecidas por eles em relacdo ao contetuddhaaloa Participaram do teste 29 membros do
grupo.

Uma das questdes era relativa a importancia deliiecFisica, feita também no inicio
da pesquisa, e as respostas variaram entre poouate importante, sendo que apenas um
aluno manteve sua posi¢ao dada inicialmente, cersido a disciplina como nada importante
antes e apd6s. Comparativamente, 35,00% dos alurmsagtes da pesquisa, consideravam o

conteudo com@ouco importantemudaram para a opcéauito importantee todos os demais,
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exceto aquele que ndo a considerou importante,id@yasam o conteddo commuito
importanteantes e ap0s a pesquisa. Justificam-se, usandess&ps conforme registrado a

seqguir:

“Porque com ela podemos entender muitas coisasadsmdia-a-dia, fazendo com
que facilite nosso entendimento;

“Por perceber que a Fisica esta presente em divessimacdes da nossa vida”;
“Porque sem ela ndo seria possivel descobrir tagt@sas que existem hoje”;
“Depois da pesquisa eu considero a Fisica muitodrtgmte, pois a pesquisa me fez
compreender muitos fendmenos que antes eu naadaiten

“Pois esclareceu muitas coisas que eu nao sabimedo dia a dia como radiacado”;
“Pois fez com que eu decidisse o que queria sefacaldade, que quero exercer
engenharia”.(Fonte: Questionario aplicado ao final da pesquisa)

Questionados se o fato de utilizar metodologiasrdificadas favorecia a compreensao
dos conceitos, todos eles respondem que sim. estse as justificativas listadas abaixo:

“Muitas coisas eu ndo entendia como funcionava, ragdacilitou o meu
entendimento”;

“Porque ajuda a entender mais facil a fisica comaau‘demonstrativas” do que s6
com aula tedrica”;

“As diversas maneiras de explicacdo facilitou maisntendimento”;

“Porque ficou visivel certas coisas diante da metéem relagcdo a metodologia”;
“Porque mostra com clareza, imagens e experimemos quais enxergamos e
compreendemos resultados”;

“Sim, porque foram apresentadas situagfes do didia que possibilitaram um
melhor entendimento, situa¢des praticas”;

“Pois coisas simples como a areia, gua facilit@stante o entendimento”;

“Porque fez com que a gente visse aonde 0s coscegt@aplicam”;

“Pois 0 seu modo de explicar foi no nivel de mirdepacidade de capturar os
conceitos”;

“Os experimentos, os slides, facilitou bastante nberdimento, alem de ser uma
maneira mais interessante de se aprender”;

“Porque me interessou mais com situacdes cotidignas

“Pois deu para entender varios lugares que a fisesencontra”;

“Com os experimentos e o simulador ficou mais féntender a matéria”.

(Fonte: Questionario aplicado ao final da pesquisa)

Foram questionados ainda sobre se as atividadesnwtdgidas favoreceram a
compreensao dos conceitos de Fisica de maneirasigaificativa e critica e todos os alunos

respondem que sim, justificando suas afirmacoes:

“Porque com esses trabalhos nos ajudam a prestas atancdo e com isso aumenta
a facilidade na aprendizagem?”;

“A fisica esta presente em nosso dia-a-dia e commmter a fisica significa que vai
responder nossas perguntas das coisas que nao satiem

“Porque com as atividades conseguimos aplicar asadsoria no nosso dia-a-dia”;
“Porque foram varias atividades e experimentos gue permitiram descobrir e
exercer o conhecimento, foram atividades muitoiiggtivas”;

“Porque sabendo mais a matéria € possivel compr@édae critica-la”;
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“Porque hoje praticamente tudo precisa de fisicagpser inventado ou descoberto”;
“Porque muitas das atividades fizeram com que tis#emos sobre os resultados”;
“Porque € um tipo de aprofundamento nos temas tiwiozetria”;

“Porque com uma maior compreenséao é possivel discasolver questdes e colocar
em pratica de uma maneira melhor”;

“Pois faz com que mostre que compreendemos o questi descoberto, e assim
podemos usar a Fisica com mais critica em nossdianb.”

(Fonte: Questionario aplicado ao final da pesquisa)

Indagamos aos alunos sobre possiveis aplicacOesaoas dos conceitos estudados e
constatamos que apenas um aluno ndo conseguiuneithuma aplicacao. Diversas aplicacdes
foram citadas e/ou explicadas tais como: ebulidoiGro-ondas, aquecedor solar, garrafa
térmica, poténcia dos equipamentos eletronicos,datqueimar os pés na areia da praia, brisas
maritimas, aquecedor, raios infravermelhos do smidutores de energia, torradeira, uso do
isopor como isolante térmico, transformacdes dergammena cozinha, vindas de energia
guimica, corrente de ar quente e ar frio, trocaaler entre o café e o leite, sensor de presenca,
calorimetro e ondas eletromagnéticas do celular.

E possivel também identificar, através dos regisfaitos pelos alunos, que estes
consideraram o0 uso de metodologias diversificadasocum facilitador da compreensao,
permitindo reflexdo e critica, além das muitas @valas, apresentadas pelos estudantes, da
importancia de uma aprendizagem que se traduzageificados praticos.

Fica evidente que, contrariamente ao questionarioial, os alunos pesquisados
conseguiram estabelecer diversas conexdes entrgt@liclo visto e os aparatos tecnoldgicos ou

situacOes da vida pratica.

4.2. Discussao dos resultados

Reportando-se a proposta da aprendizagem sigiificat significativa critica, neste
trabalho destacou-se que as atividades da pesqujea,resultados foram lan¢cados nos topicos
anteriores, foram idealizadas, embasadas em liddgsensamento que tivessem como norte
um aprendizado que se estendesse para além doicsecaasmo considerando a importancia
deste em determinadas situacfes. Isto se configtmato para as atividades consideradas
como organizadoras da aprendizagem, quanto paedivadades experimentadas dentro do
conteudo de calorimetria .

Buscou-se utilizar recursos que fossem potenciakrsgnificativos para os alunos. Os
dados revelaram que os diversos materiais utilzgmmlem ter facilitado a compreensdo da

aplicacado do conceito por permitirem relacdo “saftsta” com fatos e objetos conhecidos
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pelos discentes. Isso esta expresso nos comentiz®salunos ao avaliarem os materiais
utilizados: “foram apresentadas situacbes do dia a dia que ipdgaram melhor
entendimento, situacfes praticas”;, “pois coisas [gi@ como a areia e a agua facilitou
bastante o entendimento’Em relacdo a isso, Ausubel (2003) afirma que naage
potencialmente significativos se relacionam de rimar@ausivel, sensivel e ndo aleatéria, com
a estrutura cognitiva.

Durante a atividade que trabalhou processos dentiaedo de calor, ao explorar a
transmissao de calor por radiacéo, observou-sedgreuariosidade dos alunos em relagcéo as
ondas eletromagnéticas. Um dos discentes tentdficaerse o seu conceito estava correto,
afirmando a periculosidade da radioatividade ecgafido a verificacdo do potencial
cancerigeno da maquina de xérox, equipamento usadele no trabalho. Muitos alunos
solicitaram o mesmo, em relacdo a outros equipamgemntemonstrando interesse por este
assunto, que parece possuir uma relacao substaptivaeu cotidiano. Verificou-se ainda que
esses estudantes fazem uso do que estdo apremuradeesolver uma situagdo necessaria a
realidade, conforme proposto por Bransferal. (2007).

Conforme destacado por Moreira (2010), a praticacigh a necessidade de
experimentar recursos diversificados. Dentre agugiézados, o uso de um texto no inicio das
aulas de calorimetria permitiu & grande maioria dissentes estabelecerem relagdo entre o
conhecimento novo e outros ja disponiveis em swates cognitiva, afirmando:Vimos esse
Epicuro em Fisolofia”, “Esse Lavoisier € famosomlera daquela expressao...”, “Avatar € um
simbolo alquimico”Destaca-se também a 6tima aceitacdo dos simuladomgsutacionais. O
grande interesse por este recurso didatico fostegio por alguns alunos que manifestaram
terem utilizado tal recurso em outros momentos. alumo manifestou: Aquele simulador é
muito legal, ja baixei no meu computadgr’Os experimentos e slides facilitou bastante o
entendimento, além de ser uma maneira mais intenéssle se aprender”A utilizacdo de um
namero amplo de recursos teve como intencdo perque um maior numero de discentes
fosse contemplado em suas individualidades, alétardacilitado o uso de areas diferentes do
cérebro (visual, auditiva, tatil...) podendo eskater melhor a aprendizagem.

Entende-se que muitos conceitos trabalhados forampreendidos de maneira
significativa, apesar de haver momentos em quené&topode ser comprovado, em funcéo da
falta da expresséao escrita ou falada por partalo®s, impedindo de avaliar o alcance destes
individuos. Isto, entretanto, ndo tira 0o mérito algosicdo dos significados e poderia ser
associada ao receio desses estudantes em se taaifes serem percebidas algumas de suas

dificuldades. Ou, conforme Willingham (2011) padegstar associado a resisténcia da mente
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em pensar, devido ao gasto de energia, quandocendis precisa compreender, fazer as
conexdes, para entao responder.

A pesquisa teve um foco orientado em direcdo aapnendizagem significativa critica
(cf. Moreira, 2010), que busca no aluno seu parfiestigador, problematizando e criando
situacdes que o interroguem, dando enfoque a &gder social e ao questionamento”. Com
esse objetivo, “fazer boas perguntas”, “abandonaamativa’ e evitar a “transmissédo do
conhecimento” foi o que propiciou indicios de mugna forma de agir dos estudantes, na
participacdo deles, talvez mais interessados aal fia pesquisa. Destaca-se inclusive o
incdbmodo de alguns com o numero frequente de ptgu@Vocé esta fazendo tanta
pergunta!”), questionando os questionérioPr@fessora, por que vocé ndo fala a unidade, a
gente coloca aqui e pronto!"denotando que aquilo Ihes ocasionava um “desbgail na sua
rotina e, possivelmente, a demanda de um esforgur pera pensar.

Segundo Willingham (2011) o pensamento acontecadguaombinamos informacdes
do ambiente e da memoria de longo prazo. Destaafoosiquestionamentos exigirdo do aluno
avaliar o que combinar e de que maneira combinanfasmacoes, para estabelecer novos
conceitos. Entende-se que poderdo fazer uso diastdacora” para combinar tais informacoes
e verificou-se, por meio da pesquisa, a necessidadgue isso fosse fomentado durante o
processo de ensino e aprendizagem, possibilitanclasive, a aprendizagem por descoberta.

Os questionamentos estabelecidos abriram espagogparos alunos expusessem seu
pensamento e, desta forma, pdde-se verificar §iasaem que estabeleceram transferéncia do
conceito aprendido para outras situacdes, evidetgiaprendizagem e analise critica. Isto
pode ser detectado quando um aluno, de posse deatemial substantivo para ele (garrafa
térmica), e realizando uma transferéncia do comceé trocas de calor, fez a seguinte
observacdo‘Entdo a garrafa de nossa casa que deixa o cafdagsésta com defeito?’ele
supunha em seu discurso que ela néo estaria fazendoapel de impedir trocas de calor com
0 ambiente. Pode-se dizer ainda da clareza defisagios, conforme sugerido por Ausuleg!
al. (1980), tanto para esta interpretacdo da gartéfinica, como para aquela em que o aluno
reconhece o micro-ondas como equipamento de funga®lata ao ebulidor, usando os
conceitos prévios para justificar as formas de es@o de energia.

A aplicacdo cotidiana é uma evidéncia da aprendimagotencialmente significativa,
porque possibilita a transferéncia do conhecimentaitras situagoes. Bransfagtial. (2007)
aponta que indicios de transferéncia podem seficagtds quando as pessoas conseguem usar
0 que aprenderam para solucionar problemas nogss. ésta explicito pelos alunos que

conseguiram utilizar-se dos conhecimentos de cadtria, ja internalizados, para realizar
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calculos a partir de dados experimentais e ainda jpatificar as diferencas encontradas nos
resultados: Deu diferenca porque perdeu calor para o ambieatsistema estava aberto”; “A
diferenca € porque perdeu calor para o caneco”; dfierenca € porque nao aproveitou toda a
energia para esquentar a aguagxplicitaram também transferéncia, aqueles quigigasam

as diferencas de temperatura no deserto, fazemddausonceito de calor especifico ou mesmo
0s que resolveram situagcdes-problema diferenciddasndo uso da equacéo da calorimetria,
como o fizeram para a pasteurizacéo do leite loTdm

Priorizou-se que houvesse aprendizagem por “degedpbeu seja, que o conteudo
fosse descoberto pelos alunos ao longo da reatizagd atividades, e ndo que fosse
transmitido de modo unilateral e acabado. Pleisma- possibilidade de que a descoberta do
conhecimento surgisse, e que, durante o processadileo, fosse possivel observar o espirito
desafiador de alguns membros do grupo, que buscaganesultados sem interferéncia da
pesquisadora. Isso esteve explicito quando, ematividade de aplicacao tecnologica a partir
de dados experimentais, 16 dos 28 alunos presditessm uso das equacdes estudadas e
obtiveram os resultados esperados de forma autgribscatindo entre eles.

E importante salientar que as respostas dos aligrmsnciam a forma como cada um
apreende, sendo ali estabelecido o tipo de int&idel realizada por ele. A pesquisa permitiu
evidenciar isso, diante de uma dada situacao prahlem que alguns alunos buscaram em sua
memoria um termo/conceito que poderia ser aplicadtroca de calor entre as substancias e
gue esta associado a equilibrio térmico, mas quenalassociaram a capacidade térmica. E
ainda para o caso de um aluno que compreendeuazidage térmica e o calor especifico
como a capacidade do corpo de armazenar calore Nasb, Moreira (2010), fala de uma
“percepcdo” diferenciada, em que a interpretagélac@o estabelecida, sera varidvel conforme
0 que o sujeito perceber naquele momento e de@cord as conexdes que fizer.

Isto também se evidencia quando alguns alunosréenteesolver situacdes insistindo
na utilizacdo de proporgdes e regras de trés erades problemas. Para estes, a regra de trés
poderia ser um recurso matematico a ser utilizadot@los os problemas de fisica, nédo
visualizando a necessidade de outros. Neste casteidl (2010) destaca a necessidade da
“desaprendizagem”, dizendo da necessidade de retanaplicacdo real daquele conceito.
Desaprender, neste caso, esta associado a fazpremer para quais situacdes especificas a
regra de trés poderia ser usada.

Pdde-se perceber que embora os alunos estivesseagnodo ano do ensino médio e
ja utilizado o significado da express&ariacdo, muito utilizada na fisica, ha no grupo,

membros que nao conseguiram identificar a variadd@dempo e da temperatura, embora
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esperasse que este conhecimento ja fosse de datomiestudantes. Percebeu-se também que
os simbolos especificos da disciplina, ndo erardainio de todos, o que fica claro quando
os alunos pesquisados queriam saber o que sigmifigdetra t° na formula. Os discentes
revelaram, por exemplo, ndo ter conhecimento sedeegia potencial gravitacional, elastica ou
cinética. Sabe-se que, em muitas situaces deagfticda calorimetria, o calor utilizado para
gerar energia térmica provém das formas dessagiaser

Observou-se, ainda, certa dificuldade em relacimi@mdes de medida. Entende-se que
a compreensédo destas unidades, poderia facilitaraompreensao significativa dos conceitos,
mesmo porque um numero sem unidade nao represmtiama grandeza especifica; porém, a
falta de unidade por si s6, ndo é capaz de indicafio aprendizagem. Estamos falando de
“simbolos” inerentes a disciplina Fisica e, poramiecessarios de serem compreendidos, mas
nao desconsiderando o restante aprendido. Aparentenpoderia se afirmar, com base nos
seus discursos, que nao tém o costume de fazey dassunidades. A pergunta a seguir feita
com frequéncia durante o desenvolvimento das atlad revela a dificuldade dos discentes em
relacdo as unidades quando da resolucéo das gaietfessora, que unidade uso aqui?”.

O erro em unidades de medida, além de ocorrer pscotthecimento das unidades
especificas, também ocorre pela dificuldade embelgeer as relacbes entre elas e efetuar a
simplificacdo durante a resolucdo das situacOdsigmm. Isto é verificado quando né&o
conseguem exemplificar relacdo entre grandezassdivea partir de conteldos ja vistos e nem
mesmo identificar estas grandezas através de gsafitsto pode ter dificultado uma
compreensao significativa das relacdes entre qalassa, calor especifico e temperatura.

Vale ressaltar que o ensino de Fisica, assim cartros) tem uma relagédo estreita com
habilidades como o Célculo e a Linguagem, exigiselato estudante em muitos momentos
calcular, ler, interpretar, analisar. Entende-se @dificuldade com algumas habilidades como
essas, podem ter gerado, em alguns momentos, eé@=aatividades dadas, a nao efetivacédo de
resultados esperados, quando da resolugcéo ded&tipgoblema diferenciadas, como proposto
pelos tedricos. A necessidade de que o alunada f@dhrequisitos para que o aprendizado de
novos temas se consolide ficou evidente em muitmsentos. Isto péde ser verificado quando
aplicaram corretamente o conceito fisico trabalh@aiosomatorio das trocas de calor e ndo
conseguiram chegar aos resultados esperados miveresn incorretamente as operagoes e
equacoes.

Em relacéo as dificuldades listadas anteriormemgficamos que nem todos os alunos
assimilaram bem os conceitos considerados necess&atores diversos podem também ter

contribuido para este resultado, tais como: netadsi de maior aprofundamento de
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determinados conceitos, vistos pela primeira veafawme relato dos estudantes; auséncia de
alguns alunos durante a realizacdo das atividgu®sabstencdo as aulas; diferenca entre a
forma de ensino habitual e a proposta pela pestpidaforma de elaboracdo das questdes,
utilizadas no teste, diferente do que € habitual materiais didaticos utilizados por eles;
inexisténcia de base conceitual necesséria pagragdo na estrutura cognitiva, dos conceitos
“subsuncores”. Quanto a inexisténcia de base cmmteiBransfordet al. (2007, p.35)

estabelecem:

Para o desenvolvimento da competéncia numa areavdstigacdo, os estudantes
devem: (a) possuir uma base sélida de conhecinfiectiaal, (b) entender os fatos e as
ideias no contexto do arcabouco contextual, e rfgarozar o conhecimento a fim de
facilitar a recuperacéo e a aplicacdo. (BRANSFO&IR)J.,2007, p. 35)

Observa-se também, a partir do registro dos dagos, o fator “predisposicéo”,
destacado por Ausubett al. (1980), podera facilitar ou dificultar a possibdde de
aprendizagem. Podemos sugerir que ela tem umaioetagm o contexto cultural, ou com os
interesses particulares de cada sujeito e, possiviée, com 0 meio em que vive. Em relacdo a
isso, Zabala (1998, p.63) acrescenta que a coastie significados por parte da pessoa que
aprende depende de seu interesse, disponibilidadbecimentos prévios e experiéncia.

Um aspecto, também inerente a aprendizagem e aonogensfere-se aavaliacédo
Conforme proposto por Ausubett al. (1980, p.500), “a medida e avaliacdo sdo partes
integrantes da aprendizagem na sala de aula”. él@yaa avaliagdo deve possibilitar, entre
outras coisas, apanhar dados que permitam emitirjulgamento sobre a qualidade do
programa instrucional, quando do desejo de apedgiento da aprendizagem, pela introducéo
de novos métodos e materiais instrucionais. Proeseo através dos métodos de avaliagéo,
verificar o alcance dos estudantes em relacdo &évia do tipo de aprendizagem proposta,
bem como a eficacia dos materiais instrucionalzatios.

Houve evidéncias de aprendizagem significativa estacBo aos conceitos de
calorimetria trabalhados, conforme destacado nankewnento de dados. Em relacdo ao
conceito de calor especifico, o Gréfico 6, demangtre 49,00 % (quarenta e nove por cento)
dos alunos apresentaram aprendizagem significaina.relacdo ao conceito de capacidade
térmica, o Grafico sete, demonstra que 62,00% de&sse dois por cento) dos alunos
apresentaram aprendizagem significativa. Em relacéquacéo da calorimetria, o Grafico 8,
demonstra que 62,00% (sessenta e dois por censopldoos apresentaram aprendizagem
significativa. Em relacdo ao conceito somatorio tlasas de calor, o Gréafico 9, demonstrou

gue 70,00 % (setenta por cento) dos alunos apegaemBiprendizagem significativa. Com base
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nisso, pode-se afirmar que grande parte do grupseguiu obter a aprendizagem esperada.
Além disto, deve-se considerar um grande numeralwl®s que apresentaram alguma outra
forma de aprendizagem, fosse ela parcialmentefisigtiva ou mecéanica. Deve-se também
levar em conta aqueles alunos que ndo permitiraen fgsese identificado o seu nivel de
desenvolvimento, por ndo apresentarem respostas.

Os dados categorizados no questionario Q2 permitenficar que 0 conceito
“subsuncor” de poténcia, trabalhado nas aulas dggn@adores prévios, ndo obteve o alcance
esperado, em relacdo a sua compreensao pelostdsoemue conduziu, em meédia, que 34%
dos alunos errassem as questbes sete e oito. biste muitos alunos memorizaram o0
conceito, comprovando isto ao registrar a equagdaima dada situacao-problema, em que
seria necessario aplica-la; porém, ndo haviam ceempiido o significado do trabalho como
energia, ndo conseguindo, portanto, estabelecelagiio entre a poténcia do equipamento e a
energia que este poderia transferir. A esse respségundo Bransfor@t al. (2007) “a
compreensao profunda de um assunto transformafarmacédo factual em conhecimento
utilizavel”.

A representacdo grafica, referente a reaplicacaajustionario Q2, explicita que
muitos alunos que nao realizaram os calculos, imesam de forma diferente da esperada,
ainda assim, discutiam o significado quantitativqualitativo da relagdo entre as grandezas.
Isto ocorreu, quando o aluno, tendo feito incometate os célculos para determinar a
guantidade de calor absorvida por uma barra de para ser moldada, justificou corretamente
a relacédo do calor a ser utilizado para outros mage outras massas e outras variacdes de
temperatura, indicando compreensao conceitual.féstapontado por Ausubekt al. (1980),
ao afirmar que o fato de um aluno nédo consegualvesum problema, nao significa néo ter

havido compreensao significativa do conceito.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como proposito promover a dpegigain do conteldo de
calorimetria, a partir do uso de recursos diverbascando uma aprendizagem potencialmente
significativa. Ela foi suscitada pelos desafiossdéa de aula, na busca por um ensino que se
traduza em aprendizagem. Ao final deste trabglodemos destacar alguns pontos que se
fizeram relevantes no percurso.

A aprendizagem significativa pode ser compreendaiao aquela em que o aluno faz
uso de conhecimentos ja adquiridos, estabelecesmtex@o entre estes e as novas informacoes,
provocando mudancas em conceitos ja existentesuamesrutura cognitiva, de maneira a
amplia-los, torné-los mais ricos e elaborados, @edd com o que é cientificamente aceito.
Estas interligacdes poderédo permitir que o alunbadaima compreensao mais consistente dos
conceitos, permitindo que ele faca uso desses toscprendidos para resolver problemas
diversos. Assim, a aprendizagem significativa pseleentendida como o desenvolvimento de
capacidades para o individuo atuar em seu munzenda o uso necessario dos conhecimentos
adquiridos.

O presente trabalho buscou promover o aprendizadengialmente significativo
durante todos os trabalhos desenvolvidos na satldeem uma turma do 2° ano do Ensino
Médio, de uma escola da Rede Estadual de Ensinalade Entre Rios em Minas Gerais. A
pesquisa de campo permitiu, assim, verificar a iptissade de ocorréncia de uma
aprendizagem significativa e critica, em relacdocanteudo de calorimetria, a partir de
intervencdes e metodologias especificas. Foi pelssbservar que muitos alunos, de posse dos
conceitos prévios trabalhados, foram estabeleceimderligacbes para responder aos
guestionamentos e formalizar novos conceitos. Asteéncia, entendida por Ausulstlal.
(1980) e também por Bransfoet al. (2007) como forma de verificagcdo da ocorréncia da
aprendizagem, foi percebida através do discursopddgrios alunos durante momentos do
ensino e também em situacbes-problema resolvidaselps. Cabe ressaltar que ha uma
abrangéncia da transferéncia que extrapola os esph; sala de aula, e que ndo pode ser
observada pelo pesquisador.

Foi possivel perceber a relevancia dos conceitégige dos discentes no sentido de
realmente serem um diferencial, quando se pretemda aprendizagem que permite aos
estudantes estabelecer significados precisos egéeho que esta sendo trabalhado, o que esté
posto por Ausubedt al. (1980).
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A pesquisa permitiu concluir que apenas 0s conf&@ios prévios ndo sao garantia de
aprendizagem significativa, visto que deparou-se cujeitos, com perfis diferenciados,
muitas vezes desmotivados para o aprendizado,catéua dificuldade em se aproximar da
disciplina de Fisica, ou ainda pela distancia qaegbem entre 0os conteudos e sua vida
cotidiana.

Diante disso cabe ressaltar, de acordo com Lem@d%1)2 que o significado sera
atribuido pelo sujeito que aprende, uma vez queaisidera um conceito correto ou néo, do
ponto de vista cientifico, ou seja, atribui impodiéa a um conhecimento, com base na utilidade
gue tenha em sua vida. Nesse sentido € importamgpreender que o conhecimento e a
aprendizagem sdao, de certo modo, provisorios edgpendem do contexto, das experiéncias
pessoais, sociais, culturais.

Durante a pesquisa de campo percebeu-se que oeuaplidacdes cotidianas serviu
como motivacéo e permitiu vislumbrar a aplicacée clinceitos, ao fazer link dos conceitos da
Fisica com equipamentos diversos, principalmentelag que os alunos tém contato em seu
cotidiano, estabelecendo relacdo substantiva caueoestava sendo estudado. Ressalta-se a
necessidade da mediacédo do educador para estalelega;do entre o conceito da Fisica e a
construcdo e funcionamento dos equipamentos, umawe nem sempre o aluno conseguira
visualizar isto sozinho. Isto ocorre porque espigacdes nem sempre sdo diretas e ou de facil
percepcao.

Em relacdo a forma como os conceitos devem seraf@ados na perspectiva da
aprendizagem significativa, assim como baseandmysestudos mais recentes, que trazem a
forma como os alunos aprendem, ficou notério geequéncia de conteiudos apresentados nos
livros didaticos e também a forma como estes cdote®ao apresentados em sala de aula,
poderdo facilitar ou dificultar a aprendizagem. Qioaa esse encadeamento de conteudos para
se estudar a calorimetria, visando a uma aprenetizaignificativa, verificou-se que o trabalho
pode ser facilitado quando se inicia o estudo dierio@etria apos o estudo dos conceitos de
energia e poténcia, sistemas, calor e seus praceksdransmissdo, temperatura, paredes
térmicas e equilibrio térmico.

Nesse sentido, a pesquisa possibilitou observaroquabalho com os “organizadores
prévios” proposto por Ausubeit al. ( 1980), estabelecendo ideias mais gerais, oéoder
forma mais eficiente quando a sequéncia adotada @ansino priorizar, inicialmente, no
primeiro ano do ensino médio, 0s conceitos gerstaslique sdo a base para outros mais
especificos, que serao ensinados a partir do sequma Assim, observou-se certa ineficiéncia

no trabalho com os organizadores prévios, ja gdemaanda diagnosticada inicialmente era
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demasiadamente extensa para 0 tempo proposto,-sendercebido que muitos alunos nao
dominavam contetdos basicos como conceitos de iangngppostos para o primeiro ano,
conforme o Curriculo Basico Comum e que estavardcsgistos pela primeira vez. Acredita-
se gue isto pode ter resultado nas dificuldadessaptadas pelos discentes no estudo do
conteudo de poténcia.

Concordou-se com Moreira (2010) quando diz do atvamddo livro texto, ndo no
sentido de deixar de uséa-lo, mas no sentido deisely o que melhor se adapta em cada etapa
de ensino. Deve-se levar em consideracdo que amiaisitpodem ir além da transmissédo do
conhecimento, estabelecendo com o discente umagéte apropriada ao seu pensar. Quanto a
iISSO, a pesquisa permitiu verificar o grande tfabanvolvido na escolha de quais materiais
devem ser utilizados e qual sequéncia de conteddws ser adotada frente aos objetivos
pretendidos. Cabe destacar que, em cada atividadesg pretenda fazer, enfatizando a
gualidade, sera necessario planejar cuidadosangneente ter ciéncia da necessidade de usar
materiais diversos podera ndo garantir resultaficisrtes.

Esta pesquisa priorizou metodologias ativas, quigaseiam no papel participativo do
aluno, e que tem no professor um mediador que adarendicdes para o aluno se desenvolver,
ensinando-o como buscar informacfes nos diversassndisponiveis e construir o seu
conhecimento. Tais metodologias sdo compreendiddma desta pesquisa, como caminhos
viaveis ao tipo de aprendizagem proposta, porqueamo o aluno ativo, permitindo-lhe
vivenciar situacdes que o incitam a refletir e gemnhecimento. Conforme ja enunciado por
Carvalho (2012), para uma aprendizagem signifiaafaz-se necessaria a participacao ativa do
estudante.

Partindo de uma proposta dialégica entre professaluno, e aluno-aluno, enfatizada
durante todo o processo de ensino-aprendizagenproma proposta de Moreira (2010), foi
possivel suscitar no aluno o pensar para elab@as sonhecimentos, exigindo dele que
estivesse sempre retomando conceitos gerais, gheptes em sua estrutura cognitiva, para
ancorarem conteudos especificos. Isto pode sdicaeld em situagdes diversas, como naquela
em que o aluno fez uso do conceito de sistema @lde para justificar perdas de calor em
funcdo de um sistema aberto.

Observou-se que esse método € instigante parasralitoos que se envolvem e tentam
responder a sua maneira, as questdes. Entretaatamgbeles que se mantém atentos,
observadores, mas em siléncio. H4 ainda aquelesegaeriscam a dizerv6cé esta fazendo
tanta perguntdl. Entre as varias questdes que poderdo ter éstadb@ o siléncio de muitos,

pode-se considerar a falta de confianca em supsstas; o0 medo de expor as dificuldades; ou
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ainda a pouca vivéncia deste tipo de intervencameo®io em responder e errar ou mesmo se
expor poderia estar associado ao habito de seamntiutros métodos tradicionais. Em relacdo

agueles alunos que se incomodavam com as perduedgentes, observaram-se indicios de

gue, para eles, aprender significativamente € exdggente, pois € necessario analisar com mais
afinco, estabelecer relagdes, raciocinar. Isto @sagara a opg¢ao feita por muitos em decorar
formulas e utilizi-las mecanicamente.

Acredita-se que 0 uso de recursos diversos, conmaamente discutido, fez sentido
nesta metodologia, contribuindo para ativar um mai@mero de areas cerebrais, o que,
segundo os conceitos da Neurociéncia, poderatéaciéi aprendizagem. Ao se utilizarem
recursos variados, sempre foi tido como norte fars@ investigacdo, a descoberta e a
construcdo do conhecimento.

A pesquisa proporcionou reflexdo em relacdo aodestia Matematica, nas séries
iniciais do ensino fundamental, levando-se a qoesti 0 ensino que garantisse uma
aprendizagem de operacdes fundamentais, frenteegsidade de uso em outras situagdes. Por
gue alguns alunos, apos terem passado pelo ensidarhental, estudando operacdes durante
todo esse percurso, chegam ao ensino meédio semhabs@ade? Estariam os professores
focados apenas no ensino? A evidéncia das difidaklaos alunos, ndo vencidas em tempo
h&bil como é o caso das operagfes, estabelecavepira o desenvolvimento, por parte dos
alunos, de algumas atividades propostas.

Apesar disso, € necessario pensar que a Fisicaen@sume a fazer calculos e que se
apresenta numa linguagem bastante especifica, guesvaté excludente. Vé-se que nao
poderdo ser excluidos do processo aqueles ques nesnento do ensino, ndo dominam
habilidades como operacfes e ou equagbes. H& quemsar em novas formas de resolver este
problema, questdo que nao foi vislumbrada nestqupes Poder-se-ia comecar a valorizar o
fenbmeno fisico e suas possiveis aplicacdes, parquais pode-se verificar compreensao,
mesmo sem a realizacdo de célculos, o que ficareadrm algumas explicacbes dadas pelos
alunos que, mesmo tendo errado as operagdes &xalii 0 significado do que estava sendo
calculado. Entende-se isto como passivel de amemt® Ensino Médio, o que podera ampliar
as chances de verificarmos outras formas de apagehs dos discentes.

A patrtir disso entende-se que os diversos itenscatlbs por Moreira (2010) para a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa eiff@ssam a fazer sentido se o educador tem
clareza de quais sdo seus objetivos e quais rdesliguer obter, principalmente quando se

pensa numa educac¢ao que prioriza a qualidade @&ungdrdade do que € ensinado. Entende-se
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gue possivelmente se estes alunos tivessem sidmados neste processo, desde as séries
iniciais, este tipo de aprendizagem poderia seldanodo mais fértil.

A pesquisa pode contribuir com a escola, espeeidkenno contetudo de calorimetria,
porque despertou o interesse dos alunos em bustars orecursos para a aprendizagem,
conforme foi relatado por eles, ao dizerem estagrfdo uso do simulador em seus ambientes
fora da escola. Além disso, também despertou ceisge do professor titular, em buscar outros
recursos e aplicar didaticas relacionadas aquelpopta, quando esse professor relastd
aula foi muito bacana Esse professor constatou, em alguns momentesyolvimento dos
alunos nas atividades.

Em relagédo a sua contribuicdo no campo cientifica,um indicativo de que o ensino
carece de muitas mudancas e que as pesquisas témancolaborar para a ocorréncia dessas
transformacdes. Tanto os outros conceitos da Fisicanesmo de outras disciplinas, poderao
ser desenvolvidos tendo como base a aprendizaggnficsitiva. Contrariando as propostas de
mera transmissao do conhecimento, do uso de exg®os apenas como demonstragao, de
gue textos servem-se apenas ao portugués ou liegsiatp area de humanas, iniciou-se um
estudo que podera indicar como elaborar atividgdespossibilitem a evolugdo do educando e
seu protagonismo, dentro de propostas educacionais.

Acredita-se ter havido avancgo na relacdo entreagtbiceducando e material de ensino,
conforme propds Gowin (apud Moreira,1999), uma g@e a pesquisa permitiu ao educador
estabelecer dialogo com os alunos, permitindo-$leesm agentes organizadores e construtores
do proprio conhecimento; possibilitando reflexdedracas entre os estudantes de forma
autbnoma e critica; utilizando-se de materiais goesuiam relacdo substantiva com os
conhecimentos dos alunos; avaliando os materiaguionais, sobre seu potencial para
estabelecer aprendizagem significativa. Desta @elagsultou a suposta atribuicdo de novos
significados as experiéncias dos estudantes necetifiana, conforme foi relatado por eles no

questionario final aplicado.
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APENDICES

APENDICE A: QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO-CULTURAL DO ALUNO

Caro aluno, vocé esta participando de uma pesdeisaestrado em Ensino de Ciéncias
na disciplina Fisica. Os estudos desenvolvidos peatranda da UFOP, Marta de Azevedo
Machado, podera contribuir com a pratica pedagodeanesma e de demais membros do
corpo docente. Desta forma sua colaboracdo de ftvonasta e sincera é de importancia
fundamental para o sucesso dos trabalhos. Os ouiéstis serdo destinados apenas para a
pesquisa, ndo sendo feita nenhuma outra formawidgdcdo dos dados coletados. Vocé tera
seu anonimato garantido durante a pesquisa, see m@m constara em nenhum trabalho
originado por esta pesquisa. Para desenvolverdaties com a classe faz-se necessario
conhecer um pouco mais sobre os discentes da méémgada!
1) Vocé mora no perimetro:
( Jurbano () rural
2) Vocé é aluno do 2° ano do ensino médio:
( )novato ( )repetente
3) Vocé cursou a disciplina Fisica, do 1° ano:
( )umadunicavez ( ) mais de uma vez
4) Sua mée trabalha fora de casa:
() Oito horas por dia () Quatro horas por dia( ) Nao trabalha fora
5) Sua méae recebe:
() menos que um salario minimo () um sal&rinimo () mais que um salario
minimo () nao trabalha fora
6) Vocé trabalha fora de casa:
() Oito horas por dia () Quatro horas per di ( ) Nao trabalha fora
7) Vocé recebe:
() menos que um salario minimo () um salérinimo ( ) dois salarios ou mais
() n&o trabalha fora
8) Seu pai, no momento, esta:
( ) aposentado ( )executa trabalho autbnomo ) e(npregado
( ) desempregado
9)Qual a profissao de seu

pai?

10) Vocé faz outro curso fora de casa ou pelarietaalém de vir para a escola?
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( )Sim Qual? ( ) Néo
11) Vocé costuma estudar em casa:

() uma hora ou menos por dia ( ) de uma a doess por dia ( ) de duas a trés
horas por dia () somente em datas de prova ) rgramente estuda em casa

12) Vocé pratica alguma atividade esportiva?

( ) Sim. Qual? ( ) Nao
13) Vocé faz algum curso artistico, cultural, makau de entretenimento?
( ) Sim Qual? ( ) Nao

14) Quantas pessoas moram na sua casa, contandmcém

() 2 pessoas ( ) 3 pessoas ( )4 pessoas ( )5 pessoas ( )

Mais de 5 pessoas

15) Em média, qual a renda de sua familia, contdodas as pessoas da familia que tem

trabalho remunerado?

() Menos de um salario minimo () De 1 a Zi5a$ ( ) De 2 a 3 salarios
( )De3a4salarios ( )De 4 a6 salarios () Mais de 6 salarios

16) Com que frequéncia vocé acessa a internetig@r d

( ) Menos de 1 hora ( )DelaZ2horas ( R@e3horas ( ) Mais que 3 horas
( ) Raramente

17) O que vocé costuma acessar na internet? Assodds que usar.

( ) Site de noticias ( ) Pesquisas ) Racebook () Twitter ( )

18) Que tipo de atividade cultural, esportiva oulaeer vocé gostaria de fazer e ndo esta

fazendo? Por qué?

APENDICE B — TESTE SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DE FiSICA
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Querido aluno, este teste faz parte do trabalhpedguisa do mestrado em ensino de
Fisica da professora Marta de Azevedo Machado. Eonmportante que vocé faga com
atencdo, sendo sincero em suas respostas. Sudbwgaty € valiosa. Este questionario néo
servira para avaliagéo e/ou atribuicdo de notagdhas um instrumento de coleta de dados.
1) Antes de ingressar no ensino médio vocé oulaa @& Fisica com que frequéncia?

() Muitas vezes () poucas vezes () reeaes () nenhuma vez

2) Vocé considera a disciplina Fisica:

() muito importante ( ) pouco importante ) hada importante

Por qué?

3) Vocé compreende Fisica:

() com muita dificuldade ( ) com dificuldade ( ) com facilidade ( ) com muita
facilidade

4) Dentre os conteudos de Fisica que vocé j4 estelkcreva uma aplicacdo em seu cotidiano.
5) Entre os equipamentos listado a seguir, assatpleles que vocé considera necessitar dos
conteudos de Fisica para compreender o funcionament

) fogdo a gas

) geladeira

) aquecedor solar

) ferro elétrico

) micro-ondas

) ebulidor

) sensor de presenca

AN AN AN AN AN N N

) garrafa térmica

APENDICE C - QUESTIONARIO INICIAL SOBRE OS CONCEITOS
“‘SUBSUNCORES” - Q1
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Caro(a) aluno(a), como vocé sabe o presente testpairte do trabalho de pesquisa. E muito
importante que vocé faca com muita atencdo e g@essecero em suas respostas. Nossa
préxima atividade dependera deste questionarice sestionario ndo sera utilizado para

atribuir nota ou classifica-lo.

1)Conceitue sistemas, diferenciando sistemas:@hdechados e isolados. Exemplifiqgue

2)A queima de qualquer combustivel recebe o nomsnadustdo. @alor liberado durante a
combustdo pode ser definido como sendo:

a) medida da agitacdo térmica das moléculas

b) energia transferida para outro corpo durante antguelo combustivel

C) medida da temperatura da chama

d) guantidade de energia absorvida pela chama vindardbustivel.

3) Sabemos da existéncia de diversos combustizeise eles podemos citar: alcool , carvéao
vegetal, gases, gasolina, lenha, 0leo diesel élpetD combustivel mais usado nas residéncias
€ 0 gas GLP( gas liquefeito de petréleo). Este mggpresenca de uma centelha realiza
combustéo convertendo:

a) energia elétrica em energia quimica

b) energia quimica em energia térmica.

C) energia quimica em energia elétrica

d) energia elétrica em energia luminosa.

Figura 1: Aquecimento de panela em um fogdo a gas

4) Entende-se por massa a quantidade de matériaomséitui um corpo. Entre as unidades

abaixo, aquelas que podem ser usadas como medidassa de um corpo séo:
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a) Kg b) ml c)g d) dm e) Km

5) Descreva as equacdes de energia cinética,cal&sfpiotencial gravitacional mostrando como

se relacionam as grandezas nestas equacoes.

6) Misturam-se em um recipiente, massas diferesidesm mesmo liquido. A primeira massa
(A) numa temperatura de 160° C e a segunda (B} €.38s duas amostras sao misturadas num
terceiro recipiente, onde esta acoplado um term@mieepois de algum tempo observa-se que:
a) o liquido A, cede calor para o liquido B até gn#os estejam na mesma temperatura.

b) o liquido B, por possuir maior quantidade deoGatede calor para A, reduzindo sua
temperatura.

c) ha transferéncia de calor de B para A até qie &egida a temperatura de equilibrio
térmico.

d) embora ndo haja transferéncia de calor de BAyattapois de algum tempo a temperatura do

dois serd a mesma.

7) Sabemos que, fisicamente, calor € a transfexré&heienergia de um sistema para outro,
devida a diferenca de temperatura entre os megksdiguras a seguir ilustram 0s processos
de transmisséo de calor. A alternativa que reptassrretamente a sequéncia dos processos

visualizados é:

Figura 2: Transmissao de calor A

Fonte:http://iwww.if.ufrgs.br/~leila/propaga.htm

Figura 3: Transmissao de calor B
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Fonte:http://www.aulas-fisica-quimica.com/7e-11html

Figura 4: Transmissao de calor C

Fonte:http://www.desconversa.com.br/fisica/tagdiagéo

a)conducao, conveccao, radiacao
b)conveccéo, radiagdo,conducao
c)radiacdo, conveccao, conducéo

d)conducdo, radiacdo conveccao

8) Uma pessoa ao medir sua temperatura corporalirantermémetro graduado na escala

Kelvin encontra 309°K. Quanto vale esta temperatarascala Celsius?

9) Um aluno, estudante do 1° ano do Ensino Médiestala Estadual “Ribeiro de Oliveira”,
deixou seu computador ligado por 10 horas em uail fia semana. Sabendo que a poténcia de
seu equipamento € de 500 W e que o preco de cada dd\énergia custa R$0,50 pode-se
afirmar que pagara a mais em sua conta de energia:

a) R$3,00 b) R$ 25,00 c¢) R$2,50 d) R$ 0,25

10) O grafico a seguir representa as variagcfesmdratura, em funcdo da quantidade de

calor, absorvido por determinada substancia.
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Gréfico 1 - Temperatura em funcéo da quantidade dealor

Fonte:

Analisando o grafico acima, responda:

a)Em que intervalo, h4 variacdo da quantidade lde cam temperatura constante?

b)Calcule a inclinacéo da reta para a variacaeniperatura de 0 a 40 °C

c)Como se relacionam as grandezas calor e temperagste grafico?

d)Que grandezas fisicas vocé conhece que se mdacide maneira direta? E de maneira

inversa?
11) Diferencie paredes diatérmicas de adiabaticas.

12)Vocé conhece algum tipo de termdmetro? Comoidaaco termdmetro que vocé conhece?

Conceitue temperatura.

APENDICE D — AULA 01- “ORGANIZADOR PREVIO” — RELACAO ENTRE
GRANDEZAS e CONVERSAO DE ENERGIA
Atividade 1
OBJETIVO: Identificar a relagdo entre grandezastdmente proporcionais reconhecendo-as

em contextos diversos.
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RECURSOS: Tubo transparente, com escala de vohémea, agua.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Utilizando-se um tubo densaio, uma régua e &agua, foi
registrado pelos alunos o valor da altura de agueofuna do tubo para diferentes quantidades
de ml agua colocada no mesmo. Realizadas as medigbeitou-se dos alunos a interpretacao
dos resultados, direcionando-os através de questaisse escritas, desenvolvidas em dupla.
QUESTOES EXPLORATORIAS:

1) O que ocorre com a altura a medida que € codoceis agua no tubo?

2)Como se relacionam as grandezas altura da cdriagua e volume de agua?

3)Que caracteristica apresenta o grafico de grasdgae se relacionam de maneira direta?
Faca um esboco deste gréfico.

4) Que outras grandezas fisicas se relacionam danamaneira que esta?

5) Registre em poucas palavras, o que sao grandegtsmente proporcionais.

6) Registre expressdes em que se verifica estelépelacao.

Atividade 2

OBJETIVO: Identificar grandezas inversamente projporais reconhecendo-as em contextos
diversos.

RECURSOS: 4 latas ( leite) com 1 furo, 2 furos,uBo$ e 4 furos, respectivamente; um
crondmetro; agua.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Para mostrar relacéio entpr@ndezas inversas, encheu-se com
agua cada latinha e fez-se o registro do tempocgda uma delas gastava para esvaziar. A
seguir direcionou-se a analise dos dados obtidasés de questionamentos orais e atividades
escritas, desenvolvidas em dupla.

QUESTOES EXPLORATORIAS:

1)O que ocorre com o0 tempo gasto para a vazaouieerg cada lata?

2)Como se relacionam as grandezas tempo de esclmaengnantidade de furos?

3)Que caracteristica apresenta o grafico de grasdgaze se relacionam de maneira inversa?
Represente-o.

4) Que outras grandezas fisicas se relacionam danamaneira que esta?

5) Registre em poucas palavras, 0 que s&do grandezessamente proporcionais e dé
exemplos de grandezas fisicas que se relacionamrdeseira.

6) Registre expressfes em que se verifica esteléipelacao.

Atividade 3
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OBJETIVO: Rever conceitos de energia, conversaneegia.
RECURSOS: Simulador Computaciortahergy Forms and Changes e Energy Skate Park:

Basics. Fonte:

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Apresentou-se o simuladooroputacional, mostrando o
funcionamento do mesmo. A seguir apresentou-se mulailor em funcionamento,
guestionando os estudantes sobre cada forma deiemdesenvolvida, bem como que
conversdo estava ocorrendo. Os simuladores apaesentdiversas formas de energia bem
como a conversdao das mesmas. Trabalhou-se atravéisndlador: energia térmica, elétrica,
mecanica, potencial gravitacional, cinética, quéniduminosa, usando de diversos
guestionamentos orais. A seguir apresentou-se hw®sa outras atividades para serem
desenvolvidas em dupla.
QUESTOES EXPLORATORIAS: ( desenvolvidas durante tiizacdo do simulador,
oralmente)

1) Que formas de energia vocé visualizou na simula@ao

2) Quais as conversdes de energia vocé identificaia s@aulacao?

3) Em que situacao de sua vida cotidiana vocé as\@sé&iale exemplos.

4) Quais as formas de energia vocé verifica na sirdola¢

5) O que ocorre com o movimento do skate quando o mestd na Terra? E em Japiter?

E no espaco?
6) A que vocé atribui esta diferenca no movimentolddesem cada caso?
7) Que energia esta aumentando e diminuindo quanaoodgnento na Terra? E na Lua?
E em Japiter?
8) O que pode ser concluido em relacdo aos fatorestgréerem na variagcao da energia

cinética e potencial gravitacional.

APENDICE E — AULA 02- “ORGANIZADOR PREVIO" — CONSTITUI(;AO DA
MATERIA, SISTEMAS, TEMPERATURA, TRABALHO E POTENCIA
Atividade 1-

Revisao sobre Energia e Conservacao de Energia
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QUESTOES EXPLORATORIAS: (Desenvolvidas apds utgémado simulador, escritas e em
dupla)

Querido aluno (a), as questdes a seguir se desan@wvisar 0s conceitos de energia ja
estudados em séries anteriores, necessarios pamacompreensdo mais significativa da
calorimetria. Facam com ateng&o. Obrigada.

1)O trabalho realizado sobre um corpo, quando aplos a ele uma forca, e esta produz
certo deslocamento é dado pela equacédo T = Fsd. éoforca pode ser totalmente convertida
em trabalho quando é aplicada no sentido do deskem@, ou parcialmente quando aplicada
formando um &angulo diferente de 0° com o deslocéaméNos casos em que a forga faz 90°
com o deslocamento o trabalho € zero, pois co Ho. llustre situacbes em que pode-se
identificar trabalho realizado.

2) (ALVARES, B.A; LUZ, A.M.R. 2012 - modificada) Umpessoa arrasta um corpo
sobre uma superficie horizontal exercendo, solereueha forca de 10N como mostra a figura

deste exercicio. Sabendo-se que o corpo deslogatieB, responda:

Figura 5 : llustracédo de aplicacdo de Forca

a)Qual é o = valor do angulo entre a
forca F e o deslocamento do corpo?

b)Qual foi o trabalho realizado pela pessoa? Egptodas as unidades ao resolver a
guestao.

3)Sabe-se que a energia de movimento € chamadgiaemarética. Em um carro a
energia que esta acumulada no combustivel é tramsfia em energia de movimento do carro.
Em um liquidificador a energia elétrica é transfada em energia de movimento (GREF,2001,
p.107). Sabemos que a energia cinética é calcplad&= % m9. Qual a energia cinética de
um corpo de 4 Kg quando este passa por um detetmpanto com velocidade de 3 m/s? Qual

sera a unidade desta energia?
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4)Nas usinas hidrelétricas existe uma barragemaquazena a a4gua, a uma certa altura
em relagdo a turbina. Devido a atracdo gravitatidaderra sobre a agua, pode-se dizer que o
sistema Terra-agua armazena uma forma de energidequominamos potencial gravitacional.
Esta energia pode ser potencialmente transformad&rergia cinética quando, atraves de
tubos, a 4gua atinja as turbinas. Qualquer objetosg afaste da Terra pode armazenar energia
potencial gravitacional (GREF,2001,p.107). A ereqgdtencial gravitacional é dada por: Ep=
m.g.h. Uma pessoa, situada no alto de um prédaaityra € de 6,0 m, deixa cair um corpo de
massa m = 10,0 kg. (Considere gravidade de Zpm/s

a)Qual é Ep gravitacional do corpo, no alto do jor2d

b)Qual é a Ep gravitacional do corpo ao passaupoponto B, a uma altura h=1,0 m
acima do solo?

c)Qual o trabalho realizado pelo peso do corpoestbodamento de A para B? Expresse
a unidade do trabalho.

5) Ao esticar um elastico, dar corda em um relagioesticar uma mola transfere-se
para estes uma quantidade de energia que é chamewdpa potencial elastica, dada por Ep=
1% KX?. Suponha que uma mola de constante elastica 56&Jarcomprimida de 20cm.

a)Qual a energia elastica armazenada pela mola?

b)Sabe-se que quando uma forma de energia parixeeddeexistir, aparece uma outra
de mesma quantidade. Este principio € conhecid® gmincipio da conservacao de energia.
Em quais outras formas de energia poderia serfftramada a energia elastica?

6)Em alguns aparelhos como o micro-ondas, necessitgaber a rapidez com que se
processam as transformacdes de um tipo de enengtautga. A poténcia € a grandeza que nos
permite verificar a variacdo da energia em fungddeinpo, quando uma maquina esta em
funcionamento. Pode-se afirmar que um equipametdoté mais potente quanto maior for o
trabalho que realiza num dado intervalo de tempgo#encia € calculada por: PAT/At.
Determine a poténcia de um chuveiro que convel®@®JFY8e energia em trabalho num intervalo

de tempo de 2s.

Atividade 2- Simulador States of Matter: Basics
Atividade 02
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OBJETIVO: Visualizar constituicdo da matéria. Peimaio educando a conceituacdo de
sistemas identificando sistemas abertos, fechadmazlos.
RECURSOS: Simulador computacional: States of MatRasics Disponivel em:
Acesso em:
17/01/2014

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Antes de iniciar a simulagédapresentou-se o
simulador conceituando sistema bem como sisteméoaliechado e isolado a partir do sistema
gue seria estudado. Através do simulador permétilees alunos visualizarem sistemas
constituidos por moléculas de agua, oxigénio, eniteos. Explorou-se utilizando o simulador,
diversas substancias em estados fisicos diferantestyando a organizacdo das moléculas em
cada estado, bem como forcas de interacdo, diat@&mtre as moléculas. Como o simulador
permitia fornecer calor ao sistema, isto foi resadiz interpelando os alunos sobre o que ocorria
com as moléculas ao aquecer e resfriar o sistasmandlo-os a construirem o conceito de
temperatura e reforcando o conceito de calor.

QUESTOES EXPLORATORIAS: (escritas)

1)Baseando-se na simulagao que vocé observouudidigedija uma explicagéo para:

a) constituicdo da matéria

b) conceito de temperatura

c) conceito de calor

APENDICE F - AULA 03- “ORGANIZADOR PREVIO” CALOR,
TEMPERATURA, COMBUSTIVEL.
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Atividade 1

OBJETIVO: Levar o aluno a formalizar conceitos denbustiveis e calor.

RECURSOS: Texto (GREF, 2005)

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Entregou-se o texto dispbilizado abaixo e pediu-se aos
alunos que em dupla fizessem a leitura, respondasdpiestdes exploratorias disponibilizadas
no proprio texto.

TEXTO UTILIZADO:
Producao de calor- Texto adaptado, livro do GREF(206, p.30,31,32,33,34,35)

Os fornos, fogdes e aquecedores em geral tem sewhamento baseado na queima de um
combustivel ou na utilizacdo de um resistor. Nonpiio caso, ha transformacéo de energia
guimica em energia térmica, enquanto no segundwah&formacdo de energia elétrica em
energia térmica.

Nas residéncias, o combustivel mais utilizado ngéds e fornos € o GLP ( gas liquefeito
de petrdleo), contido em botijdes de gas, quegatilerado, entra em contato com o oxigénio
do ar e, na presenca de uma centelha, transforer@i@nguimica em energia térmica. A
combustdo do gas permite o cozimento dos alimentos.

Esse processo recebe o nome de combustdo. A etrarggéerida para a vizinhanga (calor)
depende do combustivel usado e do seu fluxo. Oecimiento desses valores € importante
para o dimensionamento dos queimadores e, em gearal,0 planejamento, constru¢cao e uso
de fogbes e outros aquecedores.

Nos motores de automével, de outros veiculos, eunbmas de avido, a energia necessaria
para a produgdo do movimento também é provenientgidima de um combustivel (gasolina,
alcool, oleo diesel ou querosene). A quantidadeatts liberada durante a queima completa de
uma unidade de massa da substéncia recebe o naradde combustédo. O valor do calor de
combustéo € utilizado para permitir a comparagcaqudetidade de calor liberada por massas
iguais de diferentes combustiveis. A tabela 4- Qgstibbeis e combustdo (abaixo), fornece o
calor de combustdo de algumas substancias.

A energia necessaria para a manutencdo e desemnpenkborpo humano é
proveniente da reacdo de queima dos alimentos.bglasb — Informac&o nutricional dos
alimentos destaca alguns nutrientes existentesagiws\valimentos e a energia absorvida.

O conhecimento da energia liberada pelos alingemboorganismo € de interesse
de médicos e nutricionistas, uma vez que uma atagén com excesso de calorias, leva em

geral & obesidade e a doencas vasculares.
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Mudancas no estado fisico das substancias tamb&olvem trocas de calor
entre elas, o que permite identificar em uma demas fonte de calor.

Calor de dissolucéo € a designacao da propriedigisubstancias que, ao serem
misturadas em agua, assumem o papel de fonteateecalrelacéo a vizinhanca.

Em todos esses processos em que ocorrem trocealate os sistemas mais
guentes aquecem 0s mais frios. Dessa forma, “fd@tealor” é qualquer sistema que esteja
mais quente que sua vizinhanca. Na Fisica, o @ldefinido como uma das formas de
transferéncia de energia entre sistemas, em vidadaiferenca de temperatura entre eles.

Desse modo, nos processos de combustdo, condensagssolucéo,
solidificacéo, atrito,choque mecanico e compresgiogases, a troca de calor se da no sentido
de aquecer a vizinhanca. Por isso, tais processdsnp ser entendidos como produtores de
calor.

Quase todas as fontes de energia utilizadas na T@m origem na energia
proveniente do sol. A gasolina, o 6leo diesel el@svados do petréleo sdo formados pelos
fOsseis vegetais e animais, assim como os alimeattenha e o carvao vegetal, produzidos
pelas plantas, sdo resultados da transformacaonel@i& proveniente do sol (através da
fotossintese) em energia quimica de ligagéo, pahtiente do carbono e hidrogénio.

A pergunta que fica é: Que origem tem a enerda&30

Tabela 1- Combustivel e calor de combustao

Combustivel Calor de combustéo ( Kcal/ Kg)
Alcool etilico (etanol) * 6400
Alcool metilico (metanol) ** 4700
Carvao vegetal 7800
Coque 7200
Gas hidrogénio 28670
Gas manufaturado 5600 a 8300
Gas natural 11900
Gasolina 11100
Lenha 2800 a 4400
(Continua)
Oleo diesel 10900
Petroleo 11900
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Querosene 10900

TNT 3600

* @ obtido de cana-de-acucar, mandioca,madeira

**é obtido de carvao, gas natural, petroleo

Tabela 2- Informagao nutricional de alimentos e

Gorduras Amido Vitaminas
Porgdes Energia Proteinas e e (miligramas)
Alimentos (100 @) (quilocalorias)  (gramas) bleos agueares

(gramas) (gramas) A B C
leite de vaca cru 1/2 copo 63 31 35 5 0,04 0,38 1
leite de soja 1/2 copo 114 62 4,1 14,4 - 026 -
iogurte 3/4 xicara 76 35 0,1 15,5 = 0,28 =:
queijo branco fresco 1 fatia com um dedo de largura 243 18 19 & 0,27 0,33 =
nescau 1/2 ecope 215 85 2,8 84 - 3 -
pio 2 unidades 269 93 2 57,4 = 1,34 -
ovo 2 unidades 163 129 11,5 0,8 0,53 0,5 =:
carne-seca 1 bife 441 42 29 o 3,84 =
carne de vaca (magra) 1 bife 146 21,5 6,1 - 5,48 -
figado (de qualquer animal) 1 bife 136 20 3,8 44 855 1625 26
peixe de mar frito 2 filés 371 289 26,1 3.4 - 2,01 -
peixe de dgua doce frito 2 filés 516 388 38,8 - = 20,21 =
arroz polido cozido 3 colheres de sopa 167 23 29 32,3 - 0,44 -
feijio cozido 5 colheres de sopa 67 44 0,3 12,1 - 0,55 1
batatas fritas 2 unidades 274 43 13,2 36 i 3,31 21
macarrao cozido 7 colheres de sopa 111 34 0.4 23 re 0,32 -
aglicar refinado 5 colheres de sopa 385 - - 99,5 - - -
manteiga com sal 20 colheres de cha 716 0.6 81 - 0,65 0,05 =
dleo vegetal 7 colheres de sopa 884 - 100 s = -
margarina vegetal 20 colheres de chd 720 0,6 81 04 0,92 - -
chuchu cru 1/2 unidade 31 0,9 0,2 7 = 0,47 20
cenoura crua 1 unidade 42 11 0,2 927 11 0,71 8
tomate cru 2 unidades 21 08 0,3 4,6 0,06 0,81 23
alface 20 folhas 15 13 0,2 2,9 0,08 0,56 12
repolho cru 10 folhas 28 17 0,2 6,1 0,01 0,4 43
broto de bambu 20 unidades 28 25 0,3 53 = 0,8 9
banana-maci 1 unidade 100 1,7 0,2 257 - 068 13
laranja-baia 1/2 unidade 42 0,8 0,2 10,5 0,01 0,32 59
mamao 1 fatia 32 05 0.1 83 0,03 0,37 46
chocolate em barra 1 tablete 528 44 35,1 57,9 - 0,46 -
sorvete industrializado 2 bolas 175 31 9.4 236 0,04 0,27 1
guarand 1/2 copo 31 = & 8 = - =~
coca-cola 1/2 copo 39 - - 10 - - -
Fonte: Estudo Nacional da Despesa Familiar - ENDEF, Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Repiiblica
Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Rio de Janeiro, 1977

energii

Questdes exploratoérias

1)(GREF,2001- adaptada) Consultando a tabela 2:

a) Indique o combustivel que libera maior quantdde calor por unidade de massa.

b) Compare a quantidade de calor liberada pelaardeséalcool metilico e gasolina.

2) (GREF,2001)Para enchermos uma bola de futebongcéssario adaptar a ela um
“bico”, que diminui a area por onde o ar € expelife o corpo da bomba for de metal, é
possivel perceber que, ao efetuarmos essa operacBhomba apresenta um determinado
aquecimento. Expligue por que isso ocorre.

3)A partir da leitura do texto, conceitue calotando “fontes de calor” identificadas no

texto ou em seu cotidiano.

APENDICE G — AULA 04- “ORGANIZADOR PREVIO” — FUNCIONAMENTO
DOS TERMOMETROS, CONCEITO DE EQUILIBRIO TERMICO, E8LAS
TERMOMETRICAS, PAREDES TERMICAS.
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Atividade 1

OBJETIVO: Permitir a compreensao sobre o funciomdamdos termometros. Verificar
a situacao de equilibrio térmico a partir de daglqeerimentais. Rever unidades de medidas de
temperatura.

RECURSOS: Termdmetros clinicos, termémetros der¢abno, café, leite,

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Inicialmente foram mostradoos termdmetros aos
alunos permitindo-os manusearem 0s mesmos. A sdguam questionados sobre o
funcionamento dos mesmos. Partindo da observad@&oreflexdes os alunos foram levados a
compreenderem como funcionam os termOometros, bemo cas unidades de medida de
temperatura. Explorou-se a conversao de unidadesmeeratura através de exposicao feita no
guadro. Posteriormente permitiu-se aos alunos ereda temperatura do leite, formularem
hipétese sobre o que iria acontecer ao misturaf® € o leite em um calorimetro. Os alunos
realizaram a experiéncia e a partir da temperatinteda, foram levados a conceituarem
equilibrio térmico.

QUESTOES EXPLORATORIAS:

1)(Questado apresentada antes da realizacdo doiregpts) Formule sua hipotese:
Tendo o leite no calorimetro a uma dada temperahic@l, o que vocé acha que podera
ocorrer com a temperatura do mesmo, ao misturéa gerantidade de café, estando o café
numa temperatura inicial maior que a do leite.

2)(Questdo apresentada depois da realizacdo dorireep&) Sua hipotese foi
confirmada? Como vocé explica o fato ocorrido? Copumleria ser denominada esta
temperatura final?

3)Expresse em Kelvin a temperatura de 37° C.

4) A temperatura de ebulicdo do nitrogénio liquedd8K. Expresse esta temperatura e
°C.

5) A temperatura de um corpo se elevou em 52°Cl fQua elevacdo da temperatura
Kelvin desse corpo?

Atividade 2

OBJETIVO: Observar o comportamento de sistemasngdeaturas diferentes quando
colocados em contato através de paredes diatérreicadiatérmicas. Conceituar paredes
diatérmicas e adiatérmicas.

RECURSOS: 2 latas de metal, caixa de isopor, temt@mde alcool, agua a

temperatura ambiente e aquecida.
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DESCRICAO DA ATIVIDADE: Os alunos, de posse das eatacdes abaixo,
desenvolveram a atividade experimental, respondeérsda@uestdes exploratdrias conforme
registro a seguir.

Atividade desenvolvida pelos estudantes

Coloque na caixa de isopor dois recipientes delnmm volumes de agua de 50ten
temperaturas iniciais diferentes, € Ts. Os copos devem estar em contato mecanico através
de uma das paredes de maior area.

1)Registre as temperaturas iniciais e a hora entguneca a fazer as medidas.
TA = OC -E = OC

2)Meca e registre numa tabela a temperatura emvahds de (aproximadamente) 1
minuto, e registre as temperaturas por alguns wsnut

Tabela 3- Tempo em funcdo da temperatura

Intervalo de tempo Temperatura (°C)
(minutos)
Amostra A B
1
2
3
4
Etc.

3)Trace um grafico das temperaturas em funcéo mpdee indique as temperaturas
correspondentes aos dois copos com simbolos mliésrgoor exemplo,ale Tg.

°c

> t

Grafico 2 - Temperatura x tempo

4)Observando o grafico acima tente explicar comiouaa temperatura da agua contida
nos copos durante o intervalo de tempo em quemasabe metal permaneceram em contato?

QUESTOES EXPLORATORIAS:
1) Explique o que aconteceu com as massas dedaguacipientes nos dois casos.
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Recipientes de metal:

Recipientes de isopor:

2)Qual dos materiais tem propriedades diatérmicas?
3)Qual dos materiais tem propriedades adiatérmicas?

Coloque agora trés recipientes condutores, redgsede metal, dentro da caixa de
isopor. Cologue no meio o recipiente com a aguatgue nas laterais as duas com agua fria,
separadas por um material isolante. Em cada latieitee um termdémetro para registro das
temperaturas.

1.Ap6s um minuto observe as temperaturas nos &épigntes e registre suas
observacdes em relacdo aos resultados encontrados.

2.Retire 0 material isolante, deixando por mais ib ® registre novamente suas
observacdes.

QUESTAO EXPLORATORIA:

1) Diferencie paredes diatérmicas e paredes adiai#@s (adiabaticas)

Atividade modificada. Forma original disponivel em:

(

YAcesso em 16/01/2014.

APENDICE H — AULA 05- “ORGANIZADOR PREVIO” — PROCESSOS DE
TRANSMISSAO DE CALOR

OBJETIVO: Observar os processos de transmissaalde €onceituar transmissao de
calor por conducéo, conveccao e radiacao.

RECURSOS: Garfo constituido por dois arames deraetaliferentes aos quais foram
prendidas as tachinhas com vela, isqueiro, canadihrefresco, permanganato de potassio,
fogareiro, becker, dgua, circuito elétrico com langs incandescentes, data show, computador.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Num primeiro momento mostriese aos alunos o
aparato: garfo de cobre e zinco, com tachinhasaprass dois fios, de cobre e de zinco. Pediu-
se aos alunos que observassem o0 que iria ocopartia do aquecimento da base do aparato
onde estavam enrolados os dois fios. A partir deacéo questionou-se aos alunos o porqué
do fato ocorrido, levando-os a concluirem sobreoaducdo de calor através dos fios.
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Posteriormente, para mostrar o processo de cornveogicou-se sobre uma chama um frasco
de vidro, introduzindo-se dentro deste recipiemtecomprimido de permanganato de potassio,
com a ajuda de um canudo de refrigerante, permitama@bservacéo por algum tempo. Num
terceiro momento, visando conceituar a transmidsécalor por radiacdo, pediu-se aos alunos
gue aproximassem as maos das lampadas incandesdaygdas em um circuito elétrico e
falassem o que sentiam. A seguir foi apresentadonoeito de ondas mostrando imagens das
mesmas e também o espectro eletromagnético, teatskihradiacdo ionizante e néo ionizante a
partir do mesmao.

QUESTOES EXPLORATORIAS:

Formule sua hipétese: O que vocé acha que oc@eeracé aquecer o cabo do garfo?

QUESTOES: (atividade de conduc&o)

01) O que justifica o desprendimento das taxinlwefso®

02) Elas caem todas ao mesmo tempo? Existe alguonde ordem na queda das
taxinhas?omo vocé imagina que se da a propagacéo de tedvés do metal.

03) Cite exemplos de materiais utilizados em sdidieno que se aquecem da mesma
maneira.

QUESTOES: (atividade de convecgio)

01) O gue vocé observa no experimento?

02) Como vocé explica a movimentagdo da cor naalustifigue sua resposta.

QUESTOES: (atividade de radiacio)

1) O que vocé sentiu ao aproximar as maos da ¢chama

2) Como vocé explica o fato ocorrido?

3) Que outras fontes irradiam energia da mesmaafdrm

4) Partindo de sua observacdo do espectro e temmulzecimento de que a energia
emitida pelo celular é proporcional a frequénciadda, pode-se afirmar que ele causa cancer?

Justifique.

APENDICE | - QUESTIONARIO INICIAL/FINAL PARA VERIFICACAO DE
APRENDIZAGEM — CALORIMETRIA-Q2
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1) Observe a figura a seguir. Ela representa cedsanoite no deserto. Sabemos que nessas
regides o solo é composto principalmente de araiawaporacdo de 4gua supera a precipitacdo
pluviométrica. Suponha que a figura representa sertie do Saara onde as chuvas sao
extremamente raras e a temperatura pode chegaCadb@ante o dia e —5° C durante a noite.
Justifique essa variacdo na temperatura, base@&elm+seus conhecimentos de calorimetria.

Figura 5: llustracéo do deserto

Fonte: Curso de Fisica, volume 2, Antdnio Maxin®eatriz Alvarenga, pag.: 84.

2) Um bloco de aluminio, inicialmente a uma tempegea de 20°C, tem sua temperatura
elevada para 60° C, ao receber 400 cal de calor.
a) Qual é o valor da capacidade térmica do bloco?

b) Explique o significado do resultado encontrado.

3) Dois blocos de massa m1 e m2 foram fabricados ¢ mesmo material, mas possuem
massas diferentes. A massa ml é maior que a massa m

a) Comparando o calor especifico do bloco 1 cor bldco 2 pode-se afirmar que:

()cl>c2 ( )cl< c2 ( )cl=c2

b) Comparando suas capacidades térmicas, pode+sarafue:

()Ci1>C2 ( )CicC2 ( )C1=C2

c) Se os dois blocos, 1 e 2, sofrerem a mesmadedem sua temperatura, qual deles liberara
maior quantidade de calor? Justifique.

4) A garrafa a seguir contém café a uma temperatar&5°® C. Sabe-se que a capacidade
térmica do conjunto, garrafa térmica e café, édleal/ °C. Deixada por algum tempo sobre a
mesa verifica-se que sua temperatura passa a%€r 60

a) Pode-se afirmar que a energia térmica perdida garrafa e ganha pelo meio sao,

respectivamente:

( )*+375cal ( )+375cal
( )-375cal ( )—375cal
( ) -400 cal () +400 cal

( )+ 400 cal. ( ) —400 cal
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Figura 6: llustracéo da garrafa térmica

Fonte:http://www.conhecaja.com/garrafa-termica

5) Uma barra de ferro esta inicialmente a tempeaatie 25°C. Para ser moldada em uma

indUstria tem sua temperatura alterada para 10Bakendo que esta barra pesa 100 Kg e que
o calor especifico do ferro é de 0,11cal/g °C,ordp:

a) Quantas calorias foram utilizadas no aqueciméatoarra? Mostre as unidades.

c) Se a barra fosse feita de um material cujo adpecifico fosse o dobro, mantida a mesma

massa, gastaria mais ou menos calor para aquat@&da mesma temperatura? Justifique.

6) (Fonte: Fisica 2 , GREF, Editora: edusp - modida) Um ferreiro aquece uma ferradura de
massa 0,3 Kg e, em seguida, resfria num balde opigrm 5 litros (5000g) de agua a 30° C.
Apods a ferradura entrar em equilibrio térmico coragaa, verifica-se que a temperatura do
conjunto atinge 34°C. A que temperatura a ferradmiraquecida pelo ferreiro antes de ser
colocada na agua? Dados: ¢ Ferro = 0,11 cal/g°&yua= 1cal/g°C .

Figura 7: llustracdo do aquecimento e moldagenedadura

7) Deseja-se aquecer 1L (1000g) de agua, inicigknanl0 © C até que a mesma inicie o
processo de ebulicdo a 100 ° C. Para isto serdadiil um microondas de poténcia 420 W. O
tempo necessario para a agua comecar a fervedesera

a) 5min b) 10 min ¢) 15 min d) 42 min e) 1 hora

Dados: calor especifico da agua é de 1 cal/gPCal =4,2 J
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8) Um ebulidor libera energia numa poténcia constate 200 cal/min. Este ebulidor &
colocado em um recipiente contendo 100 g de detedmi substancia, e é ligado a tomada. O
grafico a seguir representa a variacdo de tempardesta substancia, em funcdo do tempo.
Determine o calor especifico, em cal/g ° C, datfuosa aquecida pelo ebulidor.

t(°’C) A
40

20

.
y

0 10 tempo (min)

Gréfico 3 — Variagdo de temperatura em funcéo do teapo

Fonte: BONJORNO, R. A. et dfisica completa Sdo Paulo: FTD, 2001.

9) No interior de um calorimetro séo colocados §@f: agua a 20 ° C e 100 g de chumbo a
200 ° c. Desprezando as trocas de calor entre arirog@ltro € 0 meio externo e entre o
calorimetro e a mistura, determine a temperatae fla mistura. Considere calor especifico do
chumbo 0,03 cal/g°C e calor especifico da agu#d°€a

10) Para pasteurizar o leite “longa vida”, estespgsor um superaquecimento atingindo uma
temperatura de 137° C. O aquecimento dura apenae@dasis o leite € colocado em caixinhas
de 1 L ( 1000g) , ao abrigo da luz e microrganisn@mnsiderando a temperatura ambiente de
25° C, e o calor especifico do leite aproximadamegtial ao da agua ( 1 cal/g °C), que
guantidade de calor é necessario utilizar nesteepso para cada litro de leite?

APENDICE J — AULA 01- CALORIMETRIA — CONTEXTO HISTORICO
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OBJETIVO: Permitir visualizagdo por parte dos akjrios diversos contextos historico
e cultural em que se da constru¢cdo do conhecimé&gonitir que o educando perceba o
conhecimento como algo inacabado, em constantéraoas.

RECURSOS: Texto, Fonte: SILVA, A. P. B.; FORATO, @. M.; GOMES, J. L. A. M. C.
Concepcdes sobre a natureza do calor em difereatgextos historicoCaderno Brasileiro
de Ensino de Fisicav.30, n.3, p. 492-537, dez. 2013.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Foi disponibilizado para osstudantes o texto a
seqguir, para que a partir de leitura, discussaaleptas e reflexdo respondessem as questdes
disponibilizadas no proprio texto.

ATIVIDADE EXPLORATORIA: Texto com questdes

Um pouco de contexto histérico
(Texto adaptado do artigo: Concepcgdes sobre a nateza do calor em diferentes
contextos histdricos)

Para tratar da calorimetria falaremos de calora Rarios pensadores, calor esta
associado ao elemento fogo e o fogo assumiu vaigsficados. O filésofo pré-socratico
Empédocles de Agrigento (493-433 a.C), por exerapteditava que o fogo correspondia a um
dos elementos primordiais, como também a terraa &gar, que se juntam em quantidades
diferentes para formar todas as coisas. Arist®i@84-322 a.C) por influéncia de Empédocles
adotou a ideia dos quatro elementos, associandesapeopriedades de umidade e secura,
guentura e frieza e também acrescentou o quintoegl® que explicaria 0 mundo natural, o
éter que seria 0 elemento constituinte dos carplestes.

Na mesma época de Aristoteles Epicuro (341-270) ad€fendia o atomismo de
Demdcrito (~ 460 a.C.), segundo o qual o Univeraade que nele existia seria constituido por
minusculas particulas de diferentes formatos, @n@s$. Estes se encontravam formando toda a
matéria existente. De acordo com os atomistas]ar saria produzido por atomos esféricos
gue se movimentariam livremente no espaco vazio.

Independente da natureza atribuida ao calor, msimtos foram construidos baseados
em fenbmenos em que havia aquecimento e resfrian@Eno os primeiros termoscopios.

Um outro modo de interpretar o mundo, em diferectdturas da antiguidade era a
alquimia. Processos envolvendo calor, vinculadeste tipo de interpretacdo, costumam estar

associados a ideia de Fogo, purificagioahest.
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Outros pensadores, como Bacon, considerava cafopb @ movimento de pequenas
particulas do corpo sob acdo do fogo. Descartesidemava que a sensacdo de calor estava
ligada ao movimento entre as particulas, que erain@ado aos nervos.

A forma como se fazia ciéncias sofreu varias muaemp século XVIII, “século da
razdo”. Entre elas, mudava-se a forma de estudafem@menos naturais, provenientes,
principalmente, das necessidades criadas pelaugdmlindustrial, como por exemplo, a de
gerar combustivel. Surgem nesta época duas intagpes diferentes para o calor: flogistico e
caldrico.

O médico aleméo George Ernst Stahl (1669-1734)ynohade flogistico o principio
inflavel que os corpos possuiam. Ele tentou expbicgue ocorria ha combustédo e calcinagéo,
fendbmenos que envolviam alguma relacdo com o dalra Stahl, combustdo seria baseada na
presenca de substancias combustiveis que ao serernidas por chamas produziam grande
guantidade de calor e calcinagdo seria a transf@onada substancia a partir de seu
aquecimento. Muitos outros filésofos associavaemii sobre calor ao flogistico.

No final do século XVIII varios filosofos haviamalezado medi¢cbes de temperatura e
desenvolvido diversos tipos de termémetros. Umaanelompreensao da natureza do calor foi
possivel quando da evolugdo da precisdo dos tertrisn&xemplo disto sdo os estudos feitos
por Joseph Black ( 1728-1799) sobre calor especdificalor latente. Em suas obras sobre calor
especifico e calor latente, evidencia-se a ideieattr como quantidade de algo.

A hipodtese do flogistico demorou a chegar na FraBgal736 a academia de Ciéncias
de Paris anunciou prémio para quem apresentasstharrmemoaria discutindo a “Natureza do
fogo e sua propagacao”. Os trabalhos enviados eaqgeasmm tanto a visdo do elemento
primordial, assemelhando-se a de Aristoteles canmbém uma visdo mais proxima do calor
coOmo um movimento entre a matéria sutil, em queopgeitos da mecanica de Newton eram
aplicados (FILGUEIRAS, 1996; EULER, 1752). Contexste onde vive Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794).

Lavoisier possuia conhecimento do que estava saesienvolvido em outros paises e
também na Inglaterra. Black havia construido unorgaletro e Lavoisier aperfeicoou este
instrumento dedicando-se aos estudos de ares Ygaskesdecomposicao de substancias. Ele
realizou uma série de experiéncias que o levoleatmunar o flogistico de Stahl.

As experiéncias de Lavoisier permitiram que electidase que a combustdo era uma
reacao quimica que se dava na “atmosfera”, ou egjstia um elemento presente no ar que

permitia a combustado, a que ele chamou de calorico.
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Os dilemas quanto a natureza do calor no séculdlX¥do sdo associados apenas ao
flogistico e caldrico. Lavoisier e Laplace (1780Gymaam: “os Fisicos estdo em desacordo
guanto a natureza do calor”. Duas das interpretad@das na época eram a de calor como
fluido e calor como movimento, sendo que, destaeayae associava calor a movimento.

Benjamin Thompson (1753-1814) foi um dos defensdi@shipotese de calor como
movimento e apresentou argumentos convincentesegéachipotese, através da realizagédo de
uma série de experimentos. Entretanto, a hipétesealbrico e a de movimento explicavam
distintos aspectos dos fendmenos envolvendo calséoulo XVIII.

Outras tentativas de eliminar a teoria do calodoatinuaram no século XIX, com
trabalhos realizados por: Humphry Davy (1778-182Z9%pmas Young (1773-1829). Neste
periodo em que se destacam as buscas para engendefiquinas, esta o trabalho de Sadi
Carnot de 1824, cujos resultados estdo mais pré&dadipotese de movimento.

Os trabalhos ddulius Robert Mayer (1814-1878) e James Prescate J@818-1889)
no século XIX, apresentam uma hipétese que assaltiaa um tipo de trabalho. Os estudos de
Mayer, Joule e outros do mesmo periodo, como Cglditdelmholtz, estavam direcionados
para a concepcao de equivaléncia entre forcas.rga fdo movimento produzia calor, assim
como forcas elétricas e magnéticas. Como a forga gstava associada a movimento, que
produzia calor, Helmholtz concluiu que o calor témbseria um tipo de movimento
(COELHO, 2009 e 2012).

No periodo em que se estabelecia a ideia de catserwde forcas, € introduzido o
termo energia. Em 1851, Thomson introduziu o cdocegé energia mecanica de um corpo.
Assumindo que a energia de um corpo esta assatisula atividade, e analogamente, supondo
gue calor era concebido como movimento, paulatiméen@assou-se a adotar calor como
energia.

Reinterpretando as “conservacoes” previstas flekofia, a conservacao da energia e o
calor como energia em transito pareciam respongepeaguntas. A hip6tese de energia e
movimento (teoria cinética) ocuparam espac¢o nd fibaséculo XIX e inicio do Século XX.
Mas ficam ainda perguntas que ndo permitem conglugr esta seja a resposta final: qual a
natureza da energia? Se a energia se transforreacenserva, conservacao esta associada a
ideia de algo, semelhante as afirmacfes sobreddazal

O texto apresenta, de forma resumida, concepcObgpdeses que permearam a
definicdo de calor. Percebe-se no texto que a reulkuvisdo de mundo de cada época
influenciam na forma de observacéo e interpretag&ofend6menos, portanto na construcdo do

conhecimento cientifico.
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QUESTOES EXPLORATORIAS:

1) Descreva todas as hipoteses acerca da natwezdod que estdo descritas no texto.

2) Se vocé tivesse que definir o calor, em quahgadteses vocé se apoiaria? Justifique
sua resposta.

3) A partir do texto,0 que vocé pode dizer em @bag construgcdo do conhecimento

cientifico?
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APENDICE K — AULA 02 e 03 - CALORIMETRIA — CAPACIDADE TERMICA,
CALOR ESPECIFICO e EQUAQAO DA CALORIMETRIA
Atividade 1-

OBJETIVO: Desenvolver os conceitos de capacidatei¢é e calor especifico.

RECURSOS: Massas diferentes de agua, termémegareivo, areia, circuito elétrico
com lampadas.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Utilizando-se de lampadascandescentes de mesma
poténcia, aqueceu-se por um mesmo tempo a mesnsa uasigua e de areia. Permitiu-se que
os estudantes realizassem a medi¢céo da tempeiratiahe final de cada amostra, verificando
o0 baixo calor especifico da areia.

Aquecendo-se massas diferentes de agua, em dgenées e no mesmo tipo de
chama, supondo estar sendo fornecida a mesma dp@atile calor para as duas amostras os
alunos fizeram o registro da variacdo da tempexatas amostras. A seguir solicitou-se que 0s
mesmos calculassem o valor da razdo entre a gadatide calor utilizada para aquecer a
amostra e a variacao de temperatura. Solicitouteeng discentes trabalhassem as unidades de
medida do célculo realizado, mostrando o concegtocapacidade térmica. Posteriormente,
através de exposicado no quadro tomou-se o valatapelos estudantes, para cada amostra e,
este foi dividido pela massa utilizada em cada &aodeterminando o calor especifico das
duas amostras, permitindo que os estudantes assé#m que o valor encontrado era o
mesmo.

QUESTOES EXPLORATORIAS: (realizadas em dupla)

1)Baseando-se nos dados obtidos experimentalment® vocé define a capacidade
térmica?

2)Como esta grandeza varia com a temperatura?

3)Como poderia ser determinada a quantidade der, caéo forem fornecidas a
capacidade térmica e a variacdo de temperaturgadaSe

4)Qual a unidade de medida vocé obteve para aidapactérmica?

5)O que é calor especifico? Mostre a unidade dedaeh mesmo.

6)Vocé verificou que para a agua liquida, o caspeeifico deu o0 mesmo valor? Poder-
se-ia afirmar que no estado solido este valor seaiatido? Justifique.

6)Vocé saberia explicar as brisas maritimas utitivaconceito de densidade e as

diferencas de calor especifico da areia e da agua?
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Atividade 2- EQUAQAO DA CALORIMETRIA

OBJETIVO: Observar a quantidade de calor absornpda um sistema, quando
submetido a um aquecimento.

RECURSOS: Fogareiro, becker, agua, termdémetro,galan

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Medindo-se a massa de datgrada quantidade de
agua e sua temperatura inicial, a mesma foi cobbqata aquecer até iniciar a ebulicdo.
Medindo a temperatura final da amostra solicitout@® alunos que em dupla desenvolvessem
as questdes a sequir.

QUESTOES EXPLORATORIAS:

1) Porgque a temperatura variou?

2) Utilizando a equacdo Q = m . cAt, calcule quanto de calor que a agua
absorveu?Utilize as unidades para fazer a conta.

3) O que ocorreria com a temperatura se fosseaddi o dobro da massa de agua,
aquecida pelo mesmo tempo, na mesma chama? Jusstifiq

4) O que ocorreria com a quantidade de calor alikprge fosse aquecida a mesma
massa da realizacdo experimental, utilizando a metrama pelo mesmo tempo, porém uma
substancia de menor calor especifico? E de mdiar especifico?

5) O que ocorreria se deixassemos na mesma clestaanesma massa, pelo dobro
do tempo?

6) Pode-se concluir que os fatores que interferanvariacdo de temperatura de um
COrpo sao...

7) Como se relacionam as grandezas massa, vadactamperatura, calor especifico
com a quantidade de calor?
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APENDICE L — AULA 04- CALORIMETRIA — APLICAQAO PRATICA DOS
CONCEITOS DE CALORIMETRIA:USO DO EBULIDOR.

OBJETIVO: Possibilitar verificacdo da Fisica aptiaa ao funcionamento de
equipamentos tecnoldgicos.

RECURSOS: Agua, ebulidor, termémetro, crondmetigafeiro.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Inicialmente foram retomadoos conceitos de
capacidade térmica, calor especifico, poténcia eqaacdo da calorimetria. Em seguida
permitiu-se que os alunos manuseassem o0 ebulidar gescobrir a poténcia do mesmo.
Fornecendo-se determinada massa de agua, o calecifeo da mesma, sua temperatura
inicial, pediu-se aos alunos que registrassem pdeque levaria até que iniciasse a ebulicdo da
agua. Em seguida pediu-se que, utilizando-se dacéquda calorimetria e da equacdo de
poténcia, determinassem esse mesmo tempo realizawlooperacfes necessarias.
Posteriormente solicitou-se que os estudantes gasg®Em 0 tempo medido no cronbmetro e 0
tempo determinado através das operacfes e disutiss resultados encontrados e possiveis
erros. Solicitou-se também que visualizassem entegdiano outro equipamento de funcéo
correlata.

QUESTOES EXPLORATORIAS:

Massa de agua: 1000 gramas

Calor especifico da agua: 1 cal/ g °C

Temperatura inicial:

Temperatura final:

Tempo de aquecimento:

Poténcia do ebulidor:

1) Determine por quanto tempo devera ser aquecétpa até que inicie a ebulicdo da
mesma. Use as equacOes da calorimetria e de potea@ chegar ao resultado. Represente
todas as unidades de medida durante a realizag&updeacoes.

2) Discuta os resultados encontrados: no crondometratravés da realizacdo das
operacdes. Justifique as possiveis diferencas.

3) Quem transferiu calor para a agua?

4) Que forma de conversao de energia pode seicagld neste caso?

5) Que outro equipamento tecnolégico vocé conhece, desempenha a mesma

funcdo? Se conhecer sabe dizer como ele funciona?
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APENDICE M — AULA 05- CALORIMETRIA — SOMATORIO DAS TROCAS DEALOR

OBJETIVO: Observar a igualdade das trocas de ealtve duas substancias, bem como
a temperatura de equilibrio térmico.

RECURSOS: agua, termémetro, calorimetro, fogareiro.

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Mediram-se duas massas @gia diferentes. Mediu-
se a temperatura de uma delas, colocou-se noroatooi e apds aguardar o tempo de equilibrio
térmico registrou-se a temperatura inicial. Aquesewd segunda massa de agua, registrou-se a
temperatura da mesma e a despejou no calorimep@s Aguardar o tempo de equilibrio
térmico observou-se o valor encontrado para a teanhpa. Pediu-se aos estudantes que, de
posse do calor especifico da agua e dos valoremadsa e temperaturas iniciais de cada
amostra, encontrassem uma forma de determinar petatara final, de equilibrio térmico,
usando os conhecimentos de calorimetria. A seguicitou-se que comparassem o valor

encontrado com o valor registrado pelo termémetdiseutissem o0s resultados e possiveis

diferencas.
QUESTOES EXPLORATORIAS: (orais e escritas)
Amostra 01 Amostra 02
Massa : Massa:
Temperatura inicial: Temperatura inicial
Calor especifico: 1 cal/g° C Calor especificoal/g © C

1) Supondo que todo calor perdido pela agua quente sido absorvido pela agua fria,
determine a temperatura final ( tf) da mistura,aiege atingido o equilibrio térmico. Compare
o valor experimental com o resultado encontradavas de suas operacfes e escreva uma
argumentacdo para possiveis diferencas. Registnaidades de medida durante a realizacédo
das operacoes.

2)Que conclusdes séo possiveis retirar desta éxpeal?

3)0 funcionamento do calorimetro justifica o fum@mento da garrafa térmica? Existe
alguma relacdo entre o que se estuda em Fisicacenstru¢cdo e funcionamento dos

equipamentos? Justifique.
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APENDICE N — TESTE FINAL SOBRE O ENSINO DE CALORIMETRIA

Chegamos ao final de nossos trabalhos. Obrigaddas tqgue contribuiram da melhor
maneira possivel. Gostaria de saber um pouco neasud opinido em relacdo aos trabalhos
realizados.

1) Antes da pesquisa vocé considerava disciplifscd

() muito importante () pouco importante ) hada importante

Por qué?

2) Depois da pesquisa vocé considera a disciplisiac-
() muito importante () pouco importante ) hada importante

Por qué?

3) O fato de utilizar metodologias diversificadaggtrabalhar os conceitos facilitou
seu entendimento?

( ) Sim ()Nao

Explique

4) Vocé acha que as atividades desenvolvidas feworea compreensao dos conceitos
de Fisica de maneira mais significativa e critica?

( ) Sim ( ) Nao

Se sim,
porque?

5) Vocé seria capaz de explicar aplicacbes cotdiatios conceitos estudados em

calorimetria? Quais?



